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Yorwort zur vierten Auflage

Der Leitfaden erscheint heute zum vierten Małe. Wenn 
auch Form und Anordnung der Kapitel im grossen Ganzen die- 
selben geblieben sind, so ist doch sachlich vieles geandert worden.

Entsprechend den Fortschritten der Wissenschaft hat sich 
eine sehr umfassende Umarbeitung des Buches notwendig ge- 
macht. — Die Kapitel Atmosphare, Wasser, Stadteanlage, Be- 
leuchtung, Abwasserreinigung ■ und, der grbsste und wichtigste 
Abschnitt — die Infektionskrankheiten sind vbllig neu ge- 
schrieben und erheblich vermehrt worden.

Auch die ubrigen Kapitel sind betrachtlich geandert worden, 
so dass das Buch iiberall den Standpunkt kennzeichnet, welchen 
zur Zeit die Wissenschaft der Hygiene einnimmt.

Besonderer Wert ist darauf gelegt worden, die gesetzlichen 
Bestimmungen heranzuziehen, weil sie einen sehr grossen Teil 
der praktischen Prophylaxe enthalten und direkte Anweisungen 
fur das Handeln geben.

Die Zahl der Abbildungen ist auf 175 erhbht, wobei darauf 
gesehen wurde, nur gut durchgefuhrte Zeichnungen zu bringen, 
um ohne viel Worte, durch Anschauung, die zum Teil ferner 
liegenden Gegenstande dem Verstandnis nahe zu legen.

Leider hat sich eine Vergrbsserung des Buches nicht ganz 
vermeiden lassen; indessen diirfte der Charakter des Kom- 
pendiums, des kurzeń Nachschlagewerkes, den das Buch haben 
soli, dadurch nicht gestórt sein. Ein mbglichst ausgiebiges 
Register soli das Nachschlagen erleichtern.

Der Verlagsbuchhandlung bin ich dankbar, dass sie eine so 
gute und ansprechende Ausstattung dem Leitfaden hat zuteil 
werden lassen.

Jena, im November 1904.

Der Yerfasser.



Yorwort zur ersten Auflage

In den letzten Jahren sind eine Reihe grósserer Werke iiber 
Gesundheitspflege erschienen. Bisher fehlte es jedoch an einem 
kleineren Lehrbuch, aus welchem sich der Studierende und der 
in der Praxis stehende Arzt rasch iiber einschlagige Fragen 
unterrichten konnte.

Der vorliegende „Leitfaden“ ist entstanden aus den Vor- 
lesungen des Verfassers iiber Hygiene.

Diesem Ursprung und dem Zweck des Buches gemass sind 
nur die Hauptpunkte aus dem weiten Gebiet der Gesundheits- 
lebre in ihren Grundziigen besprochen worden, wobei Wert 
darauf gelegt wurde, dass neben der theoretischen auch die 
praktische Seite der einzelnen Fragen die gebiihrende Beachtung 
fand, weil die Hygiene eine auf das Praktische gerichtete, direkt 
in das Leben zu iibertragende Wissenschaft ist.

Da das Buch hauptsachlich ais Einleitung in die Hygiene 
dienen soli, musste der Anschauung des Lesers etwas geboten 
werden, urn so mehr, ais die Gesundheitslehre Gebiete streift, 
welche dem Mediziner zum Teil ferner liegen; so erklart sich 
die grosse Zahl der Abbildungen.

Es erschien uns richtig, an den betreffenden Stellen die ge- 
setzlichen Bestimmungen kurz herbeizuziehen, zunachst weil in 
ihnen die notwendigen und, was wichtig ist, die erreichbaren 
Forderungen, die ausfuhrbaren Massnahmen in knapper Form 
enthalten sind, und dann, weil der Arzt die gesetzlic.hen Be
stimmungen kennen muss, um im Bedarfsfalle danach seine Vor- 
schlage zu machen, sein Handeln einzurichten.

Eine ausfuhrlichere Behandlung ist den Infektionskrankheiten 
zu Teil geworden, dereń Aetiologie und Prophylaxe im Vorder- 
grunde des arztlichen Interesses steht.

Der herrschenden Zeitstrómung ist Rechnung getragen durch 
eine etwas eingehendere Erórterung der Arbeiterwohlfahrtsein- 
richtungen.

Ais Einfuhrung und Anregung zu weiterem Studium sind 
in kurzeń Umrissen die grossen Arbeitergesetze der letzten Jahre 
behandelt. Sie sind dem jungen Arzt zu wissen notwendig und 
stellen zugleich hygienische Massnahmen ersten Ranges dar. 
Ihre Kenntnisgabe gehórt in den medizinischen Lehrplan hinein 
und diirfte am zweckmassigsten an dieser Stelle erfolgen.

So móge das kleine Buch hinausgehen und versuchen, ob 
es seinen Zweck erfullen kann, ais Einfuhrung in die Hygiene 
zu dienen.

Jena, im Marz 1892.
A. Gartner.
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Die Atmosphare

Ohne Luft kann der Mensch nicht leben. Bei der Atmung 
wird Sauerstoff aus der Luft aufgenommen, Kohlensaure und 
Wasser an sie abgegeben. Die Waime, der Druck, die Bewegung 
der Luft, kurz ihre physikalischen Eigenschaften beeinflussen 
nach verschiedenen Richtungen hin das Wohlbefinden. Der in 
ikr enthaltene Staub, die in ihr schwebenden Krankheitserreger 
sind von Belang fur Leben und Gesundheit.

i. Die Luftbestandteile und ihre Einwirkung auf 
die Gesundheit des Menschen.

a) Der Stickstoff.
Die Luft besteht zu 78,8 Volumprozenten aus Stickstoff. 

Dieses indifferente Gas verdiinnt gewissermassen den Sauerstoff; 
es wird entsprechend dem Druck von den Saften des Kdrpers 
absorbiert.

b) Der Sauerstoff und das Ozon.
Der Sauerstoff, zu 20,7 Yolumprozenten in der Luft vor- 

handen, wird durch die Atmung aufgenommen und dient im 
Kórper zur Verbrennung. Die Ausatmungsluft enthalt davon 
ungefahr 5,3 °/o weniger ais die Einatmungsluft.

Der Sauerstoff ist uberall gleichmassig verteilt; nur unter 
ganz besonderen Verhaltnissen ist weniger vorhanden, so hat 
man z., B. in den Tiefen der Bergwerke bis zu 13 °/o, in den 
Minengangen nach Sprengungen bis zu 5 °/o gefunden. Der Ge- 
halt der Luft an Sauerstoff lasst sich durch Absorption aus
einem in graduierter Biirette eingeschlossenen I 
mittels Pyrogallussaure unter Zusatz von AetzWQ«

Gartner, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. •( .

pWtęr
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Ozon.

Verhaltnis des
Sauerstoffes 
zum Blute.

Absorption mittels gelben Phosphors, wobei Phosphorsaure ent- 
steht, oder aus dem Volumenverlust feststellen, welchen ein im 
Eudiometer unter Quecksilber abgeschlossenes, mit Wasserstoff 
gemischtes Luftąuantum durch den elektrischen Punken unter 
Wasserbildung erleidet. Der auf die verschiedenste Weise ver- 
brauchte Sauerstoff wird durch die chlorophyllhaltigen Pflanzen 
bei Lichtwirkung wieder ersetzt. Aktiver Sauerstoff, Ozon, ent- 
steht durch elektrische Entladungen oder, wie vielfach behauptet 
wird, durch grosse Oxydationsprozesse oder starkę Wasserver- 
dunstungen. Im Ozon sollen drei Atome O zu einem Molekuł 
zusammengelagert sein; das dritte Atom ist lose gebunden, wes- 
halb Ozon zu lebhaften Oxydationen geeignet ist. Seine Menge 
lasst sich abschatzen nach der mehr oder minder starken Blau- 
ung, welche Jodkaliumstarkekleisterpapier erleidet, wenn be- 
stimmte Mengen ozonhaltiger Luft daran vorbeistreichen, wobei 
allerdings zu berucksichtigen ist, dass einige Sauren, sowie Wasser- 
stoffsuperoxyd und noch einige Kórper dieselbe Reaktion aus- 
zulósen vermogen. Der Gehalt der freien Luft an Ozon betragt 
hbchstens 2 mg in 100 cbm Luft; in bewohnten Raumen fehlt 
es vbllig; durch elektrische Entladung gelingt es bis zu mehreren 
Gramm Ozon im Kubikmeter Luft zu erzeugen. In diesen Mengen 
wirkt es stark oxydierend und desinfizierend.

Einfluss des Sauerstoffs und des Ozons auf 
das Befinden des Menschen.

Von dem erwachsenen Menschen werden taglich gegen 
600 Liter Sauerstoff im Gewicht von 900 g aufgenommen. Der 
Sauerstoff wird von dem Hamoglobin chemisch gebunden. Ver- 
mehrte Zufuhr kann daher den Gehalt an Hamoglobinsauerstoff 
nicht steigern; die vom Blutplasma absorbierte Sauerstoffmenge 
hingegen erfahrt bei starkerem Druck eine entsprechende Er- 
hbhung. Sinkt der Druck erheblich, etwa auf ł/2 Atmosphare, 
so wird die Verbindung des Sauerstoffs mit dem Hamoglobin 
teilweisc gelbst. Wird Luft eingeatmet, welche weniger ais 
die normale Menge Sauerstoff enthalt, so wird der Verarmung 
des Kórpers an diesem Gas vorgebeugt durch tiefere und 
haufigere Atmung und vermehrte Herztatigkeit. Enthalt jedoch 
die Luft unter 11 o/o Sauerstoff, so treten Atembeschwerden ein, 
unter 7 o/o kann der Tod erfolgen. Derartig starkę Abminde- 
rungen des Sauerstoffs kommen vor beim Aufstieg in grosse 
Hbhen (Bergbesteigungen und Ballonfahrten).

Die Bergkrankheit (Puna) macht sich zunachst bei Arbeits-
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leistung (Steigen) in grosser Hóhe bemerkbar durch starkę Er- 
mudung, Herzklopfen, Kurzatmigkeit, Uebelkeit und Kopfschmerz; 
erhebliche Leistungsunfahigkeit, Bewusstlosigkeit, Nasen- und 
Lungenblutungen kónnen folgen. Bei zweckentsprechendem Re
ginie, vor allem bei Ruhe schwinden die Erscheinungen sehr 
rasch. Durch Hebung des Pulses, Vermehrung und Vertiefung 
der Atmung und eine erhebliche Zunahme der zirkulierenden 
roten Blutkórperchen wird der Sauerstoffmangel ausgeglichen, 
zunachst fur den Zustand der Ruhe, spater auch fur angestrengte 
Arbeit; mit der Zeit werden die kompensatorischen Aushilfen 
habituell, womit eine Angewóhnung an den verminderten Sauer
stoff und den verminderten Druck, eine Akklimatisation an die 
Hóhe eingetreten ist. Die Erscheinungen der Puna beruhen auf 
Sauerstoffmangel. Das Bergsteigen ist eine grosse Arbeit; daher ist 
mehr Sauerstoff zur Oxydation erforderlich, welcher aber in 
grossen Hóhen wesentlich, bei 3500 m z. B. schon um ^/j, ver- 
mindert ist. Hinzu tritt die Einwirkung der kiihlen, bewegten, 
wasserarmen Luft und die starkę Sonnenstrahlung, alles Momente, 
welche Oxydationen begiinstigen.

Yersuche haben ergeben, dass Einatmung reinen Sauerstoffs 
die Symptome der Bergkrankheit zum Schwinden bringt. Bei 
Ballonfahrten kommt zu dem Mangel an Sauerstoff die Ein
wirkung der raschen Druckverminderung hinzu (siehe Luftdruck). 
Es fehlt aber die kórperliche starkę Anstrengung; infolgedessen 
macht sich der Sauerstoffmangel erst in viel betrachtlicheren 
Hóhen bemerkbar.

Das Ozon ist zweifellos ein kraftig oxydierender Kórper, 
jedoch ist es nicht imstande, in der Verdiinnung, in welcher es 
sich in der Atmosphare findet, einen zerstórenden Einfluss auf 
die Krankheitserreger auszuuben; ebensowenig ist es auf das 
Befinden des Menschen von Einfluss. Die Anwesenheit von Ozon 
beweist nichts anderes, ais dass leicht oxydierbare Substanzen, 
und zu diesen gehóren die vom Menschen ausgeschiedenen event. 
schadlichen Produkte, in der Luft nicht vorhanden sind.

c) Die Kohlensaure und die organischen Substanzen.
Die durch Verwesungs- und Faulnisvorgange, Atmungs- und 

Yerbrennungsprozesse gelieferte oder die aus dem Erdinnern aus- 
gehauchte Kohlensaure wird mittels Luftstrómungen und Tem- 
peraturdifferenzen rasch und gleichmassig verteilt, so dass sie 
uberall in der freien Atmosphare zu 0,25, in den Strassen der

1 • 

Bergkrankheit.

Ozon.
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Bestimmung 
grosser Mengen 
nach der gas- 
analytischen 

Methode

kleiner Mengen 
nach der 

Pettenkofer- 
schen Methode

Stadte zu 0,35 pro mille vorhanden ist. Sie wird durch die 
Pflanzen und die Bildung kohlensaurer anorganischer Yerbin- 
dungen wieder verbraucht.

Grosse Kohlensauremengen, wie sie in Bergwerken, im 
Garungsbetriebe, in lange Zeit verschlossen gewesenen Raumen
u. s. w. vorkommen, bestimmt man nach den Regeln der Gas- 
analyse durch Absorption aus einem abgemessenen Luftąuantum 
mittels Kalilauge. Geringe Kohlensauremengen, mit welchen die 
Hygiene hauptsachlich zu rechnen hat, misst man nach der von
v. Pettenkofer angegebenen Methode:

In einer wasserigen Lbsung von Barythydrat (BaH2O2 + 
8 H2O) bestimmt man das Hydrat durch Titrieren mit Oxal- 
saurelósung (C2H2O4 -|- 2 H2O) von bekanntem Gehalt. Hier- 
bei entsteht aus je einem Mołekiil Barythydrat und Oxalsaure 
ein Molekuł oxalsauren Baryts (BaC2O4) und 4 H2O. A on der 
in ihrem Gehalt festgelegten Barytlbsung wird eine bestimmte 
Menge (z. B. 100 ccm) in einen ausgemessenen Kolben gegeben, 
welcher mit der zu untersuchenden Luft angefullt ist. Durch in- 
tensives Schiitteln wird die CO2 der eingeschlossenen Luft mit 
dem BaH2O2 in innigste Beriihrung gebracht; die CO2 zerlegt 
das BaH2O2, und es entsteht BaCO3 und H2O. Der unlósliche 
kohlensaure Baryt fallt zu Boden, die obenstehende klare Lósung 
von Barythydrat wird abermals mit der Oxalsaurelósung titriert. 
Bei dieser zweiten Titration werden so viel weniger ccm Oxal- 
saurelósung gebraucht, ais BaH2O2 durch CO2 gebunden ist. Da 
die Korper nach ihrem Aeąuivalentgewicht fur einander ein- 
treten, so entsprechen 126 mg (C2H2O4 2 H2O) 44 mg CO2 oder
22,369 ccm CO2, da 1 mg CO2 bei 760 mm Druck und 0° C. 
0,5084 ccm Raum einnimmt. Fertigt man eine Oxalsaurelósung, 
welche im Liter 1,405 g Oxalsaure enthalt (126:22,369 = x:0,25), 
so entspricht jeder ccm dieser Losung, welcher bei der zweiten 
Titrierung weniger gebraucht wird ais bei der ersten, 0,25 ccm CO2. 
Das Volumen der Flasche muss ebenfalls auf 0° und 760 mm Druck 

v B
0,00366 t) 760’

wobei v das gemessene Yolumen des Kolbens, B den zeitigen 
Barometerdruck und t die Temperatur bezeichnet.

Beispiel: Ein Kolben von 5100 ccm Inhalt wird mittelst eines Blase- 
balges mit Luft gefiillt, dann werden 100 ccm Barytwasser hinzugegeben 
(etwa 4,5 Barythydrat und 0,25 g Chlorbarium auf 11 Wasser); das Ganze 
wird kraftig geschiittelt und bleibt 12 Stunden stehen. In 25 ccm der 
Barytlbsung wird der Titer bestimmt, d. h. es wird so lange Osalsaure- 
lbsung (1,405 g Oxalsaure auf 1 1 Wasser) hineintitriert, bis die durch 

reduziert werden nach der Formel: v 0 —



I. Die Luftbestandteile und ihre Einwirkung etc. 5

5 Tropfen alkoholischer Rosolsaurelbsung entstandene Rotung gerade ver- 
schwunden ist; es mogen dazu gebraucht sein 21,2 ccm Oxalsaurelosung. 
Dann werden 25 ccm klaren Barytwassers aus dem Kolben yorsichtig 
herauspipettiert, mit 5 Tropfen Rosolsaurelbsung yersetzt und wieder titriert. 
Es werden jetzt gebraucht 14,3 ccm, also 6,9 ccm weniger ais bei der 
ersten Titration, d. h. es sind in 5000 ccm Luft 6,9 ccm Kohlensaure ron 
0° und 760 mm Druck. Der Kolbeninhalt ist gleichfalls zu reduzieren, 
der Barometerstand sei 750 mm, die Temperatur 20°.

V - (5100-100) 750 _
0 (1 4- 0,00366 • 20) 760

Die Luft enthiilt also 1000:4596 = x: 6,9 = 1,5 °/<)0 CO2.

Da die Untersuchung etwas umstandlich ist, hat man ab- 
gekiirzte Verfahren ersonnen, von welchen das von H. W o 1 p e r t 
angegebene, eines der besseren ist. In einen Zylinder beigedruckter 
Form werden 2 ccm einer mit Phenolphtalein rotgefarbten 
1/80 % Lbsuug kristallisierter Soda gegeben, worauf der Stopfen, 
welcher an einem mit sehr engem Kanał versehenen Glasstab 
befestigt ist, bis auf die Fliissigkeit niedergestossen wird. In 
dem zu untersuchenden Raum zieht man den Stopfen allmahlich 
hbher, wobei Luft zwischen ihn und die Sodalbsung tritt. Unter 
kraftigem Schutteln geht die Kohlensaure der Luft an das kohlen
saure Natron. Man zieht den Stopfen so lange hoch, bis die rotę 
Farbę gerade verschwunden ist, d. h. bis alles Karbonat in 
Bikarbonat, welches Phenolphtalein nicht farbt, umgewandelt ist. 
(Na2CO3COg + H2O) == 2 NaHCOj.) Die Einteilung am Gefass 
lasst den CO2-Gehalt der Luft direkt ablesen. (Fig. 1.)

H. Wolperts 
Methode.

ł/8 natiirl. Grosse,

Durch Menschen und Tiere werden gas- 
fórmige organische Stoffe ausgeschieden, 
welche, wenn auch wahrscheinlich keine 
schadigende, so doch belastigende Wirkung 
ausiiben. Diese Substanzen zu isolieren 
oder ihre Giftigkeit nachzuweisen, gelang 
noch nicht. Ihre ungefahre Menge hat 
man zu bestimmen gesucht durch Hin- 
durchleiten abgemessener Mengen sorgfaltig 
filtrierter Luft durch destilliertes Wasser 
und Oxydation desselben mit Kaliperman- 
ganat. Nach Pettenkofer steht die 
Menge der organischen Substanzen in einem 
gewissen Verhaltnis zu' der Kohlensaure- 
menge, welche vom Menschen ausgeschieden 
wird.

Die organischen 
Substanzen.
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Schadlichkeit 
der Kohlen

saure.

Schadlichkeit 
der organischen 

Substanzen.

Einfluss der Kohlensaurę und der organischen 
Substanzen.

Durchschnittlich werden taglich von einem Erwachsenen bei 
mittlerer Kost und Arbeit 1000 g oder 550 1 Kohlensaure aus- 
geschieden. Das arterielle Blut enthalt 27 bis 45, das venbse 
45 bis 52 o/o CO2. Dieselbe ist locker gebunden, die Bindung vom 
Druck abhangig.

Eine gesundheitliche Schadigung durch Einatmen von 
Kohlensaure tritt bei geniigender Zufuhr von Sauerstoff erst ein, 
wenn der Gehalt an Kohlensaure der Einatmungsluft erheblich 
iiber 4 o/o liegt (s. Tabelle Kap. Gewerbehygiene. D); bei 1 o/o CO2 
in der Luft lasst sich ungestórt stundenlang arbeiten. Bei mehr 
ais 18 o/o des Gases kann der Tod sehr rasch, sogar momentan 
eintreten, immer vorausgesetzt, dass die CO2 auf Kosten des O 
entstanden und an seine Stelle getreten ist; dann ist also der 0- 
Mangel und nicht die CO2-Anhaufung das schadigende Agens. 
Kaninchen blieben eine halbe Stunde in einer Luft am Leben, die 
aus 80 o/o CO2 und 20 o/o O bestand. Infolge von CO, Einatmung 
bewusstlos gewordene Personen lassen sich selbst nach langerer 
Zeit ins Leben zuruckrufen, durch O-Mangel bewirkte Bewusst- 
losigkeit geht meistens unmittelbar in den Tod iiber. CO2-An- 
haufung ohne O-Mangel kommt selten vor, wir haben es also 
bdi CO2-Vergiftung meistens mit Suffokation infolge von O-Mangel 
zu tun. Alte, lange verschlossen gewesene Brunnen, Keller, 
Grufte u. s. w. sollten nicht eher betreten werden, bis ein Licht 
darin mit nicht russender Flamme brennt. Ein Licht erlischt bei 
2,2 o/o CO2, wenn die CO2 unter Verbrauch des in der Luft ent- 
haltenen O entstanden ist, bei 7,4 o/o, wenn die CO2 der Luft hin- 
zugefiigt, also noch der volle Luftsauerstoff vorhanden ist. Man 
entfernt die Kohlensaure durch Ventilation oder lasst sie durch 
Kalkhydrat. absorbiereji.

Vielfach treten Uebelbefinden, Kopfschmerz, sogar Ohnmacht 
ein, wenn eine Luft geatmet wird, in welcher viel durch Aus- 
atmung der Menschen erzeugte Kohlensaure vorhanden ist. Bei 
langerem oder oft wiederholtem Aufenthalt in schlechter Luft 
zeigt sich eine gewisse Widerstandslosigkeit gegen schadigende 
Einfliisse verschiedenster Art. Die Kohlensaure selbst ist hierzu 
nicht die Veranlassung, dazu ist ihre Menge zu gering. Vielleicht 
sind es die organis.chen Substanzen, welche durch Exspiration und 
Perspiration entstehen; allerdings haben Nachuntersuchungen er- 
geben, dass das „Anthropotoxin“ Brown-Sequards nicht 
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existiert. Andererseite ist langes Sitzen, grosse Hitze, enge Klei- 
dung, Idiosynkrasie gegen Riechstoffe sehr wohl imstande, Uebel- 
befinden zu erzeugen.

Pettenkofer machte darauf aufmerksam, dass die organi- 
schen gasigen Ausscheidungsprodukte, die Temperaturerhóhung 
und das im menschengefullten Raum auftretende Unbehagen in 
einem gewissen Parallelismus zur Kohlensaure stehen, und dass 
eine Luft bei empfindlichen Personen schon Geruchsempfindungen 
bewirkt, wenn sie 0,7 °/00 Ausatmungskohlensaure enthalt, dass 
die Luft’ unangenehm empfunden wird, wenn l,O°/oo dieser CO2 
darin vorhanden ist.

Er stellt daher mit gutem Recht die Forderung: in einem 
zu langerem Aufenthalt bestimmten Zimmer soli sich nicht mehr 
ais 1 °/00 Ausatmungskohlensaure finden. Durch die Ventilation 
kónnen wir dieser Anforderung gerecht werden.

d) Ammoniak, Salpetersaure, salpetrige Saure.
Zu den regelmassig vorkommenden Substanzen gehóren 

Ammoniak, Salpeter- und salpetrige Saure. Ersteres entsteht haupt
sachlich aus stickstoffhaltigen faulenden Stoffen, letztere aus 
der Oxydation des Ammoniaks durch O3 oder durch elektrische 
Schlage direkt aus N und O. Die iibrigen Mineralsauren, der 
Schwefelwasserstoff, das Kohlenoxyd u. s. w., finden sich nur 
unter gewissen Umstanden, z. B. in Industriebezirken, in der Luft. 
Alle diese und verwandte Kbrper sind in der freien Atmosphare 
in so geringen Mengen vorhanaen, dass sie das Wohlbefinden 
nicht stóren. Dahingegen sind sie im Industriebetriebe haufiger 
und sollen daher bei der Gewerbehygiene besprochen werden.

e) Die Luftfeuchtigkeit und das Wasser.
Immer ist in der Luft Wasser in Gasform, also ais Wasser- 

dunst, enthalten. Pas Aufnahmevermógen fur Wasser, die Wasser- 
kapazitat, steigt entsprechend der Hóhe der Temperatur in Ge- 
stalt der beigedruckten Kurve. (Fig. 2.)

Die gestrichelte Linie gibt an, wieviel Wasser in Grammen 
in dem Kubikmeter Luft enthalten sein kann. Die ausgezogene 
Linie zeigt den maximalen Druck, die „Tension", an, welche der 
Wasserdampf ausiibt; er wird in mm Quecksilber ausgedriickt.

Wenn die Luft soviel Feuchtigkeit enthalt, ais sie ihrer 
Temperatur nach fassen kann, so ist sie „mit Wasserdampf ge- 
sattigt“, „maximale Feuchtigkeit/1. Birgt sie weniger, so nennt-

t

Deflnitionen.
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„absolute 
maximalen

B. ist 50 o/o 
23° C. gleich

Z.

man die zurzeit in ihr enthaltene Wassermenge die 
Feuchtigkeit". Das Verhaltnis des absoluten zuni 
Wassergehalt, in Prozenten der Sattigung aus- 
gedriickt, heisst die „relative Feuchtigkeit1‘. Bei 
13° ist der maximale Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft 12,0 g H2O im cbm; die absolute Feuchtig
keit betrage 8 g, dann ist die relative Feuchtig

keit = 66o/o. Um ihren objektiven Wert

in g auf den cbm, oder in mm Queoksilberdruck 
kennen zu lernen, ist die Temperaturangabe 
erforderlich; bei 110 C. 
Feuchtigkeit gleich 5 g, bei 
10,2 g Wasser im cbm. 
Unter „Sattigungsde- 
fizit“ versteht man 
diejenige Menge Was- 
serdampf, welche einer 
Luft an ihrer maxi-^ 
malen Feuchtigkeit 
fehlt; die Luft kann bei 0° C. 4,9 g Wasser im cbm ent- 
halten, sind nicht mehr ais 2 g vorhanden, so betragt ihr Satti- 
gungsdefizit 2,9 g.

Kuhlt sich die Luft ab, so vermindert sich ihre Wasser- 
kapazitat; der Punkt, bei welchem der absolute Gehalt den maxi- 
malen gerade iiberschreitet, gibt sich zu erkennen durch das Aus- 
fallen des uberschussigen Wassers in Gestalt von Tau. Diese 
Grenze heisst der „Taupunkt11. Strahlt wahrend der Nacht die 
Erde ihre Warme gegen den Weltenraum aus, so erkalten am 
intensivsten die Kbrper mit geringem Volumen und grosser Ober- 
flache (Graser, Blatter etc.). Die zunachst liegende Luft wird 
ebenfalls abgekiihlt, und ihr Wasser perlt ais „Tau“ an den 
Spitzen.

Menge der
Feuchtigkeit.

Sinkt die Feuchtigkeit unter dem Taupunkt, so bildet sich 
um die feinsten in der Luft schwebenden Staubpartikelchen herum 
ein Niederschlag von Wasser, „Nebel, Wolken11. Vergrossern sich 
die Nebeltrópfchen durch Kondensation, so entsteht ,,Regen“, oder 
bei Temperaturen unter 0° „Schnee bezw. Hagel“.

Der Gehalt der Luft an Feuchtigkeit ist órtlich und zeitlich 
verschieden. Die absolute Feuchtigkeit ist in der Nahe grosser, 
warmer Wasserflachen oder warmen, feuchten Bodens am gróssten.
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Das Minimum liegt in den Polargegenden. Fur die gegebene 
Oertlichkeit steigt die absolute Feuchtigkeit meistens mit der 
Temperatur. Luftbewegung iibt einen ausgleichenden Einfluss 
aus; so entfiihren gewbhnlich die infolge der Warmesteigerung 
entstehenden, nach oben gerichteten Luftstróme aus den untersten 
Luftschichten mehr Wasser, ais in der gleichen Zeit aus troekenem 
Boden abdunstet; das Sinken der absoluten Feuchtigkeit trotz 
steigender Warnie ist die Folgę. Im Winter enthalt die Luft 
in unseren Gegenden die grbsste absolute Feuchtigkeitsmenge kurz 
vor 2 Uhr, die niedrigste infolge der durch die Kalte bewirkten 
Kondensation bei Sonnenaufgang. Im Sommer steigt der Wasser- 
gehalt von Sonnenaufgang bis gegen 9 oder 10 Uhr, sinkt dann 
wieder bis gegen 3—4 Uhr und nimmt darauf bis gegen 8—9 Uhr 
zu, um nun bis zu seinem Minimum vor Sonnenaufgang zu sinken. 
Die relative Feuchtigkeit ist durchschnittlich bei abnehmender 
Temperatur am hóchsten; an der Seekuste (Borkum) schwankt 
sie zwischen 90 °/o im Winter und 80 °/o im Sommer; im Binnen- 
land ist 'die Sommersenkung niedriger, bis zu ungefahr 65 °/o 
gehend. In den Wohnraumen betragt die mittlere Feuchtigkeit 
zwischen 30—60 o/o, auf der Haut unter der Kleidung liegt sie 
gemeiniglich zwischen 30—40 °/o. Das Sattigungsdefizit ist 
morgens am geringsten und nimmt mit steigender Temperatur zu, 
um abends wieder zu sinken. Im Sommer ist das Sattigungsdefizit 
ganz wesentlich hoher ais im Winter.

Die Menge des Regens ist in erster Linie abhangig von der 
Sattigung des Luftstromes mit Wasserdunst und der Intensitat 
der Abkiihlung. Letztere erfolgt durch Warmeabgabe an ent- 
gegenstehende kiihle Gegenstande, z. B. bewaldete Berge, und durch 
den Warmeverlust, welcher beim Aufsteigen in grbssere Hohen 
(fur jede 100 m ungefahr 10 C.) entsteht. Die Windseite eines 
Gebirges oder eines Berges ist daher regenreicher ais die unter 
dem Wind liegende. Der mit Feuchtigkeit gesattigte Westwind 
bedingt an der Westkiiste Norwegens einen jahrlichen Regenfall 
von 1000 bis 2000 mm; die óstlich, hinter dem 1250 bis 2000 m 
hohen Gebirgszuge liegenden schwedischen Stadte Upsala, Stock- 
holm u. s. w. haben eine Regenhóhe von 400 mm. An der Kiiste 
und im Gebirge fallt mehr Regen ais im Binnenland und in der 
Ebene. Die mittlere Regenhóhe Deutschlands belauft sich auf 
ungefahr 700 mm, d. h. auf den qm Bodenflache fallen jahrlich 
gegen 700 Liter Wasser.

Die Feuchtigkeit der Luft bestimmt man mit Hygrometern. 
Dieselben bestehen aus hygroskopischen Kórpern — sehr gut

Menge des
Regens.
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eignet sich Menschenhaar —, welche sich entsprechend dem aus 
der Atmosphare aufgenommenen Wasser ausdehnen bezw. zu- 
sammenziehen. Auf einer Skala, iiber welcher ein Zeiger schwebt, 
lassen sich die Prozente der rela- 
tiven Feuchtigkeit direkt ablesen.
(Fig. 3.)

Das Kondensationshygrometer 
zeigt durch Abkiihlung unter Tau- 
bildung den Temperaturgrad an, fur 
welchen die Luft gerade mit Feuch
tigkeit gesattigt ist. Durch Subtrak- 
tion der so gefundenen absoluten 
Feuchtigkeit von der maximalen 
findet man das Sattigungsdefizit, 
durch Division die relative Feuchtig
keit. Am besten ist das Instrument 
von Regnault, einfacher das von 
Danieli.

Das August sche Psychro- 
meter gibt an einem gewóhn- 
lichen Thermometer die Temperatur 
der Luft des zu untersuchenden
Raumes an; ein zweites, dicht daneben gehangtes, dessen Kugel 
mit angefeuchtetem Zeug locker umwickelt ist, zeigt eine um 
so niedrigere Temperatur, je grósser die Wasserverdunstungskiihle, 
d. h. jc grósser die Trockenheit des Raumes ist. Aus der Diffe- 
renz der beiden Thermometer lasst sich die Feuchtigkeit durch 
Rechnung oder leichter durch Anwendung von Tabellen bestimmen. 
Um den schadigenden Einfluss der Luftstagnation zu umgehen, 
empfiehlt es sich, das trockne und darauf das befeuchtete 
Thermometer an einem Faden in gleichem Tempo im Kreise zu 
schwingen. Man erhalt so in kurzer Zeit genaue Temperaturen 
und hat nur ein Thermometer notwendig (Schwingethermometer). 
Noch besser ist das Seite 28 abgebildete Aspirationsinstrument 
von A s s m a n n.

Die Atmometer lassen die Wassermenge ersehen, welche in 
einer bestimmten Zeit von einer gegebenen Flachę verdunstet. 
Die Instrumente gewahren noch keine geniigende Genauigkeit.

Die Regenmesser sind Gefasse von bestimmtem Querschnitt, 
in welchen der hineingefallene Regen, Schnee, Hagel gesammelt 
und gemessen wird.
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Einfluss der Luftfeuchtigkeit.
Luft, welche nicht mit Feuchtigkeit gesattigt ist, sucht ent- 

sprechend ihrem Sattigungsdefizit den Gegenstanden, mit welchen 
sie in Beruhrung kommt, Wasser zu entziehen. Wir nennen 
und empfinden eine Luft trocken, nicht wenn sie absolut oder 
relativ wenig Feuchtigkeit enthalt, sondern wenn die Menge 
Feuchtigkeit, welche sie noch aufzunehmen vermag bis zur 
Sattigung, eine grosse ist, d. h. wenn ihr Sattigungsdefizit 
gross ist. Die Wichtigkeit des Sattigungsdefizits fur die Aus- 
trocknung ist hauptsachlich von F1 u g g e betont worden. Trockne 
Luft, d. h. ein hohes Sattigungsdefizit, bedingt vermehrte Staub- 
bildung und hat die Schadigungen, welche mit der Inhalation 
des Staubes verbunden sind, zur Folgę; andererseits wirkt sie 
storend und zerstórend auf die Infektiopserreger. Da gróssere 
Trockenheit gewbhnlich mit heiterem Himmel vereint ist, addiert 
sich die desinfizierende Kraft der Trockenheit und des Lichtes.

Die Trockenheit der oberen Bodenschichten, der Wohnungen, 
der Kleidung, woftir das Sattigungsdefizit ausschlaggebend ist, sie 
alle sind von vielfacher und grosser hygienischer Bedeutung.

Bis zu einer bestimmten Grenze folgt auch der lebende 
Organismus in seiner Wasserdampfabgabe der angegebenen 
Regel. Die Kórperoberflache gibt durch die Haut unter ge- 
wissen Bedingungen Feuchtigkeit ab wie leblose Gegenstande, 
andererseits aber wird die Wasserabgabe ganz erheblich durch 
im Organismus liegende, also physiologische Ursachen beeinflusst.

Im Kot und Urin werden von einem erwachsenen Menschen 
taglich etwa 1500 ccm Wasser abgegeben; ausserdem werden durch 
die Lunge gegen 300, durch die Haut gegen 600 ccm Wasser 
ausgesehieden. Die Abgabe durch die Epidermis hindurch ist 
gering — eine Leiche verliert in 24 Stunden nur 40 ccm Wasser —, 
der Hauptanteil entfallt auf die Schweissdriisen; meistens ver- 
dunstet das zu Tage tretende Wasser, ohne dass es zur sicht- 
baren Schweissbildung kommt. Im Winter geben wir bei der 
Erwarmung der Atmungsluft von niederen Graden auf etwa 
33° C. mehr Feuchtigkeit von den Atmungswegen ab, ais im 
Sommer, wo die Luft nur von etwa 200 auf 370 erwarmt und 
mit Feuchtigkeit gesattigt wird. Das Gefiihl der Trockenheit, 
welches im. Winter fehlt, im Sommer vorhanden ist, kann also 
nur auf der Wasserverdunstung durch die Haut beruhen.

Die Wasserdampfausscheidung des lebenden Organismus wird 
nach den sehr exakten Untersuchungen Rubners in hervor- 

I juftfeuchtigkeit 
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Bei mittlerer 
Ernahrung und 
bei wechselnder 
relativer Feuch

tigkeit.

Bei steigender 
Temperatur.

Bei starker 
Nahrungszu- 

fuhr und Arbeit.

Bei Bekleidung.

ragender Weise durch die Bediirfnisse der Warmeregulation be- 
einflusst.

Bei gleich bleibender mittlerer Temperatur und wechselnder 
relativer Feuchtigkeit steigt und sinkt beim hungemden und 
normal gefutterten Tier die Wasserabgabe durch Haut und 
Lungen umgekehrt mit der relativen Feuchtigkeit; bei Ueber- 
ernahrung indessen, wenn die physikalische Warmeregulation in 
Tatigkeit tritt, vermag erhóhte Luftfeuchtigkeit die Wasserdampf- 
abgabe zwar einzuschranken, indessen erheblich weniger ais beim 
nicht iiberfutterten Tier.

Anscheinend liegt bei etwa 150 ein Minimum der Wasser
abgabe. Bei steigender Temperatur nimmt die Wasserausscheidung 
dann zu, aber in geringerem Grade; erst hbhere Temperaturen 
— 30° — haben eine kraftige Wirkung. Hierbei ist wiederum 
die Grosse der Wasserausscheidung in erster Linie bedingt durch 
die Erfordernisse der Waremeregulation, denn Nahrungszufuhr 
steigerl bei hbheren Temperaturen (25—30°) die Wasserdampf- 
abgabe sehr erheblich; bei niedrigen und mittleren Tempera
turen (bis 15°) wird die Wasserdampf  abgabe durch iiberreiche 
Nahrungszufuhr nur wenig beeinflusst, weil bei diesen Tempera
turen die iiberschussige Warme noch durch Leitung und Strah
lung abgefuhrt werden kann; haufiger Wechsel in der Lagerung, 
Ausspreizen der Gliedmassen und die infolge des vermehrten 
Blutandranges zur Haut erhóhte Hauttemperatur bewirken diese 
vermehrte Abgabe. Bei 300 aber ist der Kórper schon auf das 
Maximum der Abgabe der Warme durch Leitung und Strahlung 
eingestellt, und nun kommt die Wasserverdunstung ais letzter, 
rettender Faktor hinzu.

Was von der Nahrungszufuhr gesagt ist, gilt in erhóhtem 
Masse von der Arbeitsleistung. Auch hier ist fur die Wasser
abgabe die Warmeregulation in erster Linie und nicht die 
gróssere oder geringere Luftfeuchtigkeit entscheidend.

Um iiber die Wasserdampfabgabe ein Bild zu erhalten, mogen folgende 
in der Respirationskammer erhaltene Daten dienen: ein 70 Kilo schwerer 
Mann gab ab im Schlaf bei einer Temperatur von 20,1 0 49,5 g, in Ruhe 
bei 22,5° 42 g, bei starker Arbeit und 16° Temperatur 114 g (Wolpert).

Die Bekleidung behindert die Warmeleitung und -Strahlung 
des Kórpers. Ihre Wirkung ist der einer Temperaturerhóhung 
gleich, sie bewirkt also ein friiheres Hervortreten der physikali- 
schen Warmeregulation durch Wasserverdunstung und lasst daher 
den Einfluss von Ernahrung und Arbeit auf jene schon relativ 
friih zur Geltung kommen.
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In unseren Breiten treten bei mittleren Temperaturen und 
mittleren Feuchtigkeitsgehalten (30—70 o/o) Stórungen in der 
Warmeregulation nicht auf; dahingegen kónnen bei hóheren 
Temperaturen und starkem Wassergehalt in geschlossenen Raumen 
(Konzertsalen u. s. w.) unangenehme Sensationen ais Zeichen des 
Beginns von Warmestauungen vorkommen.

Bei Zimmertemperaturen von 18—20° ist eine relative Feuch
tigkeit von 40—70 °/o, bei etwa 15° von etwa 50—70 o/o an- 
genehm, bei hoher Lufttemperatur von 25 0 an, ist eine Feuchtigkeit 
von ca. 20 °/o und weniger erwiinscht. Bei kórperlicher An- 
strengung ist bei geringer Temperatur, 15°, eine Luft von 70 o/o 
relativer Feuchtigkeit noch angenehm, bei 18—20 0 betrage sie nur 
30—50 o/o und bei hoher liegender Temperatur sei sie mbglichst 
gering; jedenfalls ist es mit Rucksicht auf Wasserdampfabgabe 
und Kohlensaureausscheidung richtig, in Arbeitsraumen die Luft 
so trocken und so reichlich zuzufuliren, dass kein Schweissausbruch 
erfolgt.

Der Kdrper besteht zu etwa 59 °/o aus Wasser. Es bildet 
einen integrierenden Bestandteil der Zellen und Safte und kann 
nicht entbehrt werden. Bei einer Temperatur von ca. 150 und 
einem relativen Feuchtigkeitsgehalt von etwa 40 °/o verliert ein 
erwachsener Mensch im Ruhezustand etwa 1,3 o/o seines Korper- 
gewichtes durch Wasserverdunstung; bei starker Arbeit oder an 
heissen Sommertagen steigt dieser Verlust bis zu 4,8 %■ Bei Ver- 
suchs-Tauben trat der Tod ein, ais V5 des gesamten Wassers ver- 
ausgabt war. Durch die auf irgend eine Weise (z. B. trockne 
starkę Windę, Durchfalle, Blutverluste u. s. w.) bewirkte Abgabe 
von Wasser seitens des Kórpers entsteht der Durst, welcher im 
Munde und Rachen empfunden wird.

Das Durstgefiihl tritt gleichfalls auf, sofern die erwahnten 
Stellen allein intensiverer Austrocknung ausgesetzt sind, was bei 
bęhinderter Nasenatmung, bei langem Sprechen u. s. w. statthat. 
Das Anfeuchten der Durst empfindenden Teile lasst das Durst- 
gefiihl vbllig oder vorubergehend schwinden.

Die Luftfeuchtigkeit beeinflusst die Gesamtwarmebildung 
und somit die Zersetzung von Kórpereiweiss und Fett nicht, 
jedocli wohl die Warmeabgabe durch Leitung und Strahlung. 
Bei mittlerer Temperatur (10—20°) und 25—50 °/o relativer 
Feuchtigkeit nimmt die Abgabe durch Leitung und Strahlung 
fur 1 o/o relativer Feuchtigkeit um etwa 0,32 °/o ihres Wertes zu, 
aber die Abgabe von Warme durch Wasserverdunstung vermindert 
sich fast genau um denselben Betrag. Je trockner ferner die 
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Luftfeuchtigkeit 
in Beziehung 

zur Łufttempe- 
ratur.

Die 
Niederschlage.

Bestandteile 
des Staubes.

Luft ist, um so weniger Warnie wird durch Strahlung und Leitung 
verloren; dahingegen wird nun unter sonst gleichen Bedingungen 
fast genau soviel Warnie durch die regere Wasserverdunstung 
abgegeben.

Kalte feuchte Luft kiihlt wegen der vermehrten Leitung 
und Strahlung viel mehr aus ais trockne Luft von derselben 
Temperatur. Warme feuchte Luft bewirkt, weil Leitung, Strahlung 
und Wasserverdunstung behindert sind, das Geftihl der Schwiile 
und gibt Veranlassung zur Warmestauung, wahrend warme 
trockne Luft durch die rasche Wasserverdunstung eine Anhaufung 
der Warme nicht aufkommen lasst.

Die Luftfeuchtigkeit wirkt auch indirekt auf das Wohl- 
befinden der Menschen ein. Die in freier Atmosphare enthaltenen 
Wasserdiinste absorbieren sowohl die von der Sonne kommenden 
ais die von der Erde zuriickkehrenden Warmestrahlen; daher sind 
die Temperaturschwankungen in Gegenden mit feuchter Luft ge- 
ringer ais in Gegenden, wo die Luft wenig Wasserdunst enthalt.

Die Niederschlage, Regen und Schnee, welche fiir Nord- 
deutschland etwa 610, Mitteldeutschland 640, Suddeutschland 
820 mm betragen, sind hygięnisch insofern von Belang, ais sie 
die Kleidung und die Mauern der Wohnungen benassen und 
damit durch Leitung und Wasserverdunstung grosse Warme- 
verluste bedingen, also zu Erkaltungen Anlass geben kónnen. 
Ferner bilden die Niederschlage einen Teil der Witterung und 
des Klimas, sodann helfen sie das Grundwasser bilden und sind 
von grosstem Belang fiir die Feuchtigkeit der oberen Boden- 
schichten und der dort sich abspielenden Prozesse des Werdens 
und Vergehens. Indem der fallende Schnee und Regen die Luft 
von dem in ihr enthaltenen Staub einschliesslich der Mikro- 
organismen reinigen, sind die ersten Niederschlage oft in erheb- 
lichem Grade verschmutzt.

f) Der Staub der Atmosphare einschliesslich der 
Mikroorganismen.

Der in der Luft vorkommende Staub ist zu etwa 1/4 organischer 
und zu 3Ą Teilen anorganischer Natur. Von ersterem finden sich 
Pflanzenfaserchen, Kohlenteilchen, ferner Stuckchen von Tier- 
haaren, Epidermisschuppen und ahnliches. Unter den anorganischen 
Bestandteilen treten auf Quarzsplitterchen, Kalkpartikel, Ver- 
bindungen der Kieselsaure, feinste Eisenteilchen u. s. w. An leben- 
den Wesen trifft man im Staube die Dauerformen kleinster Tier- 
chen, Pollenkórner, feine Pflanzensamen, sodann Schimmel, Hefen
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und Bakterien. Die gróberen Teile des Staubes fallen besonders 
bei ruhiger Luft bald aus. Die feinen Staubteilchen und Wasser- 
trópfchen, mit den ihnen event. anhaftenden Mikroorganismen 
fallen erst in mehreren Stunden aus der Luft heraus. Die ganz 
feinen Teile, die Sonnenstaubchen, sind kaum zum Absetzen zu 
bringen. In den Strassen der Stadte wurden auf den cbm Luft 
0,2—25 mg Staub gefunden.

Den Staub der Luft abzufangen, bedient man sich eines 
Deckglaschens, auf welches, nachdem in die Mitte ein Tropfen 
Glyzerin gebracht ist, ein Luftstrom geleitet wird. Zur genaueren 
Bestimmung saugt man abgemessene Mengen von Luft langsam

Untersuchung 
des Luftstaubes

und in kleinsten Bliis- 
chen durch eine hohe,

Fig. 4. Methode der Luftuntersuchung nach 
Hesse.

diinne Saule destillier- 
ten Wassers, verdun- 
stet dieses, mikrosko- 
piert, oder wiegt den 
getrockneten Rest.

Um die in der Luft 
enthaltenen Bakterien 
und Schimmelsporen 
zu bestimmen, fiillt 
man nach der Hess e-
schen Methode Nahr- 
gelatine in ein 60 bis 
70 cm langes, 3 cm 
weites, an dem einen 
Ende mit durchbohr- 
tem Gummistopfen, 
an dem andern mit 
durchlochter Gummi- 
kappe geschlossenes

Hessesehe 
Methode.

Glasrohr und verteilt sie so, dass ungefahr ein Viertel des Rohres 
mit Gelatine uberdeckt ist. (Fig. 4.)

Nach ihrer Erstarrung wird mittels Aspirators langsam 
Luft durch das Rohr gesogen. Die Bakterien fallen auf den 
Nahrboden und wachsen zu Kolonien aus, welche gezahlt und 
untersucht werden.

Nach der Petrischen Methode (Fig. 5, 5a) fiillt man in ein 
1,5 cm weites Glasrohr eine 3 cm starkę Schicht feinen, sterili- 
sierten Sandes oder gestossenen Glases, schliesst dieselbe an

Petrisćhe Me
thode.
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Zahl der Bak
terien in der 

Luft.

Fig. 5 a. Fig. 5.

Fig. 5. Methode der Luftuntersuchung nach 
Petri.

Fig. 5 a. Das Fangrohr. P. Gummipfropf mit 
Glasrohr, d1; d2, d3, d4 Drahtnetze, S1; S2 steri- 

lisierter Sand.

an der Bodenoberflache vorhandenen

beiden Enden durch engmasehige Drahtnetze ab und saugt 
langsam mit einer Saugpunipe Luft durch. Die Bakterien 
fangen sich in dem 
Sand und werden mit 
ihm zusammen in 
Schalen mit Nahrgela- 
tine gegeben, worin 
sie sich zu Kolonien 
entwickeln.

Die Zahl der in 
der Luft enthaltenen 
Mikroorganismen, wel
che zuweilen geringer 
ist, ais die der Schim- 
melsporen, schwankt 
nach dem Ort, der 
Menge der Nieder- 
schlage, dem Wind, 
der Temperatur und 
vor allem nach der 
Art des Staubes, an 
den die Mikroben 
angeklebt sind. Die 
oder dorthin gebrachten Bakterien kónnen, solange sie feucht 
sind, nicht losgerissen und in die Luft entfiihrt werden, es sei 
denn durch sehr starkę Luftstróme. Werden sie mechanisch, 
z. B. durch die Fiisse der Passanten losgerissen, so fallen sie, 
da sie an Mineralteilchen haften, hałd wieder aus der Luft aus. 
Leichter kónnen vereinzelte angetrocknete Bakterien in die Luft 
gelangen, aber nur ein Teil der Bakterien vertragt die liierzu 
erforderliche Staubtrockenheit, sehr viele sterben durch das Aus- 
trocknen rasch ab. Diejenigen, welche lebendig bleiben, kleben 
durch die Eiweiss- oder Schleimsubstanz ihres Exoplasmas an der 
Unterlage fest, gelangen zum Teil, angetrocknet an anorganischen 
oder gróberen organischen Partikeln, in die Luft, um hałd wieder 
aus ihr auszufallen. Vereinzelte oder wenige zu kleinen Ver- 
banden vereinte Bakterien ohne beschwerenden Anhang, werden 
weitergetragen und bleiben stundenlang in der Luft sus- 
pendiert. Entsprechend diesen Verhaltnissen ist die Zahl der 
Bakterien in der Luft im allgemeinen nicht gross und zugleich 
stark wechselnd.

M i q u e 1 (Paris; fand auf den Kubikmeter Luft in der Rue 
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de Rivoli bis zu 3480 Bakterien, im Park de Montsouris durch
schnittlich im Friihjahr 494, Sommer 650, Herbst 380, Winter 260. 
Neumann zahlte in den gut gehaltenen Baracken von Moabit 
morgens, ais gereinigt wurde, zwischen 80—140 Bakterien, mittags 
etwa 20 und abends, 2 Stunden nach dem Schlafengehen, 4—13 
in je 10 Litern Luft.

Fischer- fand auf hoher See bei ruhiger Luft oder bei ge- 
ringem Wind die Luft keimfrei; war das Meer bewegt, so wurden 
durch die Zerstaubungsvorgange an der Meeresoberflache Bakterien 
von dort in die Luft entfiihrt. Bei ablandigem Wind wurden 
Pilzsporen, welche ohne Rest von den Pilzfaden abgeldst wurden 
und gegen die Austrocknung viel weniger empfindlich sind, weiter 
hinausgetragen ais Bakterien. Im Hochgebirge ist die Luft sehr 
arm an Keimen.

Den korpuskularen Elementen der Luft sind auch die 
Wassertrópfchen zuzurechnen, welche in der Luft schweben. 
Sie entstehen durch Zerreissung gróberer Flussigkeitsteilchen, 
so z. B. wenn der Regen auf festen Boden niederfallt, 
oder wenn der Wind die Wogen abkammt, oder den Gischt 
der Brandung forttreibt, oder wenn das drehende Miihlrad, 
oder der Sturz iiber ein Wehr das Wasser verstaubt, oder wenn 
die Hand der Wascherin die Wasserteilchen zersprengt, oder, und 
das ist fiir die Verbreitung gewisser Infektionskrankheiten von 
Wichtigkeit, wenn Niesen, Schreien, Husten oder lautes, scharfes 
Sprechen Mundflussigkeit verspritzt, was Fliigge und seine 
Schuler nachgewiesen haben. An sich sind die Wassertrópfchen 
belanglos, aber sie sind gewóhnlich mit Bakterien beladen, und 
diese kónnen pathogene enthalten, also Krankheiten vermitteln.

Wassertrópf
chen in der 

Luft.

Einfluss der korpuskularen Bestandteile 
der Atmosphare.

In der freien Atmosphare ist selten soviel Staub enthalten, 
dass gesundheitliche Schadigungen durch ihn entstehen. Ganz 
indifferent ist er indessen nicht, besonders wenn er feine 
scharfe Splitterchen von Quarz oder anderen łiarten Materialien 
enthalt, und er ist das um so weniger, ais meistens an diesen 
Teilchen Bakterien angeklebt sind. Zerschlitzt nun das Staub- 
teilchen die zarte Epithelschicht der Luftwege, sofern es nicht 
in dem Schutzfilter, der Nase, abgefangen worden ist, so kónnten 
die Bakterien in das Gewebe hineinwuchern. Das tun aber die

Der Staub in 
der Luft.

meisten Bakterien nicht, sie sind Saprophyten und gehen in der 
Lunge rasch zu grunde. Von den Bakterien, die zu wachsen ver- 

. 2
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Die Bakterien 
der Luft.

mógen, den Parasiten, werden wir gleich sprechen. Viel Staub 
wird in manchen Gewerben erzeugt; er kann, wie bei dem Kapitel 
Gewerbehygiene gezeigt werden wird, Schadigungen der ver- 
schiedensten Art hervorrufen.

Kommt es darauf an, die Luft staubfrei zu macłien, z. B. 
fur ihre Einfuhrung in Heizanlagen oder fur die Ventilation, so 
lasst man sie entweder durch niederfallende feine Wassertropfen 
treten, man wascht sie aus, oder man filtriert sie durch lose 
auf Bahmen geschichtete Watte oder durch Filtertucher. Molier 
hat derartige Tiicher hergestellt, welche taschenartig aufgehangt, 
eine sehr grosse Filterflache darbieten (Fig. 6). Der die fil- 
trierenden Flachen in sehr spitzem Winkel treffende Luftstrom 
wird geniigend verlangsamt, um den gróberen Schmutz abzulagern; 
keimdicht. sind die Filter jedoch nic

Krankheiterregende Bakterien 
hat man bis jetzt in der 
freien Atmosphare nicht gefunden, 
auch ist anzunehmen, dass nur 
ausnahmsweise Krankheiten durch 
Bakterien der freien Luft ver- 
mittelt werden. Denn die an 
gróberen Partikeln angetrockneten 
fallen rasch aus, und die ver- 
einzelten verteilen sich auf so 
grosse Mengen Luft, dass ein be- 
sonderer Zufall sie gerade in die Lunge eines Menschen fuhren 
musste. Ausserdem sind die vereinzelten Bakterien der totalen 
Austrocknung und der Lichtwirkung derartig ausgesetzt, dass 
sie nicht sehr lange virulent bleiben.

Beispiele fur die Uebermittelung von Krankheiten auf dem 
Luftwege auf gróssere Entfernungen bieten fast ausschliesslich 
die Pockenhauser. Von dem Hospital Lariboisiere in Paris konnte 
man nachweisen, dass in seiner Nahe die meisten Pockenfalle 
vorkamen, und zwar waren die Hauser, welche in der Haupt- 
windrichtung unterhalb des Pockenspitals lagen, erheblich mehr 
affiziert ais die Hauser der anderen Windrichtungen. In Sheffield 
waren in einer Entfernung vom Pockenhaus bis zu 1000 engl. 
Fuss 1,75 o/o der Hauser, von 1000—2000 Fuss 0,5 °/o, von 2000 
bis 3000 Fuss 0,14 °/o, von 3000—4000 Fuss 0,05 °/o, sonst 0,02 °/o 
von Pocken befallen.

Nach statistischen Untersuchungen von Farnarier fand 
sich in der Nahe zweier Kinderspitaler in Paris mehr Diphtherie 

Die Erregor der 
exanthemati- 
schen Krank

heiten und der 
Malaria.

Fig. 6. Luftfilter von Molier 
in einem Frischluftkanal.
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ais in grósserer Entfernung; beim Scharlach schien ebenfalls die 
gróssere Nahe gefahrbringend zu sein. Masera und Keuchhusten 
hingegen sollen die Nachbarschaft der Infektionsspitaler nicht 
beeinflussen. Viel ist auf alle diese Angaben nicht zu geben, 
da der Verkehr der Hospitalbewohner mit der Aussenwelt nicht 
auszuschliessen ist, und derselbe in grbsserer Nahe des Hospitals 
starker ist ais in grbsserer Entfernung. Doch mahnen die An
gaben zu einiger Vorsicht, und man tut gut, die Seuohenspitaler 
ausserhalb oder an der Stadtgrenze anzulegen.

Auch von der Malaria, welche durch den Stich der Miicken 
iibertragen wird, ist die Uebermittlung durch die Luft behauptet 
worden. Die Erklarung liegt darin, dass die Tiere durch den 
Wind an gewissen Stellen der Hafen und Beedcn gefiihrt werden, 
an andere nicht; so ist der eine Liegeplatz der Schiffe malariafrei, 
der andere nicht.

In der Zimmerluft und dem Zimmerstaub hat man dagegen 
oft pathogene Keime nachweisen kónnen, meistens in der Weise, 
dass man Luft durch Watte oder Wasser in langsamem Strom 
durchgesogen hat. Eine Infektion ist hier selbstverstandlich nahe- 
liegend und durch die Kasuistik erwiesen.

Gefahrlicher scheinen indessen die Bakterien zu sein, welche 
an die feinen Trópfchen gebunden sind; sie unterliegen der Aus- 
trocknung weniger, was z. B. bei Tuberkulose und vor allem 
bei Influenza in Betracht kommt, und sie werden durch den Luft- 
strom, welcher beim Husten und Niesen eine sehr grosse Schnellig- 
keit besitzt, auf grosse Entfernung hin fortgeschleudert. Je 
wassriger oder je spezifisch leichter die Mundfltissigkeit ist, um 
so feiner werden die Trópfchen, um so langer halten sie sich 
mit den ihnen anklebenden Bazillen in der Luft, um so grosser 
ist also auch die Gefahr. Die schwereren Trópfchen fallen zu 
Boden, die in ihnen enthaltenen Bakterien werden durch das ein- 
trocknende Muzin festgeklebt und sind kaum noch schadlich.

Will man der Gefahr vorbeugen, so ist die Entwicklung des 
Staubes móglichst zu verhindern und die Erkrankten sind an- 
zuhalten, nur mit vorgehaltenem Taschentuch zu husten oder zu 
niesen; dann sollen die Gesunden es vermeiden, unnótig in die 
Atem-, d. h. Sprechrichtung von infektiósen Lungen- oder Hals- 
kranken zu kommen, jedenfalls sollen sie sich den Hustenstóssen 
derselben nicht aussetzen. Die Krankenzimmer sind gut zu liiften, 
feucht zu reinigen und wiederholt (Fussbóden) zu desinfizieren.

Man darf mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen, dass 
die Erreger der exanthematischen Krankheiten Angehórige des 

9*
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Protistenreiches sind; und die Epidemiologie lehrt, dass gerade 
diese Krankheiten auf kurze Entfernungen hin durch die Luft 
ubertragen werden kónnen.

Grósse des 
Luftdruckes.

Seine Messung.

II. Die physikalischen Verhaltnisse der 
Atmosphare und ihre gesundheitliche Einwirkung 

auf den Menschen.
a) Der Luftdruck.

Am Ufer des Meeres halt die Luft einer Quecksilbersaule von 
760 mm Hóhe das Gleichgewicht. Bei zunehmender Erhebung iiber 
das Meeresniveau nimmt der Barometerstand entsprechend dem ver- 
minderten Gewicht der Luftsaule ab, so dass er bei 1000 m 670, 
bei 2000 m 570, bei 3000 m 520 mm betragt. Da nicht mehr 
ais i/s der Luft Sauerstoff ist, so betragt der Partiardruck des 

760
Sauerstoffs in diesen Hohen statt 152 mm (=—-—) nur 134, 114 

und 104 mm Quecksilber. Verbindet man die Orte gleichen Luft
druckes miteinander, wobei die Hohen auf das Meeresniveau 
reduziert werden mussen, so entstehen die Linien gleichen Luft
druckes, die Isobaren. Da die Gase entsprechend dem Druck 
ausgedehnt oder zusammengepresst werden, so atmet der Mensch 
in grossen Hohen eine diinnere, in tiefen Bergwerksschachten 
eine konzentriertere Luft ais in Meereshóhe. Die Schwankungen 
des Druckes haben einen erheblichen Einfluss auf den Wind und 
damit auf Witterung und Klima.

Die Grósse des Luftdruckes misst man durch Quecksilber- 
barometer unter Beriicksichtigung der Temperatur; sie ist gleich 
der Differenz der Hóhe des Quecksilberstandes in den beiden 
Schenkeln des Barometers. (Fig. 7.) Oder man lasst den Luftdruck 
auf eine luftleer gemachte Kapsel (k) aus dunnem Metali ein- 
wirken, Aneroidbarometer; je grćsser der Druck ist, um so mehr 
wird die Kapsel zusammengepresst; den Grad der Pressung zeigt 
ein iiber einer Skala schwebender Zeiger an (Fig. 8), welcher die 
Bewegung der Kapsel aufnimmt.

Einfluss des Luftdruckes.
Mit einem Gewicht von rund 20000 kg ruht die Luftsaule 

auf dem erwaehsenen Menschen, dessen Kórperoberflache 2 qm 
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betragt, und den in seinem Blut, seinen Gewebesaften ent- 
haltenen Gasen. Dieser Druck wird nicht empfunden, da er von 
allen Seiten kommt und der Kórper inkompressibel ist.

n

Fig. 7.

Fig. 8. Aneroidbarometer. k luft- 
leere Kapsel.

Fig. 7. Quecksilberbarometer mit 
testem Nullpunkt, tester Skala und 

beweglichem Rohr.

a) V e rminderter Luftdruck. Wird der Luftdruck 
vermindert, z. B. beim Aufstieg in grosse Hóhen, so nehmen 
entsprechend dem verminderten Druck die Luftbestandteile einen 
grósseren Baum ein, die Luft wird verdiinnt; hierdurch wird 
ihr Sauerstoffgehalt herabgesetzt, und man atmet auf einer Hohe 
von 3500 m, wo der Luftdruck auf 2/3 gesunken ist, mit jedem 
Atemzug nur 2/3 des Sauerstoffs ein, welcher in der Ebene ein- 
geatmet wird. Zugleich nimmt die elastische Spannung des Lungen- 
gewebes bei vermindertem Druck zu; infolgedessen ist die Lungen- 
ausdehnung zunachst eine geringere, wodurch wiederum die 
Sauerstoff auf nahme verkleinert wird und das Kbrpervenensystem 
starker gefiillt ist. Die Erscheinungen, welche durch verminderte 
Sauerstoffzufuhr verursacht werden, sind bereits besprochen.

Der verminderte Luftdruck wirkt auf die Blutgase. Bei 
langsamem Aufstieg entweichen sie unbemerkt und ohne 
Stórungen. Bei raschem Aufstieg konnen sie in Blaschenform 
auftreten und zu akuten Verstopfungen fur das Leben bedeut- 
samer Kapillarbezirke, Lungen, Zentralnervenorgane, oder zur 
Ansammlung von Luft im Herzen fiihren, worauf dann Herz-

Wirkung*  auf 
Blutgase.
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Yermebrter 
Gasgehalt.

Taucher- 
arbeiten.

paralyse eintritt. Man darf wahrscheinlicłi den raschen Tod 
einiger Luftschiffer in grossen Hóhen darauf zuriickfuhren.

b) Erhóhter Luftdruck. Bei gesteigertem Druck wird 
zunachst der Lunge mehr Sauerstoff zugefuhrt. Das Hamoglobin 
vermag, wie Seite 2 erwahnt ist, keinen Gebrauch davon zu 
machen. Dahingegen kann dem Druck entsprechend das Blut- 
plasma mehr O und N aufnehmen. Der Kohlensauregehalt des 
Blutes steigt wegen der geringen in der Luft vorhandenen Menge 
dieses Gases nicht an. Der vermehrte Gasgehalt des Blutes ist 
von Wichtigkeit bei einem um mehrere Atmospharen gesteigerten 
Druck, wie er bei Taucherarbeiten in Taucheranzugen und in den 
sogenannten Caissons vorkommt. In die unter Wasser versenkten 
Eisenkasten wird Luft hineingedruckt. Die Leute miissen in der 
komprimierten Luft, welche sehr warm und durch die Atmung 
und Beleuehtung verdorben ist, angestrengt arbeiten; die Schweiss- 
sekretion ist stark, es tritt leicht Ermiidung ein, das Tastgefiihl 
ist herabgesetzt, die Atemzuge werden erheblich vermindert 
oder vertieft, haufig macht sich Kopfschmerz bemerkbar, bei 
Rachenkatarrh und begleitendem Verschluss der Tub. Eustachii 
wird das Trommelfell nach innen gedriickt und heftiger Ohrschmerz 
erzeugt; grosser© Schadigungen aber treten durch den ver- 
starkten Druck nicht auf. Sie ereignen sich vielfach beim 
raschen Nachlass des Druckes durch den Austritt von 
Gasblaschen, vorwiegend N, aus dem Blut und den Kórperflussig- 
keiten und die Verlegung wichtiger Kapillarbezirke durch die 
Gasblaschen, insbesondere im Zentralnervensystem. Hierbei sind 
ausser starkem Hautjucken, heftigen lanzinierenden Schmerzen 
in den Muskeln und Gelenken Schwindel, Taubheit und Erbreclien 
vorubergehende oder bleibende Lahmungen oder — und zwar 
haufig — der Tod die Folgę. Ist das Gas in die Lungenkapillaren 
getrieben, so folgen sehwere Atembeklemmungen, die auch zum 
Tode zu fiihren vermógen. Alle diese Erscheinungen kónnen so- 
fort oder erst mehrere Stunden nach dem Ausschleussen auftreten.

Die Arbeitsschichten sollen nicht zu lange sein; die Arbeit soli mog- 
lichst nicht unter 35 m Wassertiefe vorgenommen werden, und sind fur 
den Druckausgleich fur jede zehntel Atmosphare zwei Minuten (fiir drei 
Atmospharen also eine Stunde) innezuhalten; ausserdem soli fiir Arbeiten 
iiber zwei Atmospharen eine Rekompressionsschleuse vorhanden sein, 
welche das beste Remedium darstellt. Sie beseitigt wohl die asphyktischen 
Erscheinungen, die Lahmungen aber nur, wenn noch keine Storungen 
der Ernahrung eingetreten sind; das Riickenmark hat einen weniger gut 
ausgebildeten kollateralen Kreislauf, daher bleiben hier leichter Storungen 
zuriick ais im Gehirn.
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Seit Anwendung der Elektrizitat ist die Luftverschlechterung durch 
die Beleuchtung aufgehoben; andererseits hat man gelernt, die Caissons 
vielfach durch andere Methoden, z. B. Gefrierschachte zu ersetzen.

Die geringen Druckdifferenzen, welche an der Erdoberflache 
in Meereshóhe hóchstens 40 mm betragen, iiben einen direkten 
Einfluss auf das Wohlbefinden des Menschen nicht aus, aher 
sie beeinflussen wesentlich die Witterung, sind also indirekt von 
Wichtigkeit.

b) Der Wind.
Lufthewegung entsteht durch Druckdifferenzen in dem Luft- 

meer; diese sind auf Temperaturunterschiede zuruckzufiihren. 
Die warme Luft dehnt sich aus, steigt auf und fliesst in den 
oberen Regionen iiber; die Luft in der Umgebung der warmen, 
leichten Luftsaule sttirzt in das entstandene Minimum hinein. 
Auf ihrem Wege wird sie beeinflusst durch die Rotation der 
Erde und durch die órtlichen Bedingungen, entgegenstehende 
Erdmassen, in anderer Richtung fliessende Luftstróme etc. Die 
Tropen zejichnen sich aus durch regelmassige Windę. In dem 
Kalmengiirtel steigt die stark erwarmte, feuchte Luft auf, lasst 
hierbei ihre Feuchtigkeit in starken Regengiissen niedergehen 
und fliesst oben nach Nord und Siid ab. Kommt die Luft in 
hfthere Breiten, so erscheint dort der Siidwind der nórdlichen 
Halbkugel wegen der ihm vom Aeąuator, dem gróssten Kreise, 
noch innewohnenden Zentrifugalkraft ais Siidwestwind, der 
Nordwind der sudlichen Halbkugel ais Nordwestwind. Die 
unten auf das Minimum zufliessenden nórdlichen, bezw. auf der 
sudlichen Hemisphare sudlichen Luftstróme werden wegen der 
grósseren Uindrehungsgeschwindigkeit der Erde in den niederen 
Breiten ais nordóstliche bezw. siidóstliche Windę empfunden. An 
der Grenze der heissen und gemassigten Zon© gelangen die ab- 
fliessenden Aeąuatorialwinde teilweise zur Erdoberflache zuruck, 
und durch das gegenseitige Verdrangen der warmen aquatorialen 
und der kalten polaren Luftstróme, beeinflusst von den lokalen 
Yerhfiltnissen, entstehen die wechselnden Windę, welche der Witte
rung der gemassigten Zonen das Geprage aufdriicken.

Die Schnelligkeit der Windę richtet sich nach der Grósse 
der Druckdifferenz zwischen Maximum und Minimum und der 
Kurze der Wegstrecke zwischen beiden.

Die Kraft des Windes, sein Druck, ist abhangig von der 
Schnelligkeit und proportional dem Sinus des Winkels, unter 
welchem er die entgegenstehende Flachę trifft. Eine Luftbe-

Entstehung <les 
Windes.

Kraft und 
Schnelligkeit 
des Windes.
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wegung von 0,5 m Schnelligkeit in der Sekunde wird vom 
menschlicłien Kórper kaum empfunden. Der Druck eines solchen 
Windes (sin = 1) betragt 0,15 kg auf den qm. Ein massiger 
Wind mit einer Schnelligkeit von 3 m ubt einen Druck von 
1 kg, von 4—7 m einen, Druck von 2—6 kg aus, ein starker 
Wind von 11—17 m einen Druck von 15—35, ein Sturm von 
30 m Schnelligkeit einen solchen von 90 kg. Stiirme mit 
grósserer Schnelligkeit und starkerer Druckkraft heissen Orkane.

Fig. 9. Anemometer von Robinson. Fig. 10. Anemometer von Combes- 
Recknagel. a Winkelhebel zur Arre- 

tierung des Fliigelrades.

LuftlSwegung Schnelligkeit des Windes misst man mit dynamischen
Anemometern, von welchen das Robinsonsche Schalenkreuz 
(Fig. 9) am meisten benutzt wird. Schwache Luftstróme bestimmt 
man mit dem Instrument von Combęs-Recknagel. (Fig. 10.) 
Um eine Achse sind 4 Marienglasfliigel angeordnet, welche, vom 
Luftstrom angeblasen, die Achse drehen. Durch eine Schraube 
ohne Ende werden die Umdrehungen der Achse einem Zahlwerk 
ubermittelt. Die Umdrehungszahl (n) multipliziert mit der Zahl, 
welche den Reibungswiderstand (b) angibt, unter Hinzufugung 
der Zahl fur den Tragheitswiderstand (a), ergibt die Sekunden- 
schnelligkeit (v) in Metern (v==a4~nb). Der Druck des Windes 
wird aus der Schnelligkeit berechnet oder durch statische Anemo
meter geprtift. Bei letzteren wirkt der Wind auf die Flugel des 
Windradchens, jedoch wird die vollstandige Umdrehung der Achse 
durch eine Uhrfeder verhindert. Die Ablenkung des an der Achse 
befindlichen Zeigers ist um so starker, je starker der Winddruck ist.
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Einfluss des Windes.
Hygienisch am belangreichsten ist der durch den Wind be- 

wirkte Warmetransport. Die Abkiihlung toter Objekte ist pro-
portional der Quadratwurzel 
aus der Windgeschwindigkeit, 
der Zeitdauer derEntwarmung, 
der Temperaturdifferenz zwi- 
schen ihrer Oberf lachę und der 
umgebenden Luft und einer 
Konstanten, die abhangig ist 
von der Grosse, Form, Ober- 
flache, Substanz und Aufstel- 
lung (H e y m a n n).

Der Wind ist oft fiir die 
Warmehaltung von grósserer 
Wichtigkeit ais die Lufttem- 
peratur oder die Luftfeuchtig- 
keit. Grosse Kalte wird bei 
ruhender Luft leicht ertragen; 
bei bewegter Luft indessęn 
kann sie verderblich werden. 
Man bekommt von der wirk- 
lichen Temperatur eines Ortes,

d. h. von der erforderlichen Warmeregulation des Menschen an einer 
bestimmten Oertlichkeit ein ganz falsches Bild, wenn man nur das 
Luftthermometer betrachtet; Wind, Luftfeuchtigkeit, Bodenart 
und -gestaltung und Hóhenlage sind neben der Lufttemperatur 
die bestimmenden Faktoren.

Die Wirkung des Windes auf den Menschen aussert sich 
nach Wolpert in der Weise, dass, wenn sich auch nur 
geringgradige Kaltesymptome zeigen, die Atmungsgrbsse, die 
Kohlensaurebildung, der Sauerstoffverbrauch und die Wasser- 
dampfabgabe bei der Perspiration bedeutend grosser sind bei 
bewegter Luft (8 m in der Sekunde) ais bei Windstille. Bei 
mittlerer Temperatur, wo man bewegte und unbewegte Luft unter- 
schiedslos fiir die Warmeempfindung hinnimmt, werden Atmungs
grbsse und Kohlensaurebildung durch den Wind nicht beeinflusst, 
die Warmeabgabe durch Perspiration jedoch durch den Wind er- 
heblich herabgesetzt. Bei 30° und mehr, wo der Wind angenehm 
empfunden wird, ist die Atmungsgrbsse durch den Wind gesteigert, 
die Kohlensaurebildung etwas, die Wasserdampf  abgabe er- 
heblich durch den Wind herabgesetzt. Bei Temperatur iiber Blut- 

Wirkung auf 
tote Objekte.

, Wirkung auf 
die Temperatur.

Wirkung auf 
den Menschen.



26 Die Atmosphare.

Wiirmeąuelle 
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warme sind Atmungsgrósse und Kohlensaureausscheidung bei Wind 
hóher, die Wasserverdunstung wie Perspiration erheblicher, ais 
bei Windstille Bei ganz schwachen, insensiblen Luftstrómungen 
macht sich nur bei niedriger Temperatur ein starkerer Kraft- 
wechsel ais bei Windstille bemerkbar. Die austrocknende Wirkung 
eines Windes bei gleicher Feuchtigkeit ist der Quadratwurzel 
aus seiner Geschwindigkeit proportional. Der entstandene Staub 
wird fortgefiihrt und kann schadliche Wirkungen ausiiben oder 
doch belastigen. Mit Recht sind die Wtistenwinde wegen ihres 
hohen Sattigungsdefizits und ihrer starken Austrocknung ge- 
fiirchtet.

c) Warme.
Die Warme der Erdoberflache und der Luft wird von der 

Śonne geliefert. Die senkrecht durch die Atmosphare tretenden 
Sonnenstrahlen geben ungefahr 36 o/o ihrer Gesamtwarme an die 
Luft ab, das Iibrige gelangt auf den Boden. Die Starkę der Ab- 
sorption richtet sich nach dem Feuchtigkeits- und Staubgehalt 
der Atmosphare und dem Sinus des Einfallswinkels der Strahlen; 
je kleiner der letztere, je grósser der erstere ist, um so mehr 
Warme wird an die Luft abgegeben. Aus diesem Grunde ist auch 
der durchsetzte Wegeraum von Belang; morgens und abends ist 
dieser bedeutend grósser ais mittags, er betragt bei einem Stande 
von 100 uber dem Horizont 5,7 mai soviel ais beim Zenit- 
stand. Die Warmemenge, welche einer horizontalen Flachę von 
der Sonne bei ihrem Zenitstande zugefiihrt wird, ist 16 mai 
so gross, ais bei einem Sonnenstande von 10 0 iiber dem Horizont. 
Die sogenannten chemischen und die dunklen (Warme-)Strahlen 
werden bedeutend besser ais die leuchtenden, von welchen 
rund 15 o/o verschluckt werden, namlich zu ungefahr 60 % ab- 
sorbiert. Wenn die kurzwelligen, leuchtenden Warmestrahlen 
die Erdoberflache beriihren, so werden sie in dunkle Warmestrahlen 
langer Wellenlange umgewandelt und ais solche von der Luft 
aufgenommen. Die unteren Luftschichten erhalten ihre Haupt- 
warme daher vom Boden, d. h. von den im Boden in Warmestrahlen 
umgesetzten Lichtstrahlen.

Je nach der Warmekapazitat, Feuchtigkeit, Gestaltung, 
Farbę und Oberflachenbeschaffenheit des Bodens ist die Menge 
der absorbierten und reflektierten Strahlen verschieden. Das 
Wasser nimmt ungefahr doppelt soviel Warme auf ais das Erd- 
reich. Viele Kórper erlangen durch die „strahlende Warme“ 
eine erheblich hóhere Temperatur ais die der umgebenden Luft; 
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in den heissen Gegenden kann z. B. die Temperatur dunklen 
Sandes bis auf 80° C. steigen, wenn die Luftwarme 40° nicht 
uberschreitet.

Die Warme eines Ortes hangt in erster Linie von seiner 
geographischen Lagę — niedere Breiten und Tieflage zeigen 
die hochsten Temperaturen —, sodann von seiner Boden- 
beschaffenheit ab.

Die Erde gibt die von der Sonne erhaltene Warme wieder 
ab; sie strahlt dieselbe in die Atmosphare und in den —270° C. 
kalten Weltenraum wieder hinaus und zwar um so mehr, je warmer 
sie ist. Sie empfangt die meiste Warme beim hochsten Stand 
der Sonne, also um Mittag, bezw. am 21. Juni. Kurz nach 
Mittag, in unsern Gegenden bis gegen 1V2 Uhr, bezw. bis iiber 
die Mitte Juli hinaus ist jedoch die abgegebene Warme noch 
geringer ais die erhaltene, infolgedessen steigt die Temperatur 
bis zu diesen Zeiten, um dann zu sinken. Nach Sonnenuntergang 
bekommt die Erde keine Warme mehr, gibt aber die erhaltene 
ab, und zwar um so weniger, je kuhler sie wird; es sinkt somit 
nachts die Temperatur langsam bis zum Sonnenaufgang. Sobald 
die Sonne sich erhoben hat, fliesst Warme zu, die Temperatur 
steigt. Im Winter bekommt die Erde die geringste Warme am 
21. Dezember, die Sonne steht am niedrigsten, der Tag, d. h. 
die Dauer der Sonnenstrahlung ist am kurzesten. Von jenem 
Tage ab steigt die Sonne wieder; die Erde verliert indessen 
noch mehr Warme, ais sie erhalt, bis gegen Ende Januar der 
Gleichgewichtszustand, und damit die kalteste Zeit gekommen ist. 
Bei bedecktem Himmel ist die Ausstrahlung gering, die Nachte 
bezw. der Winter sind nicht so kalt. Bei klarem Himmel, bei 
geringem Eeuchtigkeitsgehalt kann die Ausstrahlung so stark 
werden, dass ein Thermometer, welches am Tage J- 350 und 
mehr gezeigt hat, in der Nacht bis 0° und darunter sinkt. Fur 
den Warmezustand eines Ortes ist daher nicht bloss die Luft- 
temperatur, sondern neben anderen spater zu erwahnenden Fak- 
toren auch die Intensitat der Zu- und Abstrahlung von Balang.

Man erhalt den besten Ueberblick iiber die Lufttemperatur 
eines Ortes, wenn man die Warme in moglichst nahe zusammen- 
liegenden Zeiten misst und die Resultate in eine Kurventafel 
eintragt oder die Temperatur durch ein selbstregistrierendes 
Thermometer aufzeichnen lasst. Auf diese Weise treten die Tem- 
peraturschwankungen, welchen anscheinend eine hołiere gesund- 
heitliche Bedeutung zukommt, gut zu Tage. Zur Bestimmung 
der mittleren Tageswarme liest man morgens 6, mittags 2 und

Regelmassige
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Thermometer.

abends 10 Uhr das Thermometer ab und dividiert durch 3, oder
man liest morgens und abends um 9 Uhr ab und teilt durch 2.
Aus den Tagesmitteln berechnen sich die Monats- und weiter
die Jahresmittel. Die Linien, wel
che die Orte gleicher Jahrestempe- 
ratur mit einander verbinden, heissen 
Isothermen, diejenigen, welche die 
Orte gleich er Winter temperatur ver- 
binden, Isochimenen und die gleicher 
Sommertemperatur Isotheren. Schon 
engbegrenzte Einfliisse kónnen die 
Temperatur eines Ortes wesentlich 
abandern.

Zur Temperaturmessung dienen 
Quecksilber-, Alkohol- oder Metall- 
thermometer. Bei der Bestimmung 
der Lufttemperatur ist darauf zu 
achten, dass nicht warmestrahlende 
Gegenstande (Erdboden, von der 
Sonne beschienene Wandę u. dergl.) 
die Instrumente beeinflussen. Am 
besten eignet sich das A s s m a n n - 
sche Aspirationsthermometer. Die 
nasse und die trockene Kugel ist 
von einem Bohr umfasst, durch 
welches mittels eines Uhrwerkes 
Luft hindurchgesogen wird (Fig. 12). 
Recht genaue Resultate erhalt man 
auch durch das Seite 10 besprochene 
Schwingethermometer. Zur Bestim
mung der Maxima und Minima be- 
nutzt man besondere Instrumente, 
unter welchen das Weingeistthermo- 
meter von S i x und B e 11 a n i das

The rrrtometer.
Fig. 12.

Aspirationsthermometer 
nach Assmann.

m7- -

gebrauchlichte ist. (Fig. 13.)

Fig. 13. Maximum-'und Minimumthermometer.

Die registrierenden Apparate sind so eingerichtet, dass die 
durch Weingeist vermittelte Ausdehnung einer Metallhulse auf
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eine Feder iiber tragen wird, welche auf einen gleichmassig rotie- 
renden Zylinder schreibt. (Fig. 14.)

Die strahlende Warme wird mit geschwarzten Vakuum- 
thermometern gemessen; ihr Wert ist gleich der Differenz 
zwischen der von einem solchen und einem nahe dabei im Schatten 
aufgestellten Thermometer abgelesenen Temperatur.

Zum Vergleich der verschiedenen Thermometerskalen diene 
die Tabelle:

n 0 Celsius = 4/s11 ° Reaumur = 9/B n 32 0 Fahrenheit
n 0 Reaumur — 6/4 n 0 Celsius = 9/4 n 32 0 Fahrenheit
n 0 Fahrenheit = B/9 (n—32)° Celsius = 4/9 (n—32)° Reaumur.

Wirkung der Warme.
Bei dem Kapitel Kleidung wird in ausgiebiger Weise die 

Regulation der Warme des menschlichen Kórpers besprochen 
werden. Hier sollen die Temperaturextreme und die Temperatur- 
schwankungen Beriicksichtigung finden.

Ausgeriistet mit einer sehr leistungsfahigen Warmeregulation, 
unterstiitzt von der Kleidung und einer zweckentsprechenden 
Ernahrung und abgehartet durch eine verniinftige Hautpflege, 
vermag der Mensch Temperaturen zu ertragen, welche einerseits 
bis 600 unter 0 °, andererseits ebensoviel dariiber liegen.

a) Niedrige Temperaturen. Reichen die gegebenen 
Mittel nicht aus, die Kórpertemperatur in geniigender Hohe zu 
erhalten, so tritt die Gefahr des Erfrierens ein.
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Erfrieren.

Lokale 
Erfrierungen.

Sonnenstich.

Hierbei ist nicht so sehr die grosse Kalte massgebend — schon 
bei Temperaturen iiber 0° kann man erfrieren —, ais vielmehr 
die gute Abfuhrung der Warme; feuchte Luft, starker Wind, 
nasse Kleider, Lagerung auf dem gut leitenden Erdboden, geringe 
Kórpermasse im Verhaltnis zur Kórperoberflachę (Kinder) sind 
vielfach gefahrlicher ais hohe Kaltegrade. Die Vorgange bei dem 
Erfrieren spielen sich so ab, dass zunachst die Hautgefasse kon- 
trahiert werden, um moglichst Warme zu sparen; allmahlich er- 
lahmt die Muskulatur, die Gefasse erweitern sich, das reichlich 
einstrbmende Blut lasst viel Warme entweichen, nicht zu be- 
siegende Schlafrigkeit tritt ein, der Blutdruck sinkt, Herzschlag 
und Respiration werden schwach, das Bewusstsein geht verloren; 
der Tod erfolgt, wenn die Kórperwarme auf ungefahr 250 C. 
gesunken ist.

Am haufigsten wird das Erfrieren dadurch veranlasst, dass 
das schtitzende Haus nicht rechtzeitfg erreicht werden konnte, 
und die Miidigkeit den Wanderer iibermannte. Alles, was die 
Ermiidung begiinstigt, ist zu vermeiden; sehr gefahrlich ist der 
Alkoholgenuss. Muss ausserhalb ubemachtet oder geruht werden, 
so ist das Streben dahin zu richten, die Entwarmung moglichst 
gering zu gestalten: windstille Platze, Lagerung auf Zweigen 
oder Laub, Zudecken mit demselben Materiał, Eingraben in den 
Schnee sind die Notbehelfe in dieser fatalen Lagę.

Lokale Erfrierungen kommen hauptsachlich an den Teilen 
vor, welche bei geringem Inhalt eine grosse Oberflache darbieten, 
z. B. Nasenspitze, Ohren, Finger, Zehen. Handschuhe, Ohren- 
klappen, aus Wolle gestrickte Gesichtsmasken, Einreibungen mit 
Fett bilden geeignete Gegenmassregeln.

b) Hohe Temperaturen. Schadigende Hitzwirkung kann 
eintreteii durch direkte strahlende Warme, durch Insolation. Hier
bei wird von der Kórperoberflache ein betrachtlicher Teil der 
sie treffenden Sonnenstrahlen aufgenommen. Die Intensitat der 
Bestrahlung ist am grossten bei steilem Einfall der Strahlen, 
wie in den Tropen, oder bei geringer Absorption derselben, wie 
auf hohen Bergen. In unseren Breiten werden unter giinstigen 
Yerhaltnissen in der Minutę 0,4—1,0 Kalorien von 1 qcm un- 
bedeckter Haut aufgenommen, wahrend nur 0,14 Kalorien bei 
Zimmertemperatur abgegeben werden (Hubner). Die betroffenen 
Hautteile róten sich, und es kommt zur Abschuppung der Epi- 
dermis (Erythema solare). Wird vorzugsweise der Schadel ge- 
troffen, so kónnen meningitische Reizerscheinungen entstehen 
(Sonnenstich im engeren Wortverstande). Untersuchungen, die im 
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Hamburger Institut fiir Schiffs- und Tropenkrankheiten angestellt 
wurden, ergaben, dass ein aus Dura, Schadelknochen, Haut und 
Hautdecke bestehendes Schadeldach schon in 15 Sekunden von 
einer 65kerzigen Nernstlampe durchstrahlt wurde. Muskel, Fett 
und Knochen lassen die Warme leichter hindurch ais das Gehirn, 
es kommt. also an der Gehirnoberf lachę zu einer starkeren Warme- 
anhaufung und -Absorption. Anamie begiinstigt den Durchgang 
der Warme zum Gehirn.

Die reine zerebrale Form des Sonnenstichs ist nicht gerade 
haufig, meistens verlauft die Affektion so, dass die den Korper 
treffenden Strahlen keine lokalen gefahrdrohenden Symptome er- 
zeugen, sondern dem Korper im ganzen mehr Warme zufiihren, 
ais er abzugeben vermag; es zeigen sich dann die Erscheinungen 
des Warmestaues, des Hitz- oder Warmeschlages.

Dieser tritt auf sowohl bei klarem, sonnigem, ais auch, und 
zwar haufiger, bei bedecktem Himmel. Die Lufttemperaturen sind 
hoch, reichen bis an die Korperwarme mehr oder weniger heran, 
oder sie sind wesentlich tiefer, nicht viel uber 200 C.; dann ist 
jedoch der Feuchtigkeitsgehalt der Luft hoch. Der Hitzschlag 
ist nicht zu furchten, trotz hoher Lufttemperatur, wenn die Luft 
trocken ist, der Korper geniigend Getrank zugefiihrt erhalt, und 
er vor direkter Insolation geschutzt ist.

Je feuchter, ruhiger und warmer die Luft ist, je warmer 
die den Menschen umgebenden Gegenstande sind, je dicker die 
Kleidung, je starker die Nahrungszufuhr ist, je mehr Arbeit ge- 
leistet wird, um so grosser ist die Gefahr, dass durch Leitung, 
Strahlung und Wasserverdunstung nicht so viel Warme abgefiihrt 
werde, ais erzeugt wird. Die Kohlenzieher auf Dampfschiffen, 
die mit Gepack, in zugeknópfter Uniform, auf windstiller Strasse 
in geschlossenen Gliedern marschierenden Soldaten werden be- 
sonders haufig betroffen; ihnen folgen in weitem Abstande die 
Feldarbeiter.

Die Leute zeigen zunachst abundante Schweisssekretion, der 
Schweiss lauft am Leibe herunter, ohne zu verdunsten, das 
Gesicht erscheint gerbtet, gedunsen, allmahlich hórt die Sekretion 
auf, die Augen sind glanzend, die Sprache wird lallend, der 
Atem geht schwer, die Arbeit wird nur noch mechanisch ge- 
leistet; dann bricht der Mann bewusstlos zusammen, vielfach 
folgen Krampfe, in welchen der Tod eintreten kann, wenn auch 
der Ausgang in Genesung der haufigere ist; nicht selten bleiben 
dauernde Schadigungen zuriick.

Die Prophylaxe gegen den Sonnenstich ist sehr einfach: man

Hitzschlag.
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Massnahmen 
gegen Sonnen- 
stich und Hitz- 

schlag.

schiitzt sich durch Sonnenschirm und Tropenhelm, welcher wesent- 
lich besser ist ais Miitze, Stroh- oder Filzhut, und durch das Tragen 
weiter weisser Kleider.

Um der Ueberhitzung entgegenzuwirken, ist neben der Ver- 
meidung der Insolation zunachst die Warmeproduktion mbglichst 
zu verringern, nur massig reichliche und eiweissarme Nahrung 
und Ruhe diirften datur die Hauptmittel sein. Sodann ist die 
Warmeabfuhr zu befordern; die Kleidung sei mbglichst durch- 
lassig fur Luft, ohne indessen der Sonnenwarme den Durchtritt 
zu gestatten; die Warmeleitung werde bei hoher Lufttemperatur 
kraftig durch Bader unterstiitzt; man verliert im Bade durch 
Leitung das Achtfache der Warme, welche man unter gleichen 
Umstanden an die Luft abgibt. Die Zufuhr kuhlen Getrankes 
tragt etwas zur Warmeabgabe bei, und sie liefert die notwendige 
Fliissigkeit, um eine ergiebige Verdunstung in Gang zu halten. 
Der Warmetransport und die Warmebindung durch Wasser- 
verdunstung miissen kraftig ausgenutzt werden; wo geniigende 
Luftbewegung fehlt, ist der Facher, die Punka (ein unter der 
Decke angebrachter, die ganze Lange oder Breite des Zimmers 
einnehmender Facher) in Anwendung zu ziehen.

Bei marschierenden Truppen werde so oft ais angangig 
Wasser gegeben; die Uniformstiicke sind zu óffnen, die Truppen- 
kórper auseinanderzuziehen, damit der Warmeableitung und 
Wasserverdunstung Vorschub geleistet werde; ausserdem sind tun- 
lichst die friihen Morgen- und die Abendstunden fur den Marsch 
zu wahlen. Wird jemand vom Hitzschlag getroffen, so sind Ent
fernung der uberfliissigen Kleidungsstiicke, kraftiges Anfacheln, 
Uebergiessen mit Wasser, Verabreichung von Getrank die er sten 
anzuwendenden Massnahmen.

Selbst in einer Luft von ungefahr Kbrpertemperatur lasst sich 
ohne Schadigung stark und anhaltend arbeiten, wenn nur die 
Luft trocken (20—30 °/o Bel- F.), die Luftbewegung eine starkę 
ist, und wenn der Kbrper gar nicht oder nur sehr leicht be- 
kleidet ist. Dieser von Wolpert experimentell festgelegte Satz 
findet im praktischen Leben seine Bestatigung, vor allem bei den 
Feuererleuten auf Schiffen oder vor Dampfkesselfeuerungen. Die 
starkste Hitze, bis auf 60 und mehr Grad steigend, wird bei zu- 
gleich kbrperlicher Anstrengung stundenlang ertragen, wenn 
nur ein starker trockener Luftstrom ihren fast unbekleideten 
Kbrper trifft, und eine reichliche Menge Getrank zu ihrer Ver- 
fiigung steht.
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c) Die Temperaturschwankungen. Eine ganz gleich- 
massige Temperatur wirkt erschlaffend auf den Menschen ein, 
ein Wechsel der Temperatur hingegen anregend. Der Mensch 
ertragt unter Umstanden grosse Temperaturdifferenzen ohne jede 
Reaktion. Vom geheizten Zimmer mit 20° C. tritt er ins Ereie, 
wo eine Temperatur herrscht, die vielleicht ebensoviel unter 0° 
ist ais jene dariiber. Im Gegensatz hierzu ereignet es sich nicht 
selten, dass schon bei geringfiigigem Niedergang der Temperatur, 
bei dem Einsetzen eines anderen Windes, bei plótzlichen Nieder- 
schlagen oder Umschlag der Witterung uberhaupt, Reihen von 
Erkrankungen auftreten, welche man mit dem Ausdruck Er- 
kaltungskrankheiten bezeichnet. In den feuchten, gleichmassig 
warmen Tropenbezirken geniigt zuweilen schon ein rasches Sinken 
der Luftwarme von 30° auf 20° zu einer Erkaltung. In unseren 
Breiten kommt diese Affektion am haufigsten im Friihjahr und 
im Herbst vor, wenn bei Regen und Wind die Temperatur 
zwischen 00 und etwa —100 liegt. Plotzliche grossere Temperatur
schwankungen, starkę, kiihle Windę, kiihle Nlederschlage und 
kiihle feuchte Luft, also Durchkaltungen und Durchnassungen 
erzeugen oft die Erkaltungskrankheiten. Bei vielen Menschen 
geniigt schon ein Luftzug, welcher ein kleines Stiick der Kórper
oberflache, besonders der gewóhnlich bedeckt gehaltenen, trifft 
(Erkaltungen nach dem Verschneiden der Haare), oder eine kurz- 
dauernde, engbegrenzte Abkiihlung des schwitzenden Kórpers, 
um eine langwierige Erkaltung auszulósen. Diese kann sich in 
der verschiedensten Weise aussern, ais Schnupfen, rheumatische 
Schmerzen, Neuralgie etc. Ueber das Wesen der Erkaltung weiss 
man nichts. Da man sich aber durch entsprechende Abhartung 
von Haut und Kórper gegen Erkaltung bis zu einem gewissen 
Grade. schiitzen kann, so scheint die Haut und mit ihr die 
Warmeregulation bei der Erkaltung beteiligt zu sein; iiber 
das Wie ist man im unklaren. Die iiblichste Annahme ist die, 
dass die Nervenenden in der abgekiihlten Hautstelle erkranken 
und reflektorisch Stórungen mancher Art auslósen.

Schutz des Kórpers vor Zugluft, warme, trockene, dabei fur 
Luft durchgangige Kleidung und Eussbekleidung, vorsichtiges 
Kleiden bei Witterungswechsel und Abhartung durch kalte Ueber- 
giessungen, Bader etc. setzen die Zahl der Erkaltungen herab.

Erkaltung.

Gartner, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 3
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Bestimmung 
der Witt erungs- 

verhaltnisse.

III. Die Witterung und das Klima und ihr Einfluss.
Unter Witterung versteht man den jeweiligen Zustand der 

Atmosphare eines Ortes und der sich in ihr abspielenden Vor- 
gange fur eine engbegrenzte Zeit, wahrend man unter Klima die 
samtlichen im Laufe der Jahre beobachteten Witterungsverhalt- 
nisse einer Oertlichkeit begreift, insonderlich soweit sie unsere 
Gesundheit beeinflussen.

Jeder Ort hat fiir jeden einzelnen Tag seine Witterung, und 
aus der Summę der taglichen Witterungserscheinungen setzt sich 
sein Klima zusammen. Witterung und Klima iiben direkt und 
indirekt ihren Einfluss auf den Menschen aus.

A. Die Witterung.
Das Wetter oder die Witterung wird gewóhnlich durch das 

Ueberwiegen eines meteorologischen Faktors, z. B. der Tempe
ratur, der Luftbewegung, der Feuchtigkeit, besonders ausge- 
zeichnet.

Zur Bestimmung der Witterung und des Klimas eines Ortes 
ist ausser der Festlegung der mittleren Jahres-, Monats- und 
Tagestemperatur von Belang die Fixierung a) der mittleren Tages- 
schwankung, d. h. des Unterschiedes zwischen hóchstem und 
niedrigstem Temperaturgrad eines Tages; diese Schwankungen 
betragen in unseren Breiten (Berlin—Wien) im Sommer etwa 10°, 
im Winter etwa 5° und im Jahr gegen 7°; b) der mittleren 
Jahresschwankung, d. h. der Differenz zwischen der mittleren 
Temperatur des heissesten und kaltesten Monats; Orte mit gleichem 
Jahresmittel kónnen eine ganz verschiedene Jahresschwankung 
haben; Dublin und Astrachan haben eine mittlere Jahrestemperatur 
von 11° C., die Jahresvariation aber betragt fiir Dublin 11, fiir 
Astrachan 330; c) der Veranderlichkeit der Temperatur von Tag 
zu Tag, d. h. des Temperaturwechsels von einem Tage zum 
andern; bei uns ist derselbe besonders im Beginn des Friihlings 
und im Winter recht erheblich; d) der abs-oluten und mittleren 
Ext.reme; erstere sind die thermometrisch bestimmten Maxima und 
Minima einer grósseren Beobachtungsperiode, letztere die Mittel- 
zahlen aus den Maximal- oder den Minimaltemperaturen mehrerer 
Jahre.

Der Wind beeinflusst die Witterung sowohl nach seiner Starkę 
ais auch nach seiner Herkunft; in Deutschland herrschen west- 
liche Windę vor mit im Sommer die Temperatur abschwachendem, 
im Winter erhóhendem Einfluss und mit erheblicher Bewólkung 
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sowie starken Niederschlagen; die selteneren óstlichen Windę 
sind trockner und im Sommer warmer, im Winter kalter ais 
die westlichen. Die Bedeutung der Niederschlage und der Luft
feuchtigkeit ist bereits ausfuhrlich besprochen. Um den hygieni- 
schen Wert der Niederschlage und des Windes beurteilen zu 
kbnnen, sind, wie bei der Temperatur, nicht Mittelwerte, sondern 
Einzelangaben erforderlich. Gerade auf diese kommt es an, denn 
der plbtzliche Wechsel ist meistens das die Erkaltung auslbsende, 
iiberhaupt das ungiinstig beeinflussende Element.

Das physiologische Verhalten des Menschen und damit seine 
Disposition fur Erkrankungen ist je nach der Witterung ver- 
schieden; Warmeabgabe, Hauttatigkeit, Urinabsonderung, Nah- 
rungsaufnahme, Bekleidung usw. sind von ihr abhangig.

Auch der Wechsel im Wetter beeinflusst den Gesundheits- 
zustand. Beim Umschlag von heller, freundlicher, warmer Witte
rung in kiihle und feuchte sind die Erkaltungskrankheiten an 
der Tagesordnung; geht hingegen die kiihle Witterung in warme 
iiber, so treten die Darmaffektionen mehr hervor (Brechdurch- 
fall der Kinder im Sommer).

Auf die Infektionskrankheiten wirkt die Witterung gleich- 
falls ein. So pflegen, um einige Beispiele anzufiihren, bei starker 
Hitze die Pockenepidemien nachzulassen; selbst die Lymphe 
schlagt bei der Impfung weniger gut an; die Cholera wird be- 
schrankt durch den Eintritt der Kalte; es ist eine bekannte 
Tatsache, dass diese Krankheit in unseren Gegenden nach dem 
Ausbruch von Unwettern verstarkt auftritt, wahrend sie an 
anderen Orten, z. B. Kalkutta, durch starkę Regen vermindert 
wird; ferner ist die Verbreitung der Malaria an Warmeanderungen 
gebunden; sinkt die Temperatur, so nimmt die Malaria ab.

Die Witterung iibt auch indirekt auf die Ausbreitung der 
Infektionskrankheiten einen Einfluss aus. Das haufigere und inten- 
sivere Auftreten der Pocken und der exanthematischen Krankheiten 
in den kiihleren Jahreszeiten riihrt nicht von dem belebenden 
Einfluss der Kalte auf das Pockenvirus her; die Kalte pfercht 
vielmehr die Menschen in den gewarmten Zimmern zusammen, 
wodurch die Ansteckungsmóglichkeit steigt. Auch die erschwerte 
Reinlichkeit gibt Veranlassung zur Entstehung und Verbreitung 
von Winterepidemien.

Vielfach hat man versucht, die grbssere oder geringere Sterb- 
lichkeit in den einzelnen Monaten mit den Witterungseinfliissen 
in Beziehung zu setzen. Die Sterblichkeit schwankt in Deutsch- 
land so, dass bei einer Durchschnittszahl von 100 Todesfallen 

Einfluss auf 
a) Organkrank- 

heiten.

b) Infektions
krankheiten.

c) Mortalitat.

3*
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Seeklima.

je 91 ais Minima auf die Monate Juli und November entfallen, 
wahrend ein Maximum mit 112 Todesfallen im Marz, ein 
zweites mit 108 im August liegt. Der Marz zeichnet sich aus 
durch seine starken Temperaturschwankungen, verbunden mit 
kalten Niederschlagen, wahrend der August Perioden hoher 
Temperatur bringt. Hierbei darf nicht iibersehen werden, dass 
in der Winterakme die Erkaltungskrankheiten vorwiegen, wahrend 
die Sommerakme von dem Brechdurchfall der Kinder stark be- 
einflusst ist.

Ebensowenig wie die meteorologischen Mittelzahlen uber den 
Einfluss des Wetters ein klares Bild geben, ebensowenig ist die 
Mortalitat allein fur die gesundheitliche Wiirdigung massgebend, 
besser waren Angaben uber die Morbiditat. Leider versagt die 
Statistik in dieser Beziehung fast ganzlich, und nicht selten wird 
das Auftreten und Herrschen von Krankheiten mit dem Wetter 
in ursachliche Verbindung gebracht, ohne dass zwingende Griinde 
dafiir vorhanden sind.

B. Das Klima.
Das Klima eines Ortes wird beherrscht durch seine Lagę. 
Unabhangig von dem geographischen Breitengrad iiben die 

mehr oder minder grosse Entfernung vom Meere und die ge- 
ringere oder hbhere Erhebung iiber den Spiegel des Meeres ihren 
Einfluss aus.

a) Das See-, Land- und Hóhenklima. Das Sefe- 
k 1 i m a zeichnet sich aus durch starkę Luftstrbmungen, grossen 
Feuchtigkeitsgehalt, bedeckten Himmel und eine niedrige, aber 
gleichmassige Sommer- und relativ hohe Wintertemperatur, d. h. 
geringe Tages-, Monats- und Jahresschwankungen; letztere be- 
tragen in unseren Breiten nicht mehr ais 15 0 Celsius.

Am Tage nimmt das Wasser eine grosse Menge Warme auf, 
ohne selbst hbhere Temperaturgrade zu zeigen, weitere Warme 
wird zur Wasserverdunstung gebraucht, und die entstandenen 
Wolken halten die Sonnenstrahlen energisch zuriick. Des Nachts 
aber gibt das Wasser weniger Warme ab ais das Land, durch 
Kondensation der atmospharischen Feuchtigkeit entsteht Warme, 
und zudem verhindert die Wolkenschicht die Abstrahlung; daher 
sind die Tage relativ kiihl, die Nachte warm. Nebelbildung und 
Niederschlage sind haufig.

In den warmen Gegenden nimmt am Tage die uber dem 
Festland befindliche Luft eine hbhere Temperatur an und steigt
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auf, die kiihlere Luft iiber dem Wasser fliesst ais Seebrise dem 
Lande zu; nachts, wenn die Luft iiber dem Wasser warmer ist, 
weht vom Lande nach See zu die Landbrise.

Das Kontinentalklima ist charakteristisch durch grosse 
Temperaturschwankungen, heisse Tage und heisse Sommer, kiihle 
Nachte und kalte Winter, starkę Jahresvariationen (iiber 20 bis 
zu 60 und mehr Graden gehend), klaren, wolkenlosen Himmel 
und geringere Luftstrómungen. Die Walder und Gebirge wirken 
hemmend auf die Windę ein. Die Luft enthalt weniger Feuch
tigkeit, daher ist am Tage die Sonnenstrahlung intensiver, die Er- 
hitzung des Bodens starker ais an der Ktiste. Von der Erde 
aus durch Umwandlung der leuchtenden Strahlen in dunkle 
Warmestrahlen wird die Luft wiederum erheblich erwarmt. Nachts 
hingegen halt keine schiitzende Wolkendecke die Warme zuriick, 
welche der Boden rasch und intensiv abgibt; infolgedessen findet 
sich oft starker Tau, wahrend die Nebelbildung gering ist.

Das Klima auf grosseren Hóhen hat manche Aehn- 
lichkeit mit dem kontinentalen Klima. Auf grossen Hóhen ist 
der Luftdruck vermindert, dementsprechend auch der O- und 
N-Gehalt kleiner ais in der Ebene; die Luft enthalt wenig 
Staub und wenig Wasserdunst — wahrend bis zu einer mitt
leren Hóhe die Begenmenge bei gewissen Windrichtungen be- 
trachtlich sein kann —, die Atmosphare ist diinner, somit sind 
am Tage die Lichtfulle und die Bestrahlung stark. Der meistens 
trockene Boden wird kraftig erwarmt, wahrend die Luft kiihJ 
bleibt; so zeigte z. B. die Luft auf der Faulhornspitze (2700 m) 
8 °, wahrend die Bodentemperatur 160 betrug; in Davos zeigte 
am Mittag eines Dezembertages das Schattenthermometer —9,1 °, 
wahrend das den Sonnenstrahlen ausgesetzte —}—400 aufwies. Des 
Nachts sinken wegen der starken Ausstrahlung die Luft- und 
die Bodentemperatur bedeutend. Die kraftige strahlende Warm6 
gestattet also noch einen Aufenthalt in freier Luft ohne 
lastige Kalteempfindung bei weit unter 0° liegender Lufttempe- 
ratur, wahrend die starkę nachtliche Abkuhlung wegen des Auf- 
enthaltes im Hause nicht empfunden wird; jedoch miissen die 
jahen abendlichen Temperaturstiirze vermieden werden. Die Ver- 
dunstung des Wassers von Lunge und Haut geht auf den Hóhen 
intensiver von statten, da zu der starken Trockenheit der Luft 
ihre starkę Bewegung hinzutritt.

Die Jahrestemperatur eines Ortes nimmt fiir jede 100 m 
Erhebung um 0,570 C. ab, wahrend eine Breitenverschiebung um 
1 Grad in unseren Gegenden eine Differenz von 0,8° C. bewirkt.

Landklima.

Hóhenklima.
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Einfluss des 
Hohenklimas.

Einfluss des 
Seeklimas.

Ueber die Einwirkung des See-, Land- und Hohenklimas auf 
die physiologischen Verhaltnisse ist sehr wenig bekannt. Sicher 
ist jedoch, dass bei langerem Aufenthalt in einem ausgesprochenen 
Hóhenklima der Appetit meistens besser wird, wahrend der 
Schlaf oft ungtinstig beeinflusst wird, dass eine gróssere 
Energie der Haut-, Muskel- und Nerventatigkeit eintritt, dass 
die Freąuenz und Tiefe der Atemztige zunimmt und damit bessere 
Ernahrung des Lungengewebes, Kraftigung der Atemmuskulatur, 
bessere Durchblutung und infolgedessen gróssere Widerstands- 
fahigkeit gegen krankmachende Einfliisse und leichtere Ausheilung 
mancher Krankheitsprozesse der Lungen. Die Zahl der Pulsschlage 
hebt sich, der ganze Stoffumsatz wird beschleunigt, und schon 
nach acht bis vierzehn Tagen steigt die Zahl der roten Blut- 
kórperchen um etwa 16 o/o, wobei dann weniger Stickstoff im Urin 
ausgeschieden wird. Die Zahl der roten Blutkorperchen steigt 
bereits bei Hóhen von 700 m; sie kann sich bis auf 80 o/o vermehren. 
Hierbei handelt es sich nicht nur um eine Vermehrung durch Ver- 
anderung des Zahlapparates infolge des verminderten Druckes, 
oder nur um ein Herandrangen der gewóhnlich in den inneren 
Organ en angehauften Erythrozyten an die ausseren Partien des 
Kórpers, oder um eine Eindickung des Blutes, sondern um eine 
wirkliche Vermehrung der roten Blutkorperchen.

Der Hamoglobingehalt pro Kilo Kórpergewicht nimmt eben- 
falls zu. Nicht die vermehrte Belichtung und die Kalte, sondern 
die Luftverdunnung bewirken diese Veranderung. Beim Abstieg 
in das Tiefland folgt eine ebenso rasche Riickkehr auf die friihere 
Zahl und zugleich ein Anstieg der Stickstoffausscheidung. Fur 
Bergtouren und langeren Aufenthalt in den Bergen ist ein kraftiges 
Herz, gesunde, elastische Arterien, gute Innervierung des Gefass- 
systems sowie ein wenigstens nicht stark angegriffenes Atmungs- 
organ Erfordemis.

Bei grósseren Seereisen oder langerem Aufenthalt an der 
Kuste, also bei Einwirkung des Seeklimas, macht sich vielfach 
das Gefiihl einer gewissen aber nicht unangenehmen Mtidigkeit 
geltend und damit zugleich ein besserer, d. h. langerer und tieferer 
Schlaf; ferner nimmt der Appetit zu. Durch die relativ kiihle aber 
gleichmassige und bewegte Luft tritt eine gewisse Abhartung 
ein. Die feuchte und fast staub- und keimfreie Seeluft ist fur 
die Atmungsorgane wohltuend.

Im See- und Hóhenklima kommt der Brechdurchfall der 
Kinder weniger haufig vor ais im Kontinentalklima. Von der 
Phthise wird behauptet, sie sei im Seeklima seltener ais im 
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Kontinentalklima, jedoch ist diese Behauptung noch nicht ge- 
niigend gestiitzt; im ausgesprochenen Hbhenklima kommt sie 
indessen zweifellos seltener vor. Ebenso ist dort die Malaria 
selten, und es ist eine bekannte Tatsache, dass Gelbfieber vor 
grósseren Gebirgsztigen Halt macht. Beide Erscheinungen beruhen 
auf derselben Ursache, die Anopheles- und noch mehr die Stegomya- 
miicke findet dort nicht mehr die fiir ihre Existenz giinstigen 
Bedingungen, Feuchtigkeit und Warme. Auch die Cholera ver- 
breitet sich in hoch gelegenen Gegenden weniger leicht; letztere 
Erscheinung diirfte indessen mehr auf den geringen Yerkehr ais 
auf eine spezifische Wirkung der Hohen zuruckzufuhren sein.

b) Das Polarklima. Das Polarklima umfasst jene Be- 
zirke, dereń mittlere Jahrestemperatur unter 0° hinabgeht. Bei 
der sehr sparlichen Bevblkerung dieser Gegenden steht der 
Kampf mit dem Hunger und der Kalte in der ersten Linie. 
Der Tod durch elementare Gewalt ist haufiger ais in den 
anderen Klimaten. Die lange Winternacht macht ihren de- 
primierenden Einfluss geltend durch Stbrungen der Blutmischung; 
Anamie, Hydramie sind haufig. Unter den Infektionskrankheiten 
pravalieren die exanthematischen Affektionen (Pocken), wahr- 
scheinlich wegen des dichten Zusammenlebens; die Tuberkulose 
soli in einzelnen Bezirken oft, in anderen selten auftreten; 
Sommerdiarrhoen und Malaria fehlen. Genaue statistische Daten 
gibt es nicht.

c) Die gemassigte Zonę umfasst die Regionen, dereń 
Jahrestemperatur zwischen -f- 20° und 0° liegt. Es erscheint 
uberfliissig, an dieser Stelle besonders auf die hygienischen Ver- 
haltnisse des gemassigten Klimas hinzuweisen, weil sich darauf 
die gesamten Abhandlungen dieses Buches beziehen, wenn nicht 
das Gegenteil hervorgehoben ist.

d) Das T rop en k lim a. Diejenigen Gebiete der Erde, dereń 
mittlere Temperatur 20° und daruber betragt, bilden die Tropen- 
region. Sie liegt zum gróssten Teil innerhalb der Wendekreise. 
Selbstverstandlich andert auch hier die Hbhenlage das Klima, 
aber wenn man von den Tropen und tropischen Verhaltnissen 
spricht, so fasst man im allgemeinen diese Bezirke nicht mit. Die 
hohe Warme ist fiir die Tropen der ausschlaggebende Faktor; es 
kommen Temperaturen von mehr ais 50° im Schatten vor. Die 
Temperaturschwankungen in den eigentlichen Tropen, vor allem 
in den Kustenbezirken, sind sehr gering, nur wenige (2-—6, 
hóchstens 12) Grade im Jahre betragend. Wesentlich mitbestimmend 
ist die. Feuchtigkeit. In den eigentlichen Tropen ist grósser 

Temperatur 
und Feuchtig

keit.
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Einfluss auf 
<1 i< • V erdauungs - 

organe.

Tropenanamie.

Wassergehalt der Luft die Regel; er liegt durchschnittlich zwischen 
83 und 88 °, und sein Ansteigen beeinflusst das Befinden wesent- 
lich mehr ais das der Temperatur. Starkere Luftbewegung ver- 
mag eine fiir die Entwarmung ungtinstige Steigerung der relativen 
Eeuchtigkeit zu kompensieren. Die Jahreszeiten werden haupt- 
sachlich durch die Richtung der herrschenden Windę und die 
Niederschlage bestimmt, man spricht deshalb auch gewohnlich 
von trockner Zeit und Regenzeit. Die Regen erfolgen meistens 
zur Zeit des hóchsten Sonnenstandes, die meisten Gegenden 
haben eine, einige zwei Regenzeiten. Die Wiisten liegen mehr 
an den Grenzen der heissen Zonę, dort, wo die trockenen Aequa- 
torialwinde zur Erde niedersinken.

Der Aufenthalt in den Tropen macht in verschicdener Be- 
ziehung seine Wirkung geltend. Zuvorderst tritt eine starkę 
Schweisssekretion auf und erzeugt bei vielen Personen einen 
sehr lastigen Schweissfriesel. Der Wasserverlust veranlasst zu 
starkem, oft zu ubermassigem Trinken, welches vielfach ais 
ein Grund fiir Magen- und Darmkatarrhe gilt. Chronische 
Diarrhben oder hartnackige Verśtopfungen, chronische Magen- 
erkrankungen, Dyspepsien, Leberaffektionen sind in den Tropen 
haufig. Der Appetitmangel verfiihrt zum iibermassigen Genuss 
starker Reizmittel, wodurch der Zustand nur verschlechtert wird.

Auffallend empfindlich wird man in den Tropen schon gegen 
geringe Temperatursenkungen. Ausserdem zeigt sich in den Tropen 
bald eine gewisse Mattigkeit, welche man friiher auf Anamie zuriick- 
fiihrte. Zahlungen haben indessen ergeben, dass die Zahl der roten 
Blutkorperchen nicht verringert ist. Dass nach manchen Krank- 
heiten die Zahl der Blutkorperchen auch in den Tropen ver- 
mindert wird, steht fest, im iibrigen aber besteht eine eigene genuine 
Tropenanamie nicht; was man friiher dafiir angesehen hat, ist 
meistens nichts anderes gewesen ais eine chronische Malaria- 
affektion. Die „Anamie11 ist wohl zu unterscheiden von der „blassen 
Earbe“, welche dadurch entsteht, dass die Europaer sich mit Recht 
gegen die Einwirkung der direkten Sonnenstrahlen schiitzen. Sehr 
stbrend und schwachend ist die nicht selten auftretende Schlaf- 
losigkeit; die starkę Hitze, die aufregende, aufreibende berufliche 
Tatigkeit und geringe kórperliche Bewegung sind die hauptsach- 
lichsten Veranlassungen derselben.

Durch die Hitzwirkung, den schlechten, nicht erąuickenden 
Schlaf und die Verdauungsstbrungen wird die Tatkraft gelahmt 
und der Korper schlaff.

Die Gesamtwirkung der Tropen aussert sich daher nicht in 
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einer ausgesprochenen Erkrankung, sondern in einer allgemeinen 
Erschlaffung, einer geistigen Indifferenz, Energielosigkeit und 
einer geringen kórperlichen Widerstandsfahigkeit gegen heran- 
drangende Krankheiten.

Die Zahl und Schwere der letzteren aber ist bedeutend, und 
sie allein verhindern anscheinend die Akklimatisation. Das gelbe 
Fieber, die Cholera, die Dysenterie und die Malaria treten in 
den Tropen intensiver auf ais in den gemassigten Breiten. Haufig 
sind ferner Leber-, Herz- und Nierenleiden; in einigen Gegenden 
sind auch Hitzschlag und Sonnenstich nicht ohne Einfluss auf die 
Gesamtmortalitat. Dicke Personen sind fur die Tropen wenig ge- 
eignet. Das zwischen den Blutgefassmaschen eingelagerte Fett 
ersehwert die Warmeabgabe durch Leitung und Strahlung; schon 
zu einer Zeit, wo der Magere noch mit diesen beiden Hilfsmitteln 
auskommt, um die erzeugte Warme los zu werden, muss der 
Fette bereits erheblich mit Wasserverdunstung nachhelfen. 
Steigt die Arbeit, so dass auch bei dem Mageren die Wasser- 
verdunstung einsetzt, dann ist der Fette bereits an der Grenze 
seiner Warmeregulation angekommen; es entsteht also entweder 
ein Warmestau, oder die Arbeit muss verringert werden. Fette 
Leute sind also in den Tropen mehr gefahrdet und weniger 
leistungsfahig ais magere.

Die wichtigste, weil bbsartigste und haufigste 
Erkrankung ist die Malaria; sie war es, welche mit 
ihren ewigen Riickfallen, mit ihrer zuletzt eintretenden Kachexie 
den dauernden Aufenthalt in vielen Tropenbezirken unmbglich 
machte, und meistens die Akklimatisation des Individuums und 
wohl auch der Rasse verhinderte. Durch die neuesten, Entdeckungen 
betreffend die Aetiologie der Malaria, durch die Massnahmen 
mittels welcher der einzelne die Krankheit vermeiden oder be- 
siegen, und die Gesamtheit geschutzt werden kann, ist ein Weg 
gewiesen, um das grbsste der Akklimatisation in den Tropen 
entgegenstehende Hindernis fortzuraumen. Der Malaria zunachst, 
aber weit. weit hinter ihr, steht die Ruhr.

C. Die Akklimatisation.
Die Anpassung des Individuums oder der Rasse an das 

Klima und die aus dem Klima direkt oder indirekt entstehenden 
Beeinflussungen nennt man Akklimatisation. Der Tropenbewohner 
passt sich leicht den kiihleren Klimaten an, dahingegen ist die 
Akklimatisation an die Tropen schwierig.

Zunachst ist darauf Riicksicht zu nehmen, dass der Ein- 

Infektions- 
krankheiten in 

den Tropen.

Malaria.

a) Individumn.
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wanderer zur gesunjden Jahreszeit an seinem tropischen Be- 
stimmungsort ankomme. Es ist ein alter Erfahrungssatz, dass 
Neuankommlinge ,von den Infektionskrankheiten der Tropen mit 
Vorliebe befallen werden, wahrend sich spater eine gewisse Im
munitat herausbildet.

Der Eingewanderte soli danach streben, seinen Kbrper frisch 
und kraftig zu erhalten; Massigkeit in Speise und Trank ist 
deswegen zu empfehlen. Vor allem ist Vorsicht im Genuss der 
Alkoholika .anzuraten. Wasser oder Wasser mit Rotwein ist das 
zusagendste Getrank bei Tische; in den Zwischenzeiten diene 
Wasser mit Zusatz von etwas Fruehtsaft oder kohlensaures 
Wasser oder ganz diinner Tee bezw. Kaffee zum Lóschen des 
Durstes. Branntwein in jeder Form werde gemieden. Bei schwerer 
kórperlicher Arbeit ist das namliche Kostmass wie in gemassigten 
Breiten zuzufiihren, da die gleiche Kraft fiir die Arbeit not- 
wendig ist. Der hierbei erzeugte Warmeuberschuss (hbchstens 
29 o/o des Stoffumsatzes werden zur Arbeit verwendet, die iibriffen 
71 o/o entfallen auf die Warmeproduktion,) muss hauptsachlich 
durch Wasserverdunstung abgegeben werden. Ueppige Mahl- 
zeiten (und angestrengte Arbeit sind daher in heissen Gegenden 
mit hoher Luftfeuchtigkeit móglichst zu vermeiden, da sie Stórung 
der Warmeregulation, Hitzschlag, bedingen kónnen. Dahingegen 
ist eine gewisse kórperliche Anstrengung in den kiihleren Tages- 
stunden entschieden dienlich, und es ware zu wiinschen, dass die 
hauptsachlich von den Englandern geiibten, in den letzten Jahren 
in Deutschland ebenfalls in Aufnahme gekommenen Spiele auch 
von unseren Landsleuten im Auslande mehr gepflegt wurden.

Bader, kalte Uebergiessungen sind giinstig, diirfen jedoch 
nicht ubcrmassig in Anwendung gebracht werden. Dem Schlaf 
miissen mindestens 8 Stunden gewidmet werden. Gute, weit ab- 
stehende Mosąuitonetze sind in manchen Gegenden ein absolut 
erforderliches Reąuisit. Das Schlafen auf dem Erdboden ist 
dringend zu widerraten. Die Kleidung sei leicht; indessen 
werde dort, wo starkę Temperaturschwankungen bestehen, Wolle 
bevorzugt oder entsprechende Oberkleidung angelegt. Jede Er- 
krankung muss ernst genommen und arztliche Hilfe fruhzeitig 
gesucht werden. Da die Infektionskrankheiten das eigentliche 
Hindernis fiir die Akklimatisation darstellen, sb sind dieselben 
in erster Linie zu bekampfen; vor allem muss versucht werden, 
die Malaria zu beseitigen (siehe diese).

Was die Hygiene zu leisten vermag, zeigt die Statistik der 
niederlandisch-indischen und englisch-indischen Armee. In ersterer 
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betrug die Sterblichkeit 1864—68 bei den europaischen 60,4 o/o, 
bei den ińlandischen Soldaten 28,25 o/o; im Jahre 1892 war sie 
auf 16 °/o bezw. 23,7 o/o gesunken. In letzterer starben von 1000 
Mann der Iststarke nur mehr 14,2 bezw. 16,9 o/o.

Gelingt es dem Individuum, sich jahrelang in den Tropen 
relativ gesund zu erhalten, so ist damit noch nicht die Bestandig- 
keit der Rasse garantiert. Zur Zeit gibt es kaum einen wirk- 
lich tropischen Bezirk, in welchem eine aus kuhleren Breiten 
eingewanderte Bevolkerung es vermocht hat, sich ohne Zuzug 
von der Heimat auf ihrem Stande zu erhalten, geschweige sich 
zu vermehren.

Man darf dabei jedoch nicht vergessen, dass die uberwiegende 
Zahl der jungen Leute in die Tropen geht, in dem Streben, andere 
Verhaltnisse, ais die der Heimat, kennen zu lernen, und sich in 
ihnen zu versuchen, oder, um in móglichst kurzer Zeit soviel zu 
erwerben, wie nótig ist, sich in der Heimat eine zusagende Existenz 
zu grunden. Beide Kategorien aber heiraten in der Regel draussen 
keine Europaerin, sie begniigen sich meistens mit den Tochtern 
des Landes. Es entsteht also eine Mischlingsbevólkerung. Die 
Kinder einer Ehe unter Europaern werden ihrer Ausbildung 
wegen in die alte Heimat zuruckgeschickt, und ein nicht unbe- 
trachtlicher Teil bleibt dort. Die Zunahme der eingewanderten 
Bevblkerung ist somit schwach. Dieser Teil der Erage jedoch 
interessiert hier nicht, nur die hygienische Seite der Erhaltung 
der Rasse kommt in Betracht.

Es scheint, dass hauptsachlich die Frauen unter dem Ein
fluss der Tropen leiden; sie werden bald matt und alt, die Kon- 
zeptionen nehmen ab, die Aborte sind zahlreich, und in der 
dritten Generation ist Sterilitat eine haufige Erscheinung. Die 
Kinder entwickeln sich anfanglich gut; aber gegen das zehnte 
Jahr werden sie matter, beginnen zu krankeln, sind wenig wider- 
standsfahig, und die gróssere Anzahl unterliegt interkurrenten 
Krankheiten.

Um die Akklimatisatioji der Rasse zu fordern, ist in erster 
Linie den Erauen zu empfehlen, nach den vorhin gegebenen 
Regeln móglichst hygienisch zu leben; insonderheit ist kórper- 
liche Bewegung und etwas kórperliche Arbeit zu verlangen. 
Genitalleiden sind sofort zweckentsprechend zu behandeln. 
Wenn die Kinder in ihrer Entwicklung stehen bleiben und die 
Zeichen der Erschlaffung zeigen, so ist zunachst auf Malaria 
mikroskopisch zu untersuchen; in den meisten Eallen diirfte ihre 
latente Form die Yeranlassung der Kranklichkeit sein. Der 

b) Rasse.
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Besserung der 
hygienischen 
Yerhaltnisse.

Malariaprophylaxe gilt daher gerade bei den Kindera die erste 
Sorge, und sollte eine Infektion eingetreten sein, der Malaria- 
therapie. In den meisten Fallen diirfte man damit auskommen; 
wo das nicht gelipgt, oder wo die Malaria nicht der Grund der 
Kranklichkeit ist, da miissen die Kinder in hbhere, ktihler ge- 
legene Bezirke oder in gemassigte Zonen geschickt .werden, um 
oft erst nach der Pubertat wieder zuruckzukehren.

Die Hauptsache aber ist und bleibt die Aufbesserung der 
hygienischen Verhaltnisse; insonderlich ist alles, was dazu bei- 
tragt, die Infektionskrankheiten zu beschranken, von der gróssten 
Wichtigkeit fur die Akklimatisation. Gerade mit Kucksicht auf 
die Infektionen darf die Hygiene nicht bei den Europaern stehen 
bleiben, sondern sie muss sich auch auf die Eingeborenen er- 
streeken, da von ihnen aus die Krankheiten auf die ersteren 
ubermittelt werden. Die Hauptsorgfalt werde unbedingt der Be- 
kampfung der Malaria zugewendet.

Die Juden und die sudeuropaischen Vblker akklimatisieren 
sich weniger schwer ais die mittel- und nordeuropaischen.

Die aus Mischehen von Europaern und eingeborenen 
Frauen hervorgegangenen Nachkommen sind gegen die klima- 
tischen Einfliisse wesentlich resistenter ais die Kinder der 
Europaer.

Literatur: Hann. Handb. d. Klimatologie. Wien 1883. Rubner, 
Lehrb. d. Hyg., 1895. Zeitschr. f. Biol., Bd. 21. Arch. f. Hyg., Bd 16. 
M. Renk, Die Luft, im Handb. v. Pettenkofer u. Ziemssen, 1885. Flugge, 
Grundriss der Hygiene, 1894. Assmahn, Klima, Sohelling, Akklimati
sation, beide in Weyls Handb., Jena 1894. van Bebber, Hygienische 
Meteorologie, 1895. R. Koch, Arbeiten iiber die Malaria. Zeitschr. f. 
Hyg. u. Inf., Bd. 30 u. 32. Daubler, Grundziige der Tropenhygiene, 
1900. Plehn, Tropenhygiene, 1902.



Das Wasser.

i. Die allgemeinen Eigenschaften des Trink= und 
Hausgebrauchswassers.

Von einem Wasser, welches ais Trinkwasser dienen soli, ist 
zu verlangen, dass es

1. giftige Stoffe oder Krankheitserreger nicht enthalte,
2. nicht die Móglichkeit biete, dass Gifte oder pathogene

1 Bakterien hineingelangen,
3. Eigenschaften. besitze, welche zu seinem Genuss und 

Gebrauch anregen,
4. in reichlicher Menge vorhanden und billig sei.
Die Anforderungen an das Wasser fur den Hausgebrauch 

miissen ganz dieselben sein, wie die fiir das Trinkwasser, nur 
kann die eine oder andere der unter 3 angedeuteten Eigen
schaften fehlen.

A. Giftige Stoffe und Krankheitserreger im Wasser.
a) Gifte. Gifte kbnnen in Trink- und Nutzwasser ge- 

langen aus nahe gelegenen, schlecht gehaltenen Eabrikanlagen, 
welche Gifte produzieren oder ausscheiden. Die Art des Be- 
triebes wird auf die Gifte direkt hindeuten; der Nachweis ge- 
schieht nach den Regeln der Chemie.

Nicht selten findet sich Blei in dem Leitungswasser, welches 
den Bleirohren entstammt. Blei wird von Wasser, welches Luft ent
halt, ziemlich stark angriffen. Durch Zusatz von salpetersauren 
Verbindungen wird die Bleilbsung verstarkt. Durch Zusatz von 
Chloriden und Sulfaten etwas, von Karbonaten stark vermindert; 
auch ein Gehalt von freier Kohlensaure beschrankt den Bleiangriff. 

Vorkommen 
von Blei.
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Untersuchung 
auf Blei.

Bakteriengifte 
im Wasser.

Bakterien im 
Wasser.

(B u z i c k a.) Hiermit deckt sich die schon lange bekannte Tat- 
sache, dass harte Wasser die BJeirohre nicht angreifen, wahrend 
dies die weichen lufthaltigen Wasser tun. Nach der Auffassung 
anderer Autoren soli die freie Kohlensaure in erster Linie die 
Bleilósung bewirken. Die Frage betreffend des Bleiangriffes ist 
also noch nicht vollstandig geklart. Sobald die Anwesenheit von 
Blei durch Schwefelwasserstoff sichtbar gemacht werden kann, 
ist das Wasser zum Genuss unzulassig.

Behufs Untersuchung des Wassers auf Blei werden 2 1 Wasser 
mit Salpetersaure versetzt und bis auf 150 ccm eingedampft, mit kohlen- 
saurem Natron abgestumpft und mit essigsaurem Natron versetzt. Das 
gelóste Blei wird durch Schwefelwasserstoff gefallt, auf einem Filter 
gesammelt und mit Schwefelwasserstoffwasser ausgewaschen; das 
Filter und sein Inhalt werden getrocknet und unter Zuleitung von 
Wasserstoff zu Schwefelblei gegliilit; die erhaltenen mg Scliwefelblei 
mit 0,866 multipliziert, ergeben die mg Blei.

Man hat der Befurchtung Ausdruck gegeben, dass die Produkte 
der Bakterien, die Toxine und Endotoxine, sich ais Gifte in einem 
Wasser bemerkbar machen konnten. Die Erfahrung hat diese 
Annahme in keiner Weise bestatigt. Die Menge der Gifte, 
welche gebildet wird, ist an sich sehr gering, und sie wird im 
Wasser stark verduitnt. Dann werden die Toxine sowohl durch 
andere Bakterien, ais auch durch die Saure des Magensaftes rasch 
zerlegt, so dass also keine Gefahr besteht.

Ebensowenig bedingt die Anwesenheit von Ammoniak, sal- 
petriger oder Salpetersaure und ihre Yerbindungen irgend welche 
Stórung. Hóchstens konnten starker faulige Wasser, z. B. Ab- 
wasser, bei empfindlichen Personen vielleicht einen Magendarm- 
katarrh hervorrufen.

b) Krankheitserreger im Wasser. Alle Krankheits- 
keime kónnen hiei- und da im Wasser vorkommen. Von be- 
sonderem Belang sind die Erreger der Cholera und des Typhus, 
sowie einige Entozoen.

Der Wege, auf weichen die pathogenen Keime in den 
menschlichen Korper eindringen kónnen, sind viele, und einen 
derselben bildet das Wasser. Durch irgend einen Zufall, z. B. 
durch das Waschen von Cholerawasche am Brunnen, durch das 
unvorsichtige Ausschutten von Steckbecken, durch die Defaka- 
tion am Bandę offener Wasser oder direkt in das Wasser hinein 
(Schiffer, Flósser) kónnen die Krankheitskeime in das Wasser 
geraten.

Nur selten sind in unseren Gegenden die Bedingungen ge
geben, welche eine Yermehrung der Cholera- und der Typhus-
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bazillen im Wasser gestatten. Dahingegen vermógen sich die 
Keime auch in unserem Klima einige, unter Umstanden sogar 
langere Zeit im Wasser zu halten. Die Lebensdauer hangt von

ausseren Umstanden ab; in reinem Brunnenwasser von etwa 
100 scheinen Cholerabazillen nicht langer ais <3, Typhusbazillen 
nicht langer ais 8 Tage lebendig zu bleiben; gelangen aber die 
Bakterien zur Sommerzeit in Tiinipel, Bache, Seen, kurz in Ober- 



48 Das Wasser.

Schwierigkeit 
des Naehweises.

flachenwasser, so finden sie viel giinstigere Bedingungen, vor allem 
hóhere Temperatur und besseres Nahrmaterial, die Lebensdauer 
ist daher eine langere; unter besonders giinstigen Verhaltnissen, 
wenn sie z. B. mit Nahrstoffen zusammen in das Wasser gelangen, 
kann sogar eine Vermehrung eintreten.

Die Seuchenausbruche nach Genuss infizierten Wassers haben 
in vielen Fallen etwas Explosionsartiges: in wenig Tagen er- 
krankt eine gróssere Anzahl von Individuen, — aber ebenso 
rasch geht die Erkrankungsziffer wieder zuriick. Dann deckt 
sich das „Seuchengebiet“ mit dem „Wassergebiet“. Ein klassisches 
Beispiel bietet der Ausbruch und die Verbreitung der Cholera 
in Hamburg im Jahre 1892. Die vorstehende Abbildung zeigt, wie 
scharf die Cholera mit der Stadtgrenze Hamburgs, die zugleich 
die Grenze der Wasserversorgung ist, abschneidet. Die im Altonaer 
Gebiet eingezeichneten Kreise mit Punkt O beziehen sich auf 
Cholerafalle, die atiologisch sicher auf Hamburg zuriickzufuhren 
sind.

Leider gelingt es nicht leicht, die Infektionserreger im 
Wasser aufzufinden; zunachst, weil man nur geringe Quantitaten 
im Verhaltnis zu der ganzen verdachtigen Wassermasse unter- 
suchen kann, und es durchaus nicht gesagt ist, dass gerade in 
der untersuchten Probe Krankheitskeime enthalten sind; ferner, 
weil man gewóhnlich mit der Untersuchung zu spat kommt, denn 
stets vergeht einige Zeit, bei Cholera ca. 5, bei Typhus ca. 12 bis 
21 Tage zwischen In'fektion und Ausbruch der Krankheit, ge
wóhnlich verstreicht eine weitere Zeit, bis der Verdacht auf das 
Wasser gelenkt ist, und beide Zeitraume -vereint durften meistens 
grósser sein, ais die Aufenthaltsdauer der pathogenen Bakterien 
im Wasser. Unter giinstigen Umstanden gelingt es dennoch, die 
Keime aufzufinden. Schon kurz nach der Entdeckung der Cholera- 
bazillen fand R. Koch sie in dem Wasser eines Tanks zu 
Kalkutta, in den letzten Jahren sind sie haufig in Fluss- und 
Brunnenwassern des In- und Auslandes aufgefunden worden. Auch 
Typhusbazillen hat man aus dem Wasser herausgezuchtet.

Die Methode, die Cholera- und Typhusbazillen im Wasser aufzu
finden, ist bei den Kapiteln Cholera und Typhus im letzten Abschnitt 
des Buches genau angegeben.

Ausser den vorstehend besprochenen kónnen auch andere 
Krankheiten durch das Wasser verbreitet werden. Mit Wahrschein- 
lichkeit nimmt man das von der Ruhr an, obschon es bis jetzt 
nicht gelungen ist, ihre erst seit wenigen Jahren bekannten Er- 
reger darin zu finden.
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Ascaris lumbricoides, Oxyuns vermicularis, Taenia solium, 
Trichocephalus dispar, Distoma hepaticum, und das fiir den 
Menschen wichtigere Distoma haematobium, die Larve der

Entozoen im 
Wasser.

Fig. 16. Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19. Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22

Fig. 16. Ei von Anchylostomum duodenale (500 fache Vergrosserung). 
Fig. 17. Ei von Anch. duod., weiter entwickelt (100 f. V.). Fig. 18: Das- 
selbe Ei (500 fache V.). Fig. 19. Ei des Spulwurmes, Ascaris lumbricoides 
(500 fache V.). Fig. 20. Ei des Pfriemenschwanzes, Oxiuris vermicularis 
(500 f. V.). Fig. 21. Ei des gewohnlichen Bandwurmes, Taenia solium 
(500 f. V.). Fig. 22. Ei des Peitschenwurmes, Trichocephalus dispar. (500f.V.).

Filaria medinensis, die Filaria sanguinis hominis, die Anchy- 
lostomen werden hier und da mit dem Wasser eingefiihrt. Zur 
Erkennung dieser Wesen dient das Mikroskop. (Fig. 16—22.)

Noch ist zu beriicksichtigen, dass man es mit Eiern, Larven 
und vollausgebildeten Tieren z u tun haben kann, und dass 
Zwischenwirte existieren, von welchen leider erst wenige be- 
ka-nnt sind. Durch die Untersuchungen von L o o s ist sichergestellt, 
dass die Anchylostomumlarven durch die Haut in den Kórper des 
Menschen (und der Affen) einzudringen vermógen, und von da 
in den Darni wandern.

B. Der Intoxikation und Infektion verdachtige Wasser.
Trotz der in den letzten Jahren sehr vervollkommneten 

Methoden bleibt es doch ein mehr oder minder grósser Zufall, 
wenn pathogene Bakterien oder Entozoen im Wasser angetroffen 
werden; um so grósseres Gewicht muss daher auf die zweite 
Forderung gelegt werden: es soli auch die Mdglichkeit 
ausgeschlossen sein, dass Gifte und Krankheits
keime in ein Wasser gelangen konnen. Zum Nachweis 
dieser Mdglichkeit dienen in erster Linie

a) die ortlichen Verhaltnisse. Sehr haufig sind sie 
fiir die Beurteilung eines Wassers geradezu bestimmend.

Bezuglich der toxischen Stoffe verdient die Lagę der 
Wasserbezugsquelle zu Fabriken mit giftigen Produkten besondere 
Beachtung.

Da die Krankheitserreger bis auf wenige Aus- 
nahmen an den Menschen und an seinen Yerkehr 

Nahe von Fa
briken.

G a r t n e r, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 4
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gekniipft sind, so bieten alle diejenigen Wasser 
die Mdglichkeit einer Tnfektion, welche durch 
Bakterien aus der Nahe des Menschen verun- 
reinigt werden kónnen.

Hierzu gehóren in erster Linie die offenen Wasser stark 
bewohnter und bebauter Gegenden, die Fliisse, Seen, Teiche, 
offenen Reservoire und offenen Brunnen. Durch den Wind, be- 
sonders aber durch Waschwasser, Stadtabwasser und das durch 
Regengusse erzeugte Oberflachenwasser werden grosse Mengen 
von Bakterien und gegebenen Falles auch pathogene hinein 
gebracht.

Alle diese Wasser sind daher, ganz unabhangig von ihrer 
chemischen oder bakteriologischen Beschaffenheit, ais verdachtig 
zu bezeichnen und ais Trink- und Hausgebrauchswasser zu be- 
anstanden.

Finden sich die offenen Wasser jedoch in einer dem mensch- 
lichen Verkehr entzogenen Gegend, z. B. tief im Walde, oder im 
Gebirge, wo Dórfer und Ansiedlungen in der Nahe nicht liegen, 
so ist die Gefahr, dass kranke Menschen das Wasser mit Cholera 
oder Typhus infizieren konnten, gleich Nuli zu erachten.

Ist das Oberflachenwasser nicht durch seine Lagę geschutzt, 
und muss es trotzdem zur Versorgung herangezogen werden, so 
ist es vor dem Genuss bezw. Hausgebrauoh von den darin ent- 
haltenen Keimen zu befreien; das geschieht durch Erhitzen, 
durch Abkochen, durch Filtration, oder durch chemische Mittel 
z. B. Zusatz von Chlorkalk odei Brom.

Wie wir sehen werden, ist gewachsener feinporiger Boden 
nur in seinen oberen Schichten, bis durchschnittlich in etwa 
4 m Tiefe bakterienhaltig. Auf die Erde gelangte Infektions- 
erreger werden in den oberen Bodenlagen zuruckgehalten und 
gehen dort iiber kurz oder lang zu grunde. Ist der Boden aber 
weitporig oder zerkliiftet, dann kann das Oberflachenwasser móg- 
licherweise direkt, ohne sich durch Filtration von den Bakterien 
gereinigt zu haben, in das Grundwasser oder in die Quellwasser- 
laufe gelangen. Die tieferen feinporigen Bodenlagen und das in 
ihnen stehende Wasser sind keimfrei. Ein bis in diese Bezirke 
„wasserdicht“ hinabgeftihrter Brunnen enthalt daher ein unver- 
dachtiges Wasser. Reicht indessen der Brunnen nicht in die 
bakterienfreien Bodenschichten hinein, ist seine Eindeckung un- 
dicht, sind seine Wandungen durchlassig konstruiert, oder ist 
der Boden weitporig, so kónnen zuf allig in die Nahe des Brunnens 
gebrachte pathogene Keime ohne gróssere Schwierigkeiten durch
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den Deckel, von der Seite oder von unten her in den Brunnen 
gelangen.

Der Grad der Verdachtigkeit oder mit anderen Worten die 
Grosse der Infektionsgefahr hangt von lokalen Umstanden ab. 
Der Brunnen des einsam gelegenen Bauernhauses oder der vom 
Garten eingeschlossene Brunnen der Vorstadtvilla ist trotz seiner 
schlechten Konstruktion und mangelhaften Eindeckung so lange 
ungefahrlich, bis eines der Familienmitglieder an infektióser 
Krankheit erkrankt. Der undichte Gemeindebrunnen des Dorfes 
hingegen, der schlechtgedeckte, am Rinnstein stehende Strassen- 
brunnen der Ortschaften, der Ziehbrunnen oder die offene Quellen- 
stube der Landstrasse sind nie unverdachtig, weil man keinen 
Augenblick sicher ist, dass nicht irgendwoher Krankheitskeime 
dahinein iibertragen werden. Liegen dicht neben derartigen 
Wasserbeziigen Schmutzstatten, z. B. Jauchegruben, oder liegen sie 
weiter entfernt und fliesst der Grundwasserstrom in grobporigem 
Boden rasch auf die Wasserentnahmestellen zu, sind stagnierende 
Pfiitzen vorhanden, wird am Brunnen gewaschen, so ist damit 
die Infektionsmóglichkeit wesentlich gesteigert.

Aehnlich liegen die Verhaltnisse bei den Quellen. Wird das 
Wasser, bevor es zu kleinen Gerinnen in den Erdspalten zusammen- 
lauft, gut filtriert, so ist es, eine gute Quellfassung vorausgesetzt, 
unverdachtig; ist jedoch die Filtration ungeniigend, oder bekommt 
die Quelle Zufliisse von Oberflachenwasser, dann richtet sich ihre 
Gefahrdung danach, ob das Gelande, welches sie entstehen lasst, 
also ihr tributares Gebiet, von kranken Menschen unberiihrt ist, 
(intakt erscheint der Wald, oder nichtbeackertes Gebirge, in 
welchem Ansiedlungen und Dórfer fehlen), oder ob das Gebiet von 
Menschen bewohnt wird, somit von ihnen aus Krankheitskeime 
durch die schlecht filtrierenden Sehichten eindringen, ober ob die 
Oberflachenwasser, die der Quelle zufliessen, infiziert werden 
kónnen oder nicht.

Aus dem vorstehenden f olgt, dass die ortlichen V er - 
haltnisse meistens iiber die Mbglichkeit einer Infektion eines 
Wassers entscheiden. Ihre richtige Abschatzung und 
die sachverstandige Beurteilung der Konstruk
tion der Wasserbeztige birgt die Lbsung der ganzen 
Wasserfrage, soweit dabei die Infektionsmóg- 
lichkeit des Wassers in Betracht kommt.

Zeigt die Oertlichkeit eine Gefahr an, dann kann weder die 
chemisch gute Beschaffenheit, noch die Keimarmut iiber die 
Gefahr hinwegtauschen. Ist andererseits die Wasserfassung gut 

4*
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Oertliche Ver- 
haltnisse.
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konstruiert, oder ist die Oertlichkeit ungefahrdet, dann wird eine 
hohe Bakterienzahl, eine nicht gute chemische Beschaffenheit noch 
nicht fiir eine Infektionsmóglichkeit sprechen.

b) Die mikroskopischen, bakteriologischen 
und chemischen Befunde. Sie miissen herangezogen 
werden, wenn die lokalen Verhaltnisse nicht klar liegen. Leider 
vermbgen sie iiber die Infektionsmóglichkeit nur in relativ seltenen 
Fallen eine sichere Auskunft zu geben.

Ihren Hauptwert haben sie vielmehr, wenn es gilt, iiber die 
Annehmlichkeit und die mehr oder minder grosse Gebrauchs- 
fahigkeit eines Wassers ein Urteil zu gewinnen und bei sonst 
gut angelegten Wasserbeziigen eine gewisse Kontrolle auszuiiben, 
ob die urspriinglich guten Verhaltnisse auch Bestand haben.

Die chemische Untersuchung des Wassers ist iiberdies ein 
vorziigliches Mittel, um den Grad der Bodenverunreinigung fest- 
zustellen, und sie wird vielfach die Handhabe bieten zu wichtigen 
sanitaren Massnahmen.

Zeigt das Mikroskop in dem Sediment des freien 
Wassers oder im Schlamm Partikelchen, welche auf den Menschen 
und seine Haushaltung hindeuten, finden sich Starkekórner von 
Getreide oder Kartoffeln, Sttickchen Holzkohle und ahnliches oder 
gar Fakalreste, z. B. Fleischteilchen, welche durch Imbibition 
mit Gallenfarbstoff ais gelbe Schollen sich darstellen, so ist die 
gefahrdende Verunreinigung erwiesen, und die Móglichkeit der 
Infektion liegt vor.

Derartige Befunde sind nicht haufig, und es wird daher viel- 
fach der bakteriologische Befund zur Hilfe herangezogen.

Man hat gemeint, dass eine grosse Zahl von Mikroorgamsmen 
in einem Wasser auf unreine bakterienhaltige Zufliisse schliessen 
lasse, und dass dorthin, wohin unschadliche saprophytische Bak
terien kamen, auch bei Gelegenheit pathogene Keime gelangen 
konnten, man hielt deshalb eine grosse Bakterienzahl in einem 
Brunnenwasser fiir ein verdachtiges Zeichen; diese Folgerung 
war nicht ganz richtig.

Schon bei der Konstruktion gelangen in jeden Brunnen 
Bakterien hinein; manche Arten vermehren sich in dem reinen 
Brunnenwasser und finden sieh spater in erheblicher Anzahl, 
wenn sie nicht im Laufe der Zeit absterben, oder durch Sedi- 
mentieren aus dem Wasser grbsstenteils verschwinden, oder durch 
Abpumpen entfernt werden. Eine grosse Zahl von Mikro- 
organismen an und fiir sich ist daher fiir unreine Zufliisse noch 
nicht beweisend.
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Anders ist das bei Quellen, wo das Wasser in dem Masse 
wie es zufliesst, auch wieder abfliesst, ein Stagnieren also nicht 
statt hat. Werden in dem zufliessenden Wasser viel Bakterien 
gefunden, so spricht das fiir eine ungeniigende Filtration. Die 
Oertlichkeit muss entscheiden, oh eine Gefahr vorliegt oder nicht. 
Wird das Quellwasser aber aus der Brunnenstube geschópft; so 
ist, da es dort einige Zeit verweilt, und sich stagnierende Wasser- 
teile bilden. die Gefahr vorhanden, dass eine zu hohe Bakterienzahl 
erhalten wird. ,

Auch die Verringerung der Bakterienzahl durch Abpumpen 
spricht nicht gegen die Móglichkeit der Verunreinigung bezw. 
nicht gegen eine Infektionsgefahr, denn zunachst ist die Wirkung 
des Abpumpens auf die Bakterienzahl nicht konstant, sie hangt 
vielmehr ab von dem Verhaltnis der entfernten zur ganzen 
Wassermasse einschliesslich des Zuflusses, sowie von dem Keim- 
gehalt des Pumpenrohres und der Pumpe, und dann zeigt sie 
intermittierende Zufliisse iiberhaupt nicht an.

Ebensowenig ist die Anzahl der Arten fiir den Nachweis 
einer Infektionsmoglichkeit zu verwerten. Wenn auch im ver- 
unreinigten Wasser mehr Bakterienarten enthalten sind ais im 
reinen, so verschwinden sie doch,' wenn der Zufluss nicht kon- 
tinuierlich ist, bald aus dem Wasser, und ferner richtet sich 
der Artenreichtum auch nach der chemischen Beschaffenheit des 
Brunnenwassers, nach der Beschaffenheit des Pumpapparates, nach 
der absoluten Wassermenge, nach der Bewegung und Nahe des 
Brunnenschlammes, der Temperatur und nach manchen anderen 
Verhaltnissen.

Ein Bakterium, welches direkt auf eine Verunreinigung mit 
Kot hinweist, ist das Bact. coli; jedoch findet es sich nicht nur 
im Kot der Menschen, sondern auch der meisten Tiere. Ob das 
Bakterium in offenen Wassern, wozu auch die schlecht kon- 
struierten und schlecht eingedeckten Brunnen gehóren, vorkommt, 
ist irrelevant; das „Offensein“ an sich geniigt. Findet man es aber 
im Wasser von geschlossenen Brunnen, oder in Quellen, so deutet 
es darauf hin, dass Brunnen oder Quellen schlecht filtrierte Zu- 
flusse erhalten.

Die chemische Untersuchung lasst im Wasser die 
Zersetzungsprodukte der auf oder in den Boden gebrachten Ver- 
unreinigungen erkennen.

Unter diesen steht in erster Linie die organische Substanz; 
dann folgen das Ammoniak und die salpetrige Saure, zuletzt die 
Kalksalze, die Chloride und Nitrate. Sie weisen auf eine Ver- 
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unreinigung des Bodens bezw. des Wassers hin, sind aber an sich 
unschadlich und konnen ais wasserlbsliche Substanzen niemals 
eine ungeniigende Eiltration fur die korpuskularen Elemente, die 
Bakterien, angeben. Die Wege, welche die gelósten Stoffe ein- 
schlagen, um in die Brunnen zu gelangen, sind meistens andere 
ais diejenigen, welche die Bakterien benutzen. Letztere gelangen 
durch die weiteren Kanale und rasch von der Bodenoberflache 
in die Brunnen hinein; erstere konnen dieselben Wege gehen, 
sie konnen jedoch auch die engsten Kapillaren durchwandern, 
und es vergehen oft Wochen und Monate, ehe sie das Brunnen- 
wasser erreichen.

Der blosse chemische Befund ohne genaue Kenntnis der 
Oertlichkeit sagt also iiber die Infektionsmbglichkeit nichts aus, 
aber er weist event. auf eine starkę Verunreinigung des Bodens 
hin und gibt dadurch die Veranlassung zu einer sorgfaltigen 
brtlichen Untersuchung und zur Abstellung unhygienischer Zu- 
stande, welche die Reinhaltung des Bodens und des Wassers 
betreffen.

Sind Krankheitskeime in einem Wasser gefunden worden, 
oder liegt die Móglichkeit vor, dass solche hineingeraten seien, 
so ist sein Bezug zu verhindern. Bei Brunnen diirften wahrend 
einer mehrere Monate fortgesetzten Nichtbenutzung die Keime 
im Wasser abgestorben sein. Soli, was immer ratlich ist, des- 
infiziert werden, so lasst sich der moglichst leer gepumpte Kessel- 
brunnen mit Kalkmilch auspinseln, darauf ist eine gróssere Menge 
Kalkmilch einzuschiitten, und von Zeit zu Zeit umzuruhren; nach 
24 Stunden ist auszupumpen, bis der Kalk verschwunden ist. 
Wo eine Lokomobile zur Verfiigung steht, leitet man Dampf 
ein, wodurch das Wasser bis iiber 95° erhitzt wird. Wenn 
diese Temperatur erreicht ist, sind alle Typhus- und Cholera- 
keime des Brunnenwassers und der Brunnenwande abgestorben. 
Rasches Abpumpen des heissen Wassers ist erforderlich. Róhren- 
brunnen werden durch Eingiessen von Karbolschwefelsaure keim- 
frei gemacht; auch durch Dampf lassen sich die Rohre des- 
infizieren.

Das Verschwinden der Karbolsaure wird durch Zusatz von 
Bromwasser bewiesen, wobei die Mischung klar bleibt, wahrend 
bei Vorhandensein von Karbolsaure ein weisslicher Niederschlag 
entsteht. Ist das Rohrnetz einer Wasserleitung infiziert, so fiillt 
man dasselbe mit einer 2°/00 Lósung der gewóhnlichen 
60 o/o Schwefelsaude und lasst sie 4—6 Stunden einwirken.
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C. Eigenschaften, welche ein Wasser zum Genuss und 
Gebrauch angenehm machen.

Ein Wasser ist appetitlieh, zum Genuss anregend, wenn es 
kiihl, gleichmassig temperiert, klar, farb- und geruchlos und von 
angenehmem, erfrischendem Geschmack ist und wenn es keine 
Substanzen enthalt, die ihrer Art oder Herkunft nach Ekel er- 
regen.

Die Wassertemperatur soli nicht viel von der mittleren Jahres- 
temperatur des Ortes abweichen. Hohe Sommer-, niedrige Winter- 
temperatur eines Wassers ist ein Zeichen dafiir, dass es dicht 
unter der Erdoberflache steht oder fliesst, oder dass es Zufliisse 
von der Erdoberflache, aus Seen, laufenden Wassern etc. erhalt 
Wechselt die Temperatur eines sonst guten Wassers, z. B. eines 
Leitungswassers, betrachtlich, so wendet die Bevblkerung sich 
leicht von dem guten Wasser ab und dem Wasser der alten, un- 
dichten, gefahrlichen Kesselbrunnen wieder zu. Eine gleichmassig 
kiihle Temperatur ist ein Haupterfordernis fiir ein gutes Trink- 
wasser.

Fade, laugenhaft, siisslich, faulig oder unbestimmt wideriich 
schmeckende oder iibelriechende Wasser sind ais Genusswasser 
zu verwerfen. Ebensowenig ermuntern gefarbte oder getriibte 
Wasser zum Genuss.

Die chemischen Eigenschaften des Wassers geben einen An- 
halt iiber die Herkunft bezw. iiber die Wege, welche das Wasser 
im Boden zuriickgelegt hat.

Durch eine grosse Reihe von Untersuchungen hat sich heraus- 
gestellt, dass, ganz im allgemeinen, reine Wasser in 1 1 enthalten

1. nicht mehr ais 500 mg mineralische und organische, bei dem 
Verdampfen auf dem Wasserbade zuriickbleibende Stoffe,

2. nicht mehr ais 180—200 mg Erdalkalimetalloxyde (Kalzium- 
Magnesiumoxyd),

3. nicht mehr ais 20—30 mg Chlor, entsprechend 33—50 mg 
Kochsalz,

4. nicht mehr ais 80—100 mg Schwefelsaure,
5. nicht mehr ais 5—15 mg Salpetersaure,
6. Ammoniak und salpetrige Saure entweder gar nicht oder in 

kaum nachweisbaren Spuren,
7. die in 1 1 enthaltenen organischen Stoffe reduzieren aus einer 

Chamaleonlbsung nicht mehr ais 8—10 mg Kalipermanganat.
Diese Zahlen stellen nur ganz allgemeine Anhaltepunkte, 

Vergleichswerte dar, von weichen aus man an die Beurteilung 
eines Wassers herangehen soli. Eigentlich miisste man fiir jede 
Gesteinsart, fiir jede Gegend, also lokale, Vergleichswerte haben, 
denn tales sunt aąuae, ąualis terra, per quam flant, die Bodenart 
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entscheidet iiber die chemische Beschaffenheit des Wassers. Des- 
halb dtirfen die vorstehenden Werte niemals ais sogen. Grenz- 
werte betrachtet und Wasser nur aus dem Grunde fiir unappetit- 
lich, verdachtig oder gar fiir schadlich erklart werden, weil ihr 
Gehalt an gelósten Bestandteilen die durch vorstehende Zahlen 
gegebenen Grenzen iibersteigt.

Ob in einem Wasser organische Substanzen, Salpetersaure, 
etwas Ammoniak oder salpetrige Saure, Kalksalze etc. oder 
Chlorverbindungen etc. enthalten sind, iibt auf die Genussfahig- 
keit und Annehmlichkeit des Wassers so lange keinen Einfluss 
aus, ais diese Kbrper sich nicht im Geruch, Geschmack und Aus- 
sehen bemerkbar machen, und ais sie der Gebirgsformation, der 
Bodenart entsprechen, also nicht aus verunreinigten Lokalitaten, 
Dungstatten, Jauchegruben, verunreinigtem Stadtboden, iiblen 
Pfiitzen her Zufliisse erhalten haben.

In diesem Falle bewirken sie Ekelgefiihle und beeinflussen 
die Appetitlichkeit wesentlich, und zwar um so mehr, je hóher 
der Gehalt an gelósten Stoffen ist und je weniger zerlegt die ur- 
spriinglichen Faulnisstoffe sind; organische Substanzen, Ammoniak 
und salpetrige Saure sind also unangenehmer ais Salpetersaure.

Das Wasser von Tiefbrunnen ist zuweilen reich an den er- 
wahnten Bestandteilen, es kann Ammoniak und organische Sub
stanzen, sogar Schwefelwasserstoff enthalten, ohne dass dadurch 
seine Appetitlichkeit ungiinstig beeinflusst wird, wenn auch seine 
Genussfiihigkeit zunachst dadurch leiden kann.

Hartę Wasser sind nicht geeignet fiir die Bereitung mancher 
Speisen (Kaffee, Tee, Htilsenfruchte); ferner bilden sie mit Seife 
unlbsliche Verbindungen, worauf bei Reinigungsarbeiten Ruck- 
sicht zu nehmen ist, und bedingen starkę Kesselsteinbildung, welche 
im Haushalt lastig ist und das Wasser zur Kesselspeisung minder- 
wertig macht.

Eisenhaltige Wasser schmecken nach Eisen (Tinte), sehen dann 
unappetitlich aus, riechen auch zuweilen nach Schwefelwasser
stoff, bilden in den Leitungsrohren Ablagerungen von Eisen- 
schlamm (Oker) und sind fiir manche technische Zwecke nicht 
brauchbar. Das Wasser lasst sich jedoch leicht vom Eisen befreien 
und in ein tadelloses Trink- und Gebrauchswasser umwandeln.

Wasser, welche grbssere Mengen von Bakterien enthalten, 
die darin durch Vermehrung entstanden sind, schmecken ge- 
wbhnlich fade, sind wenig kohlensaurehaltig, besitzen meistens 
eine etwas erhbhte Temperatur, haben also an Frische verloren 
und sind hauptsachlich aus letzterem Grunde weniger angenehm.
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D. Die Menge des erforderlichen Wassers und sein Preis.
Die Menge des pro Tag und Kopf erforderlichen Wassers 

wird gewóhnlich mit 50—150 1 veranschlagt. Die erstere Zahl 
gilt fur kleine Gemeinden, die letztere fur Grossstadte. Ungefahr 
3—5 1 dienen zur Loschung des Durstes und zur Bereitung der 
Speisen; das iibrige Wasser wird verbraucht fur die Nebenarbeiten 
in der Kuchę, fur Bader und Wasche, die Reinigung der Hauser 
und der Strassen, sowie fur die Industrie.

Reichliches Wasser ist eine Hauptforderung der Hygiene. 
Nichts ist fur die Reinlichkeit, diesen ersten Faktor der Ge- 
sundheitspflege, beschrankender ais Wassermangel. Im Interesse 
einer grbsseren Wassermenge kann man sich veranlasst sehen, 
von zwei unverdachtigen Wasserąuellen diejenige zu wahlen, 
welche ein reichlicheres, wenn auch weniger angenehmes Wasser 
liefert. Ist nicht die geniigende Menge unverdiichtigen Wassers 
vorhanden, so sucht man entweder durch Filtration ein brauch- 
bares und fast unverdachtiges Wasser zu gewinnen, oder man 
macht Doppelanlagen, von welchen die eine das tadellose Trink- 
und Hausgebrauchswasser, die andere ein minder gutes Wirt- 
schafts- und Industriewasser liefert. Die Doppelanlagen liaben 
den grossen Uebelstand, dass sich in praxi die scharfe Trennung 
nicht immer durchfuhren lasst, sie sind daher nach Mbglich- 
keit zu vermeiden.

Um die Ergiebigkeit eines laufenden Wassers zu bestimmen, 
misst man den Querschnitt des Wasserlaufes an einer Stelle und 
multipliziert die erhaltene Zahl mit der Zahl, welche die Schnellig
keit des Wassers an derselben Stelle angibt, oder man misst die 
Zeit, in welcher ein bekanntes Raummass von dem Wasser ge- 
fiillt wird.

Bei Grundwasserbenutzung pumpt man mit einem Motor 
Wochen oder Monate hindurch, bestimmt das entfernte Quantum 
und sieht, wie tief sich der Gruudwasserspiegel senkt, und wie 
weit sich das Depressionsgebiet erstreckt. Manche Quellen sind 
in ihrer Ergiebigkeit sehr wechselnd. Sorglosigkeit in der Be- 
stimmung der Wassermasse kann von den iibelsten Folgen sein! 
Stets ist der wasserarmste Monat massgebend.

Um der Wasservergeudung vorzubeugen, empfiehlt es sich, 
den Verbrauch durch „Wasseruhren“ messen und die entnommenen 
Kubikmeter bezahlen zu lassen.

Der Wasserzins muss jedoch moglichst niedrig sein, damit 
nicht aus Sparsamkeitsrucksichten der Wasserverbrauch und da
mit die Reinlichkeit beschrankt werde.

Wasser- 
ąuantum.

Ergiebigkeit 
von Wasser- 

bezugsąuellen.
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Oertlichkeit
a) bei offenen 
Wassern und 

Quellen

b) bei Brunnen.

a) Temperatur.

b) Geruch und 
Geschmack.

II. Die Methodik der Untersuchung des Wassers.
1. Die Untersuchung der Oertlichkeit. Hier steht, 

wie schon erwahnt, die Frage nach der Infektionsmóglichkeit im 
Vordergrunde, in zweiter Linie steht die Frage der Annehm- 
lichkeit, der Appetitlichkeit. Bei offenen Wassern und bei Quellen 
ist zu berucksichtigen, ob das Wasser bezw. das tributare Gebiet 
der Quelle in stark bewohnter bezw. bebauter Gegend liegen, oder 
ob sie vom Verkehr abgesehlossen sind, oder abgeschlossen werden 
kónnen, ob unreine oder verdachtige Zufliisse erfolgen, wie die 
Gebirgsformation ist, welche Einfliisse auf die Temperatur ein- 
wirken und ihre Schwankungen bedingen, ob Triibungen oder Far- 
bungen des Wassers zu beftirchten sind u. dergl.

Auch bedarf die Entnahmestelle und Quellenstube der Be- 
sichtigung; erstere muss so liegen, dass sie móglichst reines Wasser 
schópft, letztere darf Oberflachenwasser keinen Zufluss gewahren 
und muss vor jeder Verunreinigung geschiitzt sein.

Bei Brunnen gehórt zur órtlichen Untersuchung zunachst die 
Feststellung der Lagę des Wasserbezuges zum menschlichen Ver- 
kehr, z. B. ob der Brunnen in einem weiten Garten oder in dem 
engen Hofe eines dicht bewohnten Hauses liegt, ob er konstant 
oder zu Zeiten (Hochwasser) von einem nahen Fluss mitgespeist 
wird, wie die Wasserableitung ist, ob sich Schmutzstatten irgend 
welcher Art in der Nahe befinden, wie der Untergrund beschaffen 
ist (ob eng- oder weitporig), in welcher Bichtung das Grund- 
wasser strómt und wie tief dassc-lbe steht; ferner kommt hinzu 
die Besichtigung der Eindeckung und der Konstruktion der 
Brunnenwand; es ist nachzusehen, ob sich an Eindeckung und Wand 
Schmutzstreifen oder Algenvegetationen finden, welche auf Zu- 
fliisse aus den oberen und obersten Erdzonen hinweisen; auch 
ist die Besehaffenheit der Pumpe und ihr Stand zu untersuchen.

2. Die physikalisch-chemische Untersuchung. 
Die Temperatur des Wassers bestimmt man mit Thermometern, 
dereń Kugeln entweder in einem besonderen Wassergefass stecken 
oder mit einem schlechtleitenden Korper, z. B. Wachs, umgeben 
sind, oder man entnimmt eine gróssere Menge Wasser und stellt ein 
empfindlich.es Thermometer hinein.

Die zur chemischen Untersuchung erf order liche Wassermenge 
betragt ungefahr 3 Liter. Die Probe wird so in Flaschen mit 
Glasstopfen geschópft, dass zufallige Verunreinigungen ausge- 
schlossen sind.

Ein eventuell vorhandener abnormer Geschmack wird am leich- 
testen erkannt bei einer Erwarmung auf etwa 20 °, ein Geruch bei un- 

empfindlich.es
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gefahr 60 0 C. Ueber Farbę und Klarheit bekommt man ein Urteil, 
wenn man zwei gleich grósse Zylinder auf weisses Papier stellt, den 
einen mit destilliertem, den andem mit dem zu untersuchenden Wasser 
fiillt und von oben hindurchsieht.

Der Riickstand wird bestimmt durch Verdunsten von 200 bis 
500 g Wasser im Platintiegel auf dem Wasserbad und Trocknen des 
Ruckstandes bei 110°, bis kein Gewichtsverlust mehr eintritt.

Zur Bestimmung der salpetrigen Saure versetzt man etwa 
10 ccm des Wassers mit 1 ccm einer farblosen schwachen Losung von 
Metaphenylendiamin in mit Schwefelsaure angesauertem, destilliertem 
Wasser. Das Auftreten einer braunroten Farbung beweist die Anwesen- 
heit von salpetriger Saure.

Zur Priifung auf Salpetersaure versetzt man 1 ccm des zu 
untersuchenden Wassers in einem weissen Porzellanschalchen zunachst 
mit einigen Kristallen von Harnstoff und 0,5 ccm verdunnter Schwefel
saure, um die etwa vorhandene salpetrige Saure zu zerstóren, fiigt darauf 
einige Kórnchen Diphenylamin und dann zweimal schnell hintereinander 
je 0,5 ccm konzentrierte reine Schwefelsaure hinzu. Blauung der Fliissig- 
keit zeigt Salpetersaure an.

Eine genaue Bestimmung macht man am besten nach der Methode 
von Schulze-Tiemann: das unter der Einwirkung von Salzsaure und 
Eisenchlorur aus den Nitraten des Wassers entwickelte Stickoxyd wird im 
Eudiometer iiber ausgekochter Natronlauge aufgefangen und auf Salpeter
saure umgerechnet.

e) Farbę uud 
Klarheit.

d) Riickstand.

e) Salpetrige 
Saure.

f) Salpeter
saure.

Ammoniak. In einen zu s/4 mit dem zu untersuchenden Wasser 
gefullten Reagierzylinder gibt man 1/2 ccm Nesslersches Reagens und 
schiittelt. Eine innerhalb 15 Minuten auftretende gelbe Farbę oder ein 
rotgelber Niederschlag zeigt Ammoniak an. Im Wasser enthaltene Kalk- 
salze geben weisse oder graugelbliche Niederschlage.

Durch Vergleiche mit den Farbreaktionen von Salmiaklósungen ver- 
schiedener Konzentration kann man den Gehalt des Wassers an Ammoniak 
ziemlich genau bestimmen.

Chlor. 100 ccm des Wassers werden in einen Kolben gegeben und 
mit 3 Tropfen einer Kaliumchromatlósung (1: 20) versetzt; dann wird i/10 
normale salpetersaure Silberlósung (d. h. 17,0 g AgNO3 im 1 destil. H2O) 
hineintitriert, bis der weisse Niederschlag (Chlorsilber) eine gelbe Farbę 
annimmt (chromsaures Silber). Da 1 ccm Silberlósung 5,85 mg Kochsalz 
zersetzt, so multipliziert man die verbrauchten ccm Silberlósung mit 
5,8.?'. 10 und findet die in 1 1 enthaltenen mg Kochsalz. Durch Multi- 
plikation der ccm Silberlósung mit 3,55.10 erhalt man die mg Chlor im 1.

Erdalkalimetalle. Die im Wasser gelósten Kalzium- und 
Magnesiumsalze bilden die Gesamtharte des Wassers.

Durch Kochen werden die Bikarbonate in unlósliche Karbonate ver- 

g) Ammoniak.

h) Chlor.

i) Hartę.

wandelt und zum Ausfallen gebracht. Die gelóst bleibenden Chloride 
und Sulfate bilden in der Hauptsache die bleibende Hartę des Wassers. 
Einen Teil CaCO3 auf 100 000 Teile Wasser nennt man einen franzósischen 
Hartegrad, einen Teil CaO auf 100 000 Teile Wasser einen deutschen 
Hartegrad; sie verhalten sich wie 100:56.

Man fertigt sich (nach B o u t r o n und B o u 
losung an, von welcher 2,4 ccm geniigen, um 8,8 mg
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k) Eisen.

1) Organiscbe 
Substanzen.

40 ccm Wasser zu zersetzen. Die Lósung fiillt man in eine Tropfbiirette 
(Hydrotimeter), welche so eingeteilt ist, dass jeder Teilstrich einem 
franzósischen Hartegrad entspricht.

Das zu untersuchende Wasser wird in ein Gefass geschiittet, welclies 
bei 40 ccm eine Markę hat, dann traufelt man langsam unter kraftigem 
Umschiitteln von der Seifenlbsung hinein, bis ein feiner, mindestens fiinf 
Minuten stehenbleibender Schaum die beendete Zersetzung anzeigt. Die 
Zahl der verbrauchten Teilstriche gibt die franzósischen Hartegrade, 
mit 0,56 multipliziert die deutschen Hartegrade an.

Wird die Probe mit i/2 Stunde lang gekochtem, dann abgekiihltem 
Wasser gemacht, so erhalt man die bleibende Hartę.

Eisen. Man dampft 500 ccm Wasser, die mit 1 ccm eisenfreier 
Salzsaure und einigen Kórnchen Kaliumchlorat versetzt sind, zur Um- 
wandlung der Eerroverbindungen in Eerrichlorid, auf ungefahr 50 ccm 
ein, fiillt zu 100 ccm mit destilliertem Wasser auf, gibt einen aliąuoten 
Teil, bei wenig Eisen das Ganze, in einen etwa 2,5 cm weiten Zylinder 
ron ungefarbtem Glase, der bei 100 ccm eine Markę hat, und fiillt mit 
destilliertem Wasser bis dahin auf. In 3 gleiche Zylinder gibt man je 
1. 2 und 4 ccm einer Lósung von Eisenalaun, die im ccm 0,1 mg Eisen 
enthalt (0,898 g Eisenalaun: 1000 Wasser); so-dann schiittet man in 
jeden Zylinder 1/2 ccm eisenfreie Salzsaure, fiigt destilliertes Wasser 
bis zur Markę hinzu und gibt darauf in jeden der vier Zylinder 2 ccm 
Rhodanammonium (1:10), schiittelt um und vergleicht die allmahlicli 
entstehenden roten Earbungen.

Wasser, welche mehr ais 0,3 mg Eisen im Liter enthalten, lassen das 
Eisen bis zu dieser Grenze ausfallen, werden also triibe und unappetitlich.

Organische Substanzen. Da man die Natur dieser Kórper 
nicht kennt, so kann von ihrer genauen Bestimmung keine Rede sein; 
man schliesst auf ihre Menge aus dem Sauerstoff, welchen sie einer 
Chamaleonlósung entnelimen, dereń Gehalt an Kaliumpermanganat durch 
1/i00 normale Oxalsa.urelósung bestimmt ist.

100 ccm des Wassers werden mit .3 ccm verdiinnter Schwefelsaure 
(1:3) und 10 ccm einer Kaliumpermanganatlósung von ungefahr 0,34 g 
im 1 versetzt und 10 Minuten lang in gelindem Kochen erlialten. Nach 
dem Kochen gibt man 10 ccm einer 1/100 normalen Oxalsaurelósung (0,63 g 
im 1) zu und titriert die farblos gewordene Eliissigkeit mit der Chamaleon
lósung bis zur schwachen Rótung.

Von der Summę der verbrauchten ccm der Chamaleonlósung werden 
die ccm abgezogen, welche notwendig waren, um 10 ccm Oxalsaurelósung 
zu zersetzen. Der Rest wird mit 3,16.10 multipliziert und durch die Zahl 
dividiert, welcher 10 ccm Oxalsaurelósung in Kubikzentimetern Chama
leonlósung entsprechen. Sind z. B. 9,9 ccm Kaliumpermanganatlósung 
notwendig, um 10 ccm Oxalsaurelósung gerade eine rótliche Earbung 
zu geben, so ist durch 9,9 zu dividieren.

Auf diese Weise erhalt man die Zahl der reduzierten mg Kalium
permanganat in einem Liter Wasser. Will man die Menge des ver- 
brauchten Sauerstoffes angeben, so multipliziert man anstatt mit 3,16 
mit 0,8.

Da die Chamaleonlósung veranderlich ist, muss ihr Titer vor jeder 
Benutzung festgestellt werden. Zu diesem Zwecke versetzt man 90 ccm 
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frisch destillierten Wassers mit 3 ccm verdiinnter Schwefelsaure nebst 
10 ccm i/ioo normaler Oxalsaurelósung und erhitzt zum Sieden. In die 
heisse Fliissigkeit wird so lange Chamaleonlosung hineintitriert, bis eine 
schwache, 5 Minuten bleibende Rótung entstelit. Die verbrauchten ccm 
entsprechen 10 ccm der Oxalsaurelósung, oder enthalten soviel mg 
Kaliumpermanganat, ais notwendig sind, um 6,3 mg Oxalsaure zu zerlegen.

3. Die bakteriologisclie und mikroskopische 
Untersuchung.

Die Bakteriologie vermag in bezug auf Wasser- 
untersuchungen Auskunft zu geben iiber die An
wesenheit bestimmter Arten von Bakterien — in 
erster Linie der pathogenen — im Wasser und iiber 
die Leistung der Filtration durch kiinstliche oder 
natiirliche Filter hindurch. Hiermit ist die Auf- 
gabe und zugleich die G r e n z e der Leistungsfahig- 
keit der bakteriologischen Wasseruntersuchung 
g e g e b e n, und es ist ebenfalls angedeutet, worauf es bei der 
Probeentnahme ankommt.

Soli auf. Anwesenheit von Cholera- und Typhusbazillen unter- 
sucht werden, so sind wegen der Vorliebe derselben fiir Luft- 
sauerstoff und Nahrungszentren die Proben von der Oberflache 
und zugleich vom Bandę der offenen Wasser oder der zugangig 
gemachten Brunnen zu entnehmen. Bei Verdacht auf Typhus 
werde, um im Laufe der Zeit ausgefallene Bakterien mitzufassen, 
der Grund aufgeriihrt; bei Benutzung der Pumpe soli nicht 
zuvor abgepumpt, sondern das nach langerer Ruhe zuerst kommende 
Wasser untersucht werden. Bei Verdacht auf Milzbrand bedenke 
man, dass die Sporen viel widerstandsfahiger ais die Bazillen und 
schwerer ais Wasser sind, man wird sie daher im Schlamm suchen 
miissen.

Soli die Untersuchung ein Urteil iiber die Filtration ge- 
wahren, so ist mit aller Sorgfalt zu verhiiten, dass f r e m d e 
Bakterien in die Probe gelangen. Man muss also bei Filtern 
mit sterilisierten Gefassen und ohne die Wand des Kanals etc. 
zu beriihren, móglichst dicht hinter dem Filter die 
Probe schópfen. Bei Quellen ist das Wasser nicht aus der Quellen- 
stube, sondern móglichst aus dem Einlauf der Quelle event. mit 
besonders konstruierten Apparaten zu entnehmen. Will man sich 
dariiber unterrichten, ob ein Brunnen keimfreies Grundwasser 
fiihrt, so ist wieder das in den Brunnen eintretende Wasser 
zu schópfen. Bei Zentralbrunnen bringt man ein zu einer Spitze 
ausgezogenes, fast luftleeres Reagenzróhrchen zwischen Boden und 

Leistung der 
bakteriolo

gischen Unter
suchung.

Probe- 
entnahme.
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Saugerkopf und bricht dort die Spitze ab, worauf das Wasser ein- 
tritt (Fig. 23). Bei einem gewdhnlichen Brunnen schlagt man in 
seinen Boden oder durch die
Seitenwand hindurch besondere
Rohre oder man treibt neben dem

Plattenkultur.

Brunnen bis zur Eintrittstiefe des 
Wassers in den Brunnen ein Bohr 
ein; die Rohre werden ebenso 
wie die Pumpe sorgfaltigst des- 
infiziert. Nicht alle Modalitaten 
der Wasserentnahme kónnen hier 
angegeben werden, nur sei noch- 
mals betont, dass jeder Z u - 
fluss von im Brunnen be- 
reits vorhandenem Was
ser und jeder Bakterien- 
zufluss aus den oberen, 
nicht beteiligten Boden- 
schichten unbedingt zu 
vermeiden sind.

Die entnommenen Wasser- 
proben sind sofort zu untersuchen, 
andernfalls, um die Vermehrung 
der Bakterien zu verhindern, in 
Eis aufzuheben.

Um die Zahl und Art der
Mikroorganismen einer Probe zu be- 
stimmen, entnimmt man ihr mit ste- 
rilisierter Pipette je 1 ccm, 0,5 ccm 
und 1 Tropfen Wasser und iibertragt 
jeden Teil in einRohrchen mit etwa 
6 ccm verfliissigter Nahrgelatine. 
Durch yorsichtiges Neigen des Rohr- 
chens wird das Wasser in der 
Nahrgelatine oder besser salzfreiem 
Peptonagar (1 °/o Pepton, 1,25 o/o 
Agar) gleichmassig yerteilt. Der In- 
halt des Rohrchens wird auf sterili- 
sierte Glasplatten ausgegossen, wo

Pig. 23. Apparat zum Schbpfen 
des Wassers aus grosseren 

Wassertiefen.
g das Traggestell des Apparates; 
b auf g beweglicher Schlitten; 
a zwei Schrauben zum Fest- 
stellen des Schlittens und des 
ausgezogenen luftleeren Reagens- 
róhrchens; d Schutzblech und 
Stiitze f. d. Róhrchen; e Schneide, 
auf welcher das ausgezogene 
Ende durch das niederfallende 
Bleigewicht i abgeschlagen wird; 

neben e zwei Schutzbleche.

man ihn erstarren lasst. Die so beschickten Glasplatten werden auf Glas- 
bankchen gelegt und in eine mit angefeuchtetem Papier ausgekleidete 
Glasglocke gestellt. In derselben kommen bei einer ■ Temperatur von 
21 o C. die in dem erstarrten Nahrboden ausgestreuten einzelnen Bakterien 
zum Auswachsen und bilden sog. „Kolonien", die zunachst mit der 
Lupę, dann mit blossem Auge ais kleine Punkte erkennbar sind.
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Zur Artbestimmung ist erforderlich, die Kolonien mit einer Platin- 
nadel zu entnehmen und, soweit Typhus und Cholera in Betracht kommen, 
nach den angegebenen Regeln zu behandeln. Zur Bestimmung der Zahl 
werden die Platten auf eine schwarze Unterlage gelegt, mit einer Zalil- 
platte (Big- 24) iiberdeckt und unter Anwendung einer Lupę gezahlt. Durch 
Farben der entnommenen Kolonien sowie durch Beobachtung des Wachs- 
tums und der physiologischen Eigenschaften lasst sich die Art der 
Mikroben bestimmen.

Eig. 24. Zahlplatte nach Wolffhiigel.

Das Wasser fur die mikroskopische Untersuchung entnimmt 
man am besten den Flaschen, welche fur die chemische Unter
suchung bestimmt sind und einige Stunden gestanden haben. Man 
giesst den oberen Teil des Wassers vorsichtig ab, vereinigt die 
Reste in einem Spitzglas, zentrifugiert oder lasst sie sich absetzen. 
Die niedergesunkenen Partikel nimmt man mit einer Pipette 
heraus, bringt sie auf Objekttrager und untersucht zunachst mit 
50—lOOfacher, dann mit 250—500facher Yergrbsserung.

III. Die Wasserbezugsąuellen und die Wasser=
versorgung.

Die naturlichen Wasser, aus welchen der Bedarf an Trink- 
und Gebrauchswasser gedeckt wird, sind:

A. Das Regenwasser.
Dasselbe enthalt die aus der Luft ausgewaschenen Gase, 

d. h. es ist mit O und N gesattigt und hat etwas Kohlensaure 
absorbiert; in industriereichen Gegenden nimmt es nicht unbe- 
trachtliche Mengen von Ammoniak, salpetriger Saure und Mineral- 
sauren auf. Ein Liter Regenwasser enthalt, bei 0° gesammelt, 
32, bei 150 gesammelt 25 ccm Gase. Davon ist ungefahr 1/3 Sauer
stoff, 3/3 Stickstoff und 1/15 Kohlensaure.

Ferner reisst es die schwebenden Partikelchen der Atmo
sphare mit sich; diese bestehen zum kleineren Teil aus anor- 
ganischer Materie, zum grbsseren aus Trummern organischer 

Bestandteile.
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Zisternen fiir 
den Einzel- 

bedarf.

Natur. Da auch die Mikroorganismen aus der Luft mitgerissen 
werden, so fault das hoch temperierte Regenwasser leicht. Das 
zu Ende einer Regenperiode aufgefangene Wasser besitzt diese 
Eigenschaft in geringerem Grade.

Versorgung mit Regenwasser.

Muss Regenwasser zur Versorgung verwendet werden, so 
benutzt man mit Vorliebe das auf die Hausdacher fallende Wasser; 
es sind die etwa in ihm enthaRenen Krankheitserreger und die 
suspendierten Stoffe zu entfemen, und das gereinigte Wasser ist vor 
neuen Verunreinigungen zu schiitzen und kiihl aufzubewahren. 
Zu dem Zwecke wird das zu Beginn einer Regenperiode fallende 
Wasser ablaufen gelassen, da es mit dem Staub der Luft und 
dem Schmutz der Hausdacher stark verunreinigt ist. Das spater 
niedergehende, erheblich reinere Wasser kann man durch ein Rohr 
bis dicht iiber den Boden einer mit feinem Sand ausgefiillten 
wasserdichten Grube fiihren; in dem Sand gibt das Wasser die 
noch vorhandenen suspendierten Bestandteile ab und fliesst durch 
einen Ueberlauf in die daneben liegende, auf dem Hofe befind- 
liche wasserdichte und von oben dick mit Erde uberdeckte Zisterne. 
(Fig. 25.)

Fig. 25. Zisterne. a Dachrinne, bis zum Boden des Sandfilters reichend, 
b Ueberlauf in das Reservoir, c Mannloch.

Eine solclie Einriclitung findet sich in dem auf Marschboden ge- 
legenen Wilhelmshaven. Das Trinkwasser wird ihm durch eine Wasser- 
leitung aus grosser Entfernung zugefiihrt. Das Zisternenwasser dient 
unter gewóhnlichen Yerhaltnissen nur ais Gebrauchswasser. Zur Zeit 
eines Krieges jedoch ist Wilhelmshaven durch seine Zisternen von der 
Wasserleitung, welche der Gefahr der Zerstorung ausgesetzt ist, vóllig 
unabhangig.

Derartig filtriertes oder unfiltriertes Regenwasser wiirde zu 
Epidemiezeiten abzukochen sein, da die Siedehitze alle bis jetzt
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bekannten Krankheitserreger zerstbrt. Das abgekochte, fade 
schmeckende Wasser wird durch einfaches Abktihlen auf 8—90 C. 
oder durch Zusatz von Tee oder Kaffee etc. wieder schmackhaft.

Man kann auch Gemeinwesen zentral mit Regenwasser ver- 
sorgen, so existieren z. B. in der Nahe von Aden kolossale, an- 
geblich unter der Rbmerherrschaft in den Fels gehauene Zisternen, 
welche das aus den Schluchten zusammenlaufende Regenwasser 
aufsammeln. Andernorts, so in den grossen Waldern des Dorfes 
Belgrad bei Konstantinopel, ebenfalls schon zur Rbmerherrschaft, 
sodann in England, Schottland, Spanien, Belgien und in den letzten 
Jahrzehnten auch in Deutschland, so in der Rheinprovinz, am Harz 
und in Sachsen, hat man ganze Taler durch Mauern abgesperrt; 
das Regen- und Bachwasser sammelt sich dann hinter den Sperren 
im Tale an und wird in einer Leitung der Stadt zugefiihrt. Liegen 
diese Wasserreservoire und ihr Zuflussgebiet in unbebauter, un- 
bewohnter Gegend, ist die Wassermenge eine sehr grósse und 
hat das Wasser Zeit, mitgenommene Kórperchen sich absetzen 

Zisternen fiir 
den Gesamt- 
bedarf und 
Talsperre n.

Fig. 26. Talsperre mit dem Stauweiher fiir Komotau in Nordbóhmen.

zu lassen, so bedarf es einer kiinstlichen Reinigung nicht; andern- 
falls wird das Wasser in gleicher Weise filtriert wie das Fluss- 
wasser; letzteres ist die Regel. Die Temperatur des Sperrwassers 
richtet sich nach der Jahreszeit; kann jedoch das abzuleitende 
Wasser aus einer Tiefe von 12 m genommen werden, so ist seine 
Temperatur eine ziemlich konstantę und ungefahr der mittleren 
Jahreswarme gleich.

Gar t ner, Leitfaden der Hygiene. IV. AufL 5
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Die Stauweiher werden nicht nur fur Trink-, sondern auch fur 
Betriebszwecke eingerichtet und stellen hei dem Wachsen der 
Stadte zuweilen die einzige Mdglichkeit der Wasserversorgung 
dar. Selbstverstandlich muss das Streben dahin gehen, das Zu- 
flussgebiet, welches oft viele Quadratkilometer umfasst, moglichst 
rein zu halten. Leider lasst sich das in den betriebsreichen Gegen
den, wo die Sperren zuweilen angelegt werden miissen, nicht immer 
vollstandig durchfiihren; in solchen Fallen muss notwendigerweise 
eine sorgsame Filtration Platz greifen. Einen in tiefer Waldeinsam- 
keit sicher gelegenen Stauweiher bringt die Figur 26. Die Kronen- 
lange der Sperrmauer betragt 150 m, ihre Breite 4 m, die Dicke der 
Mauer in der Talsohle 29 m, die Hohe 33 m. Der Inhalt des 
Beckens belauft sich auf 750 000 cbm.

B. Das Grundwasser.
Das Regenwasser dringt zum Teil in den Boden ein, bis es 

zuletzt iiber einer undurchlassigen Schicht stehen bleibt, wo 
es allein oder zusammen mit dem seitwarts zufliessenden Wasser

Fig. 27. Grundwasseranordnung. a Humus; b aufeinanderfolgende Ton- 
schichten; c zwei von ihnen eingeschlossene, Grundwasser enthaltende 
Sand- und Schotterschichten; d Urgestein; e artesischer Brunnen; f ein 
in derselben Schicht stehender gewóhnlicher Brunnen; i ein in der 
hóherliegenden Grundwasserschicht stehender gewóhnlicher Brunnen. 

das Grundwasser bildet. Zuweilen geben auch Oberflachenwasser 
von ihrem Wasser an die tieferen Bodenschichten und damit an 
das Grundwasser ab.

Nicht selten liegen durchlassige und undurchlassige Schichten 
in wechselnder Reihenfolge iibereinander und laufen an der Erd- 
oberflachę aus; dann wird. iiber jeder undurchlassigen Schicht 
ein Grundwasser stehen (Fig. 27).
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Das Grundwasser ist in seiner chemischen Konstitution ab- 
hangig vón den chemischen und physikalischen Eigenschaften 
des Erdreiches, welches es in vertikaler und horizontaler Richtung 
durchfliesst.

Das Regenwasser lasst seine suspendierten Partikel in den 
obersten Bodenschichten zuruck, gibt etwaige Sauren ab, ver- 
liert seinen Sauerstoff und nimmt von der Kohlensaure des 
Bodens auf. Kohlensaures Wasser vermag die Karbonate des 
Kalziums und Magnesiums, ja sogar Silikate und Eisenverbin- 
dungen zur Lbsung zu bringen. Das Wasser laugt die in den 
oberen Bodenschichten vorhandene organische Materie aus, nimmt 
die gelósten organischen Substanzen mit und beladet sich mit ihren 
Zerfallprodukten, dem Ammoniak, der salpetrigen Saure und der 
Salpetersaure. Einen grossen Teil der gelósten Stoffe gibt das 
Wasser rasch wieder ab, so uberweist es schon in den oberflach- 
lichsten Schichten das Kalium, die Stickstoffverbindungen, die 
organischen Substanzen und die Phosphorsaure den Pflanzen und 
Bakterien zur Nahrung, und nur unter besonderen Bedingungen, 
wenn die oberen Bodenschichten rasch durchflossen werden, oder 
der Boden iibersattigt ist, gehen die Stoffe unvermindert in die 
Tiefe.

Ammoniak und salpetrige Saure deuten vielfach in der Nahe 
befindliche frische Zersetzungsvorgange an; dasselbe tun die 
organischen Substanzen, welche gewóhnlich bis auf sehr wider- 
standsfahige, den Huminkórpern angehbrende Bruchteile rasch und 
grósstenteils zerlegt werden. Die Salpetersaure und das Kochsalz 
werden vom Boden weder zuruckgehalten noch weiter verandert; 
sie zeigen daher wohl eine Verunreinigung an, ohne indessen tiber 
die Zeit derselben Aufschluss zu gewahren. Je weitere und 
tiefere Bodenstrecken das Grundwasser durchfliesst, um so armer 
wird es im allgemeinen an gelósten Substanzen. Tiefstehendes 
Grundwasser ist daher meistens „reiner“ und in seiner Zusammen- 
setzung bestandiger ais hochstehendes; auch wird ein in weit- 
porigen Kiesschichten lebhaft strómendes Grundwasser bei gleicher 
Menge in der Zeiteinheit von oben zugefiihrter Verunreinigungen 
naturgemass reineres Wasser liefern ais ein im schwer durch- 
lassigen Lehm oder feinen Sand stehendes oder langsam sich 
bewegendes Grundwasser. — Dieser Umstand macht sich nicht 
selten in Stadten bemerkbar, wo bei gleicher Verschmutzung die 
in gut durchlassigem Boden stehenden Brunnen ein chemisch gutes 
Wasser, die in schwer durchlassigem stehenden ein schlechtes 
Wasser aufweisen (Fliigge).

Chemische 
Beschaffenheit 

des Grund- 
wassers.

Die Bedeutung 
der gelósten 
Substanzen.

5*
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Korpuskulare 
Elemente.

Herkunft der 
Bakterien.

Bakterien in 
Privatbrunnen

in Zentral- 
brunnen

Die Zahl der im Grundwasser schwimmenden korpuskularen 
Elemente ist im allgemeinen gering, wegen des langsamen Fliessens 
des Grundwassers, der Flachenattraktion und der Enge der Poren. 
Am leichtesten werden die kleinsten Partikel, die Tonteilchen, 
fortgeschwemmt; diese setzen sich selhst bei ruhigem Stehen des 
Wassers nur ausserst langsam ab und gehen durch sehr dichte 
Filter hindurch.

Ein besonderes Interesse bieten die Bakterien. Nach den Unter- 
suchungen von Frankel ist das Grundwasser im allgemeinen 
keimfrei. Die Mikroorganismen gelangen von der Bodenober- 
flache und den oberen Bodenschichten gar nicht in das Grund
wasser hinein, sobald der Boden gleichmassig fein poroś ist, sie 
bleiben in den Poren haften; schon bei ungefahr 3 m Tiefe kann 
der Boden pilzfrei sein. Ist jedoch das Erdreich von weiten, nicht 
mit Detritus ausgefiillten Poren durchsetzt, finden sich Spalten, 
Risse, von Tieren gegrabene Kanale, dann lauft das Oberflachen
wasser unfiltriert in das Grundwasser hinein und nimmt seine 
Bakterien mit. Man darf indessen annehmen, dass die Existenz der 
Mikroorganismen im tiefstehenden Grundwasser keine lang- 
dauernde ist, jedenfalls eine Vermehrung dort nicht stattfindet; 
auch werden bei langsamem Fliessen des Grundwassers die 
Mikroben durch Sedimentation, Flachenattraktion und Filtration 
verschwinden. Ferner ist das Grundwasser dann keimhaltig, wenn 
es bis in die bakterienfuhrende Schicht des Bodens hinaufreicht.

Da das Brunnenwasser Grundwasser ist, so sollte es ebenfalls 
keimfrei sein; man findet jedoch keinen keimfreien Hausbrunnen; 
bei der Ausschachtung und Ausmauerung, bei dem Einsetzen der 
Pumpc etc. gelangen Bakterien hinein. Die Vermehrung derselben 
hangt von verschiedenen, nicht immer genau bekannten Be- 
dingungen ab; wesentlich begiinstigt wird sie durch eine hbhere 
Temperatur und leicht assimilierbare organische Substanzen. Auch 
spater konnen Mikroorganismen durch Undichtigkeiten in der 
Wandung und in der Eindeckung in die Brunnen eindringen. 
Sind die Brunnen nicht bis zum Grundwasser wasserdicht kon- 
struiert, so dienen sie ais senkrecht gestellte Drainrohren fur die 
Umgebung. Im grobporigen Boden fliesst das Aufschlagswasser 
direkt durch die weiten Kanale in die Brunnen hinein, im fein- 
porigen bilden sich mit der Zeit kleine Kinnsale aus, durch 
welche das Aufschlagswasser, vermischt mit suspendierten an- 
organischen und organischen Stoffen, Bakterien etc, von der Seite 
her eindringt.

Die grossen Zentralbrunnen jedoch, aus welchen taglich Hun- 



III. Die Wasserbezugsąuellen und die Wasseryersorgung. 69

derte und Tausende von Kubikmetcrn Wasser entnommen werden, 
fiihren regelmassig keimfreies Wasser, wenn sie bis unten wasser- 
dicht konstruiert, in gut filtrierendem Sand oder feinerem Kies 
stehen, und wenn die iiber der wasserfiihrenden Schicht gelagerten 
Schichten ebenfalls ein bakteriendichtes Filter darstellen. In den 
weiten Ebenen des deutschen Diluviums sind solche Brunnen die 
Regel. Stehen jedoch die Brunnen in engen Flusstalem mit diirf- 
tigem Grundwasserstrom, dann kann sowohl seitwarts vom Flusse 
ungeniigend filtriertes Flusswasser angesogen werden, ais auch 
kann bei Ueberflutungen keimhaltiges Wasser vor allem in den 
den Brunnen benachbarten Teilen der Depressionszone von oben 
her eintreten.

F1 a c hbrunnen stehen in geringer Tiefe auf oder iiber der 
ersten undurchlassigen Schicht. Tiefbrunnen durchsetzen diese 
erste Lagę und entnehmen das Wasser einer folgenden Schicht, 
wobei das Wasser artesisch zutage treten kann (Fig. 27 e), oder sie 
stehen auf der oberen undurchlassigen Schicht, wenn diese sehr 
tief (30 m) liegt.

Das Wasser der Tiefbrunnen ist oft vorziiglich, zuweilen 
kann es nicht ohne weiteres zu Trink- und Gebrauchszwecken 
dienen, denn nicht selten enthalt es Ammoniak, Schwefelwasserstoff 
und Eisenoxydul. Diese drei Korper entstehen durch Reduktions- 
prozesse in den sauerstoffreien Bodentiefen aus Nitraten, Sulfaten 
und Eisenverbindungen. Selbstverstandlich zeigt hierbei das 
Ammoniak und der Schwefelwasserstoff keine Verunreinigung 
durch den menschlichen Haushalt an. Das Eisenoxydul, welches 
zunachst in dem kohlensaurehaltigen Wasser vbllig gelbst ist, 
wandelt sich unter der Einwirkung des Sauerstoffes der Luft zu 
Eisenoxydhydrat um, welches in Gestalt brauner Flocken aus- 
falit; es muss, wenn das Wasser ais Trink- und Hausgebrauchs- 
wasser dienen soli, entfernt werden. Auch organische Substanzen 
sind in einzelnen Tiefbrunnen des bftern in ziemlich reicher Menge 
enthalten; sie sind ebenfalls indifferent. Die Temperatur des Tief- 
brunnenwassers richtet sich nach der Tiefe der Brunnen und kann 
so hoch sein, dass das Wasser vor dem Gebrauch abgekiihlt 
werden muss. Das Wasser ist urspriinglich in den meisten Fallen 
keimfrei: die engen artesischen Brunnen, der meist starkę Wasser- 
verbrauch lassen eine bedeutende Vermehrung etwa hineingelangter 
Keime nicht zu, bei reinlich gehaltenen Wasserversorgungen aus 
Tiefbrunnen ist daher die Bakterienzahl gering. In seltenen Fallen 
stehen die Tiefbrunnen mit unterirdischen Kltiften in Yerbindung, 

Tiefbrunnen- 
wasser.

Eisengehalt.
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welche Oberflachenwasser und infolgedessen auch Bakterien und 
andere Lebewesen zufiihren.

Eisenhaltiges Wasser bildet ein gutes Nahrmaterial fur den 
iiber weite Bezirke des In- und Auslandes verbreiteten Brunnen- 
faden, die Crenothrix polyspora (Fig. 28.). Diese Fadenbakterie

Fig. 28. Crenothrix polyspora (500 fache V.) mit Gliedern, sog. Makro- 
und Mikrogonidien; letztere siad Sporen; sie keimen bei • aus. Rechts 
liegt eine leere Hiille, aus welcher die Glieder bis auf 4 Mikrogonidien 

herausgefallen sind.

Lagę der
Brunnen.

Kesselbrunnen.

bildet Flocken, welche sich mit Eisensalzen inkrustieren, wodurch 
sowohl Unansehnlichkeit des Wassers ais auch Verstopfung der 
Leitungsrohre bewirkt wird; sie wird durch Abfiltrieren entfernt.

Versorgung mit Grundwasser.
Das durch Brunnen erschlossene Grundwasser dient so

wohl zur Versorgung einzelner Hauser ais auch ganzer Stadte.
a) Lokale Versorgung. Die zu ersterem Zwecke ge- 

senkten Brunnen stehen meistens in grbsster Nahe der Hauser, ihre 
Verunreinigung und Infektion ist daher leicht mbglich, wenn 
nicht entsprechende Massnahmen getroffen sind. In der Nahe von 
Abortgruben, Dungstatten etc. sollen Brunnen nicht angelegt 
werden; sie miissen die bakterienhaltige Erdschicht durchsetzen, 
also mindestens 4—5 m tief sein. Kesselbrunnen sind mit festen 
Steinen in Zement wasserdicht zu mauern und event. mit einer 
Lehmschicht zu umgeben, ausserdem sind sie wasserdicht zuzuwolben 
oder in ungefahr 0,25 m Hbhe uber Niveau abzudecken, so dass das 
Oberflachenwasser nicht eindringen kann. Die Pumpe stehe nicht 
auf dem Brunnen, soiidern in 2—3 m Entfernung. Das Abwasser 
der Pumpe ist in mbglichst undurchlassiger Rinne gut abzufuhren.
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Schlechte Kesselbrunnen lassen sich verbessern durch Neuauf- 
mauerung oder Dichtung des Mantels von aussen mit Zement- 
putz und Tonschlag bis zu den keimfreien Bodenlagen oder durch 
Ueberdeckung des Brunnens innerhalb der bakterienfreien Zonę 
und Zufiillung des Brunnenschachtes mit Sand; das eiserne Pumpen- 
rohr wird in letzterem Falle zum Rohrbrunnen.

Fig. 29. Guter Pumpbrunnen. a Wasserfiihren.de Kiesschicht; b Lehm- 
schlag; c Mannloch mit eisernem Deckel.

Rohrbrunnen haben vor den Kesselbrunnen den Vorzug der 
grósseren Billigkeit und der Keimdichtheit. Sie bestehen aus 
einem Eisenrohr mit Stahlspitze oder Schraube und sind in ihrem 
unteren Teil durchlochert oder mit einem Filterkorb von feiner 
Drahtgaze versehen; auf dem oberen Teil des Rohres befindet sich 
die Pumpe. Sie eignen sich vorzuglich, um bei grobporigem Boden 
oder bei hochstehendem, also unreinem und verdachtigem Grund
wasser den Bedarf aus grosserer, somit reiner und keimfreier Tiefe 
zu entnehmen.

Rohrbrunnen.

Wasserfiihren.de
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a) Kessel- 
brunnen.

Depressions
zone.

b) Rohrbrunnen.

b) Zentrale Versorgung. Werden Brunnenanlagen fiir 
eine Zentralversorgung benutzt, so kommen entweder Kessel- 
bezw. Rohrenbrunnen zur Verwendung, oder das Grundwasser 
wird in liegenden Brunnen, sog. Galerien, abgefańgen. Bei der 
ersteren Anlage werden auf vor Verunreinigungen geschutztem 
Terrain in Entfernungen von etwa 50 bis 100 m und mehr Brunnen 
in einen Grundwasserstrom eingesenkt, wasserdicht eingedeckt und 
an die Pumpstation angeschlossen. Diese entnimmt das Wasser 
durch Maschinenkraft und bringt es zur Verteilung.

Eine derartige Anlage zeigt die Abbildung No. 38. Zuerst entnahm 
Berlin sein Wasser aus Brunnen, welche dicht am Ufer des Tegelersees 
lagen; auf der Zeichnung sind sie mit i bezeichnet. Die Brunnen waren 
durch ein Saugrohr miteinander und der Pumpstation e verbunden. Die 
massenhafte Wucherung der Crenothrix in dem eisenhaltigen Wasser 
zwang zum Aufgeben dieser Anlage und zum Entnehmen von Seewasser. 
Letzteres schwankte indessen erheblich in seiner Temperatur und war 
wegen der Einleitung von Rieseldrainwasser nicht ganz einwandsfrei. 
Daher gab man die Entnahme von Seewasser wieder auf und kehrte zu den 
alten Brunnen zuriick, dereń Zahl wesentlich yermehrt worden war, und 
schópft somit jetzt das Wasser aus einem machtigen Grundwasser
strom. Man konnte zu der ersten Anlage zuriickkehren, weil man in- 
zwischen gelernt hatte, das Eisen und zugleich die Crenothrix aus dem 
Wasser leicht zu entfernen. Neben den Kesselbrunnen hat man in 
neuester Zeit auch die gleich zu besprechenden Rohrbrunnen in An- 
wendung gezogen.

Durch die starkę Inanspruchnahme der Zentralbrunnen wird 
der Grundwasserspiegel abgesenkt; es entsteht die Depressions
zone, welche direkt an den Brunnen am tiefsten ist. Bei hohem 
Grundwasserstande und relativ flachen Brunnen kann also selbst 
bei wasserdichter Konstruktion das in den oberen Bodenschichten 
stehende, somit keimhaltige Grundwasser in die Brunnen ein- 
dringen; um so mehr sind daher eine unverdachtige Lokalitat und 
Reinhaltung des Bodens zu verlangen. Auch kbnnen, wenn die 
Absenkungskurven ein offenes Wasser unterschneiden, Bakterien 
aus dem letzteren durch den Boden hindurchgedruckt werden.

Die grossen Zentralbrunnen haben eine Konkurrenz in den 
Rohrbrunnen erhalten.

Durch Senken der leicht und billig anzulegenden Róhren- 
brunnen und Verbindung derselben untereinander kann man 
einen Grundwasserstrom in grósser Breite erschliessen und an 
vielen Stellen anzapfen. Auf diese Weise hat man an Orten grósse 
Massen Wasser zur Verfugung gestellt, wo friiher die Wasserver- 
sorgung die gróssten Schwierigkeiten bereitete.

Eines der lehrreichsten Beispiele ist Frankfurt a. M. Um den Bedarf 
an Trinkwasser zu decken, wurde in dem Frankfurter Stadtwalde, einem 
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vor Verunreinigung gescliiitzten Terrain, das in jeder Beziehung zum 
Trink- und Nutzwasser geeignete, zum Maintal niedergehende Grund
wasser durch 280 Róhrenbrunnen erschlossen. (Fig. 30, 31, 32.) Jedes 
der 5 cm weiten, mit 3—4 m langem Sauger versehenen kupfemen 
Brunnenrohre wurde in einem 15 cm weiten Futterrohr bis in das 
Grundwasser gesenkt. Nach Entfernung des letzteren Rohres wurde

•n

Fig. 30. Ein einzelnerRohren- 
brunnen d, mit Anschluss an 
das Hauptsaugrohr a durch die 
Kammer b, welche einen Ab- 
stellschieber, Wasser- und 

Vacuummesser enthalt. 
c Mannloch.

*-
Fig. 31.

Eine Brunnen- 
gruppe inVer- 
bindung mit 

dem Saugrohr.

Fig. 32. Sauger; a sehr 
feinmaschiges Kupfer- 

gewebe; b aufgelotete 
Kupferdrahte; diese ver- 
hindern das dichte An- 
liegen des Gewebes (a) 
an der gelochten Kupfer- 
hiilse c; d das nach oben 
fiihrende Rohr; e Fuss, 

im Kies stehend.

Kies eingeschiittet. Je 10 Rohre bilden eine Gruppe, welche an das 
gemeinsame Hauptpumprohr angeschlossen wurde. Die Entleerung findet 
von einer gemeinsamen Pumpstation aus statt. Jeder Brunnen liefert 
0,5 Sekundenliter, d. h. die Anlage schafft taglich iiber 10 000 cbm. 
Die Kosten betrugen rund 890 000 Mk., die Bauzeit dauerte nur 3 Monate.

Unter Sammelkanalen oder Sammelgalerien versteht man o) Gaierfen. 
unterirdisch angelegte Kanale mit durchlassiger Wandung, in 
welche das Grundwasser eintritt, um an einer Stelle abge- 
pumpt zu werden oder in einen Brunnen oder ein Reservoir abzu- 
fliessen. Solche Sammelróhren mussen entweder in der bakterien- 
freien Bodenzone oder, sofern das nicht angangig ist, in einem 



74 Das Wasser.

vor Verunreinigungen geschiitzten Terrain liegen. Haufig hat man 
Galerien in Talsohlen parallel den Fliissen gebaut mit der Idee, 
das vom Fluss versickernde Wasser durch natiirliche Filtration 
zu reinigen und in reichlicher Menge der Stadt zuzufiihren. 
Meistens hat man jedoch auf diese Weise nicht Flusswasser, sondern 
dem Flusse zustrbmendes Grundwasser oder den ihm paralleleD 
„Untergrundstrom" erschlossen. Ueber die Frage, ob Fluss- oder 
Grundwasser vorliegt, entscheidet die vergleichende chemische und 
bakteriologische Untersuchung; die Temperaturbestimmung und die 
Lokalinspektion; die Entscheidung ist oft schwierig. Sofern keine 
Bakterien vom Fluss aus mit dem einsickernden Flusswasser in 
die Galerien gelangen und sofern die Wassertemperatur nicht 
in zu grósser Amplitudę schwankt, kann gegen die Benutzung 
des „durch natiirliche Filtration1" gewonnenen Flusswassers nichts 
eingewendet werden.

d

Fig. 33. Enteisenungsanlage. a Rohr, welches das „Roh wasser" zufiihrt; 
b gelochtes Blech, von welchem das Wasser in feinen Strahlen (c) in 
die mit Koks gefiillten Turme (d) fallt. Unten fallt das „geliiftete 
Wasser' heraus und steht in dem Filterbassin bei (e) iiber der fil- 

trierenden Grobsandschicht (f); g Reinwasserrohr.
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Wo auf der oberen undurchlassigen Schicht Grundwasser d) Tien>runnen. 
von entsprechender Quantitat oder Qualitat nicht vorhanden ist, 
kann man die Durchbrechung der oberen abschliessenden Schicht 
unter Tiefbrunnenanlage versuchen. Enthalt das tiefstehende 
Grundwasser Eisenoxydulverbindungen, so bildet sich bei Be- 
ruhrung mit Luft Eisenoxydhydrat. Man befreit das Wasser Enteisenung. 
dadurch von dem Eisen und Mangan, welches sich ganz ahnlich ver- 
halt wie das Eisen, aber schwerer ausfallt, und dem Schwefelwasser
stoff, dass man es in feinem Regen aus 2 m Hbhe durch die 
Luft fallen (Oesten, Proskauer), oder es durch Koksturme 
von 2 m Hbhe auf ein Sandfilter rieseln lasst (Piefke) oder 
beide Luftungsverfahren kombiniert. Das geliiftete Wasser wird 
auf Sandfilter geleitet, welche auf 1 qm Filterflache stundlich 
ungefahr 1 cbm Wasser liefern.

Wenn die Menge des Eisens nicht gross ist und dem Wasser schon 
bei seiner Hebung z. B. durch eine Druckluft- (Mammut-) Pumpe genug 
Sauerstoff zugefiihrt wird, kann man das Eisen dadurch los werden, dass 
man es durch fest gepackte Rotbuchenspane driickt. Das Eisen scheidet 

Eig. 34. Enteisenungsfilter mit Eliigelpumpe nach Dunbar.

sich an den Spanen ab und bleibt dort liegen, das Wasser lauft vóllig 
blank ab. Die Spane werden von Zeit zu Zeit gereinigt.

Eiir kleinere Betriebe mit beschranktem Raum eignet sich das 
Króhnke-Dunbarsche Yerfahren: durch Zusatz von Eisenchlorid und
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Kalkmilch entsteht ein flockiger Niederschlag, welcher sehr rasch aus- 
fallt; das so geklarte Wasser wird durch Sand filtriert, welcher in 
einer Trommel mit beweglichen Siebbóden eingeschlossen ist; zur Reini- 
gung lockert man die Bóden und spiilt mit Reinwasser aus. — Fur den 
Hausgebrauch richtet S t e c k e 1 den Brunnen doppelwandig ein mit 
zum Teil offenen Fugen; in den Wandzwischenraum und auf den 
Brunnenboden kommt eine Schicht zerschlagenen gebrannten Kalkes. 
Liibbert lasst das Eisenwasser durch Luft in einen mit fast bis 
unten reichender Scheidewand versehenen Kasten fallen, dessen unterer 
Teil Sand enthalt; an der Reinwasserseite liegt iiber ihm eine Schicht 
Kalkstiickchen, dann wieder Sand. — Kurt pumpt mit einer Doppelpumpe 
gleichzeitig sowohl eisenhaltiges Wasser aus einem Brunnen in ein unter
irdisch gelegenes kleines Reservoir, wobei das Wasser durch die Luft fallt, 
dann eine Filterschicht passiert und von dort in das tiefer gelegene kleine 
Reinwasserreservoir fliesst, ais auch das klare Wasser aus letzterem. — 
Dunbar lasst das Wasser aus dem Pumprohr durch eine Brause aus- 
treten, welche ihr Wasser in eine halb mit Sand gefiillte Tonne ent- 
leert; ein Zapfhahn lasst das enteisente Wasser von dort in eine ais 
Reservoir dienende zweite Tonne laufen. Wo wenig Eisen im Wasser 
vorhanden ist, geniigt schon die Anbringung eines Kohlenfilters, um 
das Eisen zuriickzuhalten.

C. Die Quellen.
Wenn Regenwasser in gebirgiger Gegend niederf alit, so durch- 

dringt es zunachst die dort meistens diinne Humusdecke, sicikert 
in die feinen Spalten des verwitterten Gesteins hinein und gelangt 
von dort in die weiten und zahlreicłien Spalten des gewachsenen 
Felsens. Dem Gesetz der Schwere folgend, sinkt es tiefer und 
lauft dabei zugleich die Wege, welche ihm den geringsten Wider- 
stand entgegenstellen, so die eine Spaltenreihe benutzend und 
andere Spalten frei lassend, um endlich iiber einer relativ un- 
durchlassigen Schicht ais Quelle hervorzutreten. Solche Q,uellen 
kann man ais Hochąuellen bezeichnen. Wahrend das Grundwasser 
in den Ebenen des Diluviums sieli iiberall findet, rinnt das Wasser 
im Gebirge nur an bestimmten Stellen. Ist das Gebirge aber stark 
zerkliiftet und gleichmassig zusammengesetzt, so sinkt das Wasser 
rasch in die Tiefe und fiillt dort alle vorhandenen Hohlraume aus. 
An den Stellen, wo die tiefsten Einschnitte sich finden, tritt es 
in „Ueberlaufquellen“ zutage. Das Regenwasser sinkt im Gebirge 
sehr rasch ein, und in relativ kurzer Zeit wird der Weg von der 
Quellenwurzel bis zur Quellenmundung in ausgewaschenen Bahnen 
durchlaufen. Wo die filtrierende Schicht wenig stark ist und im 
weiteren Laufe des Wassers keine Filtration statt hat, wie 
z. B. im zerkliifteten Kalkgebirge, da ist das Quellwasser zur Zeit 
von Regen und kurz nachher triibe und bakterienhaltig.
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Wo die filtrierende Schicht dicht ist und wo die urspriinglichen 
Spalten im Gestein durch gut filtrierendes Materiał, z. B. feine 
Quarzteilchen, ausgefiillt sind, wie vielfach im Sandsteingebirge, 
oder wo das Gebirge nicht aus festem Fels, sondern aus diluvialen 
Anschwemmungen oder Moranenschutt besteht, da zeigt das Quell- 
wasser wegen seiner guten Filtration die schlechten Eigenschaften 
nicht, da ist es klar und bakterienfrei. Wo eigentliches Grund
wasser ais Quelle hervortritt, wie z. B. in alten Dunengebieten, 
da ist ebenfalls Klarheit und Reinheit die Regel.

Wieder andere Quellen gibt es, die auf ihrem Wege Zufliisse 
aus Seen, Teichen oder Wasserlaufen erhalten oder nichts anderes 
ais versunkenes und an einer entfernten Stelle wieder hervor- 
tretendes Fluss- oder Seewasser sind. Sie fuhren also Oberflachen
wasser. Der Beweis, dass eine Quelle Oberflachenwasser, sei es 
schlecht filtriertes Tagewasser, sei es Bach-, Fluss- oder See
wasser, aufnimmt, lasst sich durch Einschiitten von Kochsalz, 
alkalischer Fluoreszeinlbsung (Uraninkali) oder leicht kenntlichen 
Bakterien oder Hefen an den verdachtigen Stellen und dereń Nach- 
weis an der Quellenmundung erbringen.

Der gesundheitliche Wert Jer Quellwasser ist danach sehr ver- 
schieden. Quellen, welche ein gut filtriertes Wasser fuhren, sind fur 
die Versorgung gut geeignet; andere, die entweder immer oder nach 
Regen und Schneeschmelze ein triibes und bakterienreiches Wasser 
bringen, sind nur dann ungefahrlich, wenn in ihr Gebiet keine 
Krankheitskeime gelangen, wie das bei ausgedehnten Waldgebieten 
oder sterilen Felspartien der Fali ist. Eine grundliche Untersuchung 
der geologischen und orographischen Yerhaltnisse wird, unterstiitzt 
von chemischen und vor allem bakteriologischen Untersuchungen, 
die erforderliche Klarheit bringen. Es ist zu berucksichtigen, dass 
die Quelle in ihrem raschen Lauf Verunreinigungen sehr schnell 
fortschafft, die Untersuchung also zur richtigen Zeit angestellt 
und oft wiederholt werden muss.

Unangenehm ist bei vielen Quellen der rasche Wechsel in der 
Ergiebigkeit. Quellen, welche ein machtiges Reservoir in Ge- 
stalt feinster Kanalchen hinter sich haben, geben ihr Wasser gleich- 
massig ab: die Poren haben eine stark ausgleichende Wirkung. Wo 
statt der Poren sich feinere und gróbere Kanale finden, da ist 
die Ergiebigkeit eine sehr wechselnde; in trockenen Zeiten sickert 
das Wasser aus den wenig zahlreicheri Poren schwach heraus, die 
kleinen Spalten geben ihr Wasser ab, die Quelle geht zuriick; 
kommęn aber Regen, so fehlt die machtige ausgleichende Poren- 
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schicht, und fast unvermittelt tritt das eingesunkene Regenwasser 
ais „Quellwasser“ wieder zutage.

Quellfassung.

Beschaffenheit 
der laufenden 

Wasser.

Yersorgung mit Quellwasser.
Die Versorgung mit Quellwasser wird 

von den Gemeinden deshalb vielfach bevor- 
zugt, weil wegen der hohen Lagę manche 
Quellen gestatten, ihr Wasser in einer Gra- 
vitationsleitung zuzufuhren. Wo, wie bei 
vielen Ueberlaufąuellen, das nicht mbglich 
ist, da bieten oft die neben den Quellen be- 
findlichen Wasserlaufe die Kraft, dasWasser 
zu heben. Hiervon hat man z. B. im Jura 
Siiddeutschlands vielfach Gebrauch ge- 
macht. Dort wird das Wasser machtiger 
Quellen in tiefen Einschnitttalern durch 
Maschinen, die ihren Antrieb erhalten durch 
die Kraft der Bache, die in den engen Talern 
niederfliessen, auf die Hochebene gehoben 
und in Reservoire gedruckt, die nun wieder 
ganze Reihen von Weilem und Dórfern 
speisen.

Um zu verhindern, dass an der Quellen- 
mtindung unreine Oberflachenwasser dem 
Quellwasser sich beimischen, oder dass das 
Wasser mit unsauberen Schópfgefassen ent- 
nommen oder durch Spiilen der Wasche, 
Hineinwerfen von Gegenstanden usw. verun- 
reinigt werde, ist die Quelle in Mauerwerk 
tief und absolut dicht zu fassen und die ent- 
stehende Brunnenstube mit einer eisernen ge- 
schlossenen Tur mit ubergreifendem Deckel 
zu schutzen.

Ist das Wasser der Quelle bedenklich, 
so muss es von den event. darin befindlichen 
pathogenen Keimen befreit werden, sei es 
durch Filtration, sei es durch Sterilisierung, 
z. B. mittels Ozons.

D. Die Fliisse, Bache und Seen.
Laufende Wasser nehmen Quellwasser, Grundwasser,. das 

oberf lachlich ablaufende Regenwasser und in vielen Fallen auch
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Industrie- und Stadtabwasser auf; damit ist ihr Charakter be- 
zeichnet; die Fltisse konnen sowohl — besonders in dem Oberlauf 
-— sehr rein sein, ais auch — meistens in dem spateren Verlauf 

viel suspendierte und gelbste Substanzen enthalten.

Fig. 36. Geschlossene Brunnenstube. a Ueberlauf, in das Ablaufrohr 
fiihrend.

Durch den steten Kontakt mit der Luft wird die Kohlen
saure des Wassers zum gróssten Teil abgegeben, wodurch ein 
Teil der Kalksalze ausfallt; Fluss- und Seewasser ist daher ge- 
wóhnlich weicher ais das Grundwasser der gleichen Gegend; von 
dem Sauerstoff des Wassers wird etwas verbraucht zu der durch 
Mikroorganismen hervorgerufenen Zerlegung der organischen 
Substanzen Die suspendierten anorganischen und organischen 
Partikel, sowie die Mikroorganismen werden den Bachen, Fliissen 
und Seen vorzugsweise durch die Regenwasser und die Stadt- und 
Industrieabwasser zugefiihrt. Jeder starkere Regen hat eine neue 
Verunreinigung der Wasser zur Folgę. Dabei nimmt die Menge 
der gelbsten Substanzen infolge der eintretenden Verdiinnung ge- 
wóhnlich ab, die Zahl der Bakterien und suspendierten Bestand- 
teile jedoch zu. Die Wasserlaufe und die Seen geben indessen 
einen Teil der ihnen anvertrauten gelbsten und suspendierten 
Stoffe bald ab und werden wieder rein. Man nennt diesen Vorgang 
die Selbstreinigung. Die Faktoren, welche sie bedingen und be- 
einflussen, sind in dem Kapitel iiber die Einleitung der Abwasser

Selbst- 
reinigung.
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in die Fliisse genauer angegeben. Die Temperatur der offenen 
Wasser schwankt entsprechend der Jahreszeit.

Von den Seen sind die Bergseen am reinsten, ihr Gehalt 
an gelosten und suspendierten Bestandteilen ist oft auffallend 
gering. Die in die Seen eingeschwemmten schwebenden Teilchen 
und Bakterien verschwinden gewbhnlich in kurzer Zeit durch 
Niedersinken, und nur am Ufer, entsprechend dem Gebiete der 
Wellenschlagwirkung, ist eine dauernd schmutzige Zonę. 
Kleinere, in .gewerbe- und industriereichen Gegenden gelegene 
Seen enthalten oft viel gelóste und suspendierte Substanzen 
wegen der vielen unreinen Zufltisse. Die Temperatur an der Ober- 
flachę stagnierender Wasser folgt eng der Luftwarme; bei etwa 
12—15 m Tiefe dagegen schwankt in unseren Breiten die Wasser- 
temperatur nur zwischen 4 und 90 C. Die Stauweiher sind ais 
kiinstliche Seen aufzufassen.

Das Seewasser kann in einzelnen Fallen ohne weiteres 
getrunken werden; Glasgow erhalt z. B. yorziigliches Wasser 
aus einem 39 km entfernten schottischen Bergsee, dem Lok Catrin.

Stets soli die Schbpfstelle des Seewassers ausserhalb der 
Grenze der Triibung liegen, welche durch Wellenschlag im 
Wasser erzeugt wird. (Vergleiche die Zeichnung No. 38, bei 
gl ist die Schbpfstelle unrichtig, bei g richtig angelegt.) Bei 
tiefgrundigen Seen ist das Wasser aus den Schichten mit kuhler, 
mbglichst gleichmassiger Temperatur zu entnehmen. Ist das 
Seewasser der Gefahr der Infektion ausgesetzt, so ist es wie 
verunreinigtes Flusswasser zu behandeln. -

Die aus bewaldeten, unbebauten und wenig bewohnten 
Gegenden hervorkommenden B a c h e kbnnen direkt zu Trink- und 
Gebrauchszwecken geeignetes Wasser liefern. Will man eine grosse 
Stadt mit derartigem Wasser versorgen, so fasst man die Bache und 
fiihrt sie in geschlossenem Bohr der Stadt zu. Wenn jedoch der 
Zufluss unregelmassig ist, die Bache z. B. im Sommer versiegen, 
so baut man Reservoire oder sperrt Taler ab und schiitzt sie vor 
Verunreinigung durch Umpflanzung mit Gehólz und durch Be- 
wachung. Die zur Zeit des Ueberflusses sich fiillenden Reservoire, 
Stauweiher, geben ihr Wasser in einer dem Bedarf entsprechenden 
Menge ab.

Versorgung mit F1 u s s -, Bach - oder Seewasser.
Gewbhnlich kann Sperr-, See- und Flusswasser nicht ohne 

weiteres genossen werden. Entweder liegt die Mbglichkeit vor, 
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dass Infektionserreger hinein gelangen, oder suspendierte Partikel 
machen das Wasser unansehnlicli, oder die gelósten Substanzen 
verleihen ihm einen unangenehmen Geschmack bezw. Geruch oder 
Farbę.

Das Hauptmittel, derartiges Wasser zum Genuss brauchbar 
zu machen, ist

die Filtration.
Es ist wiinschenswert, dass schon das unfiltrierte Wasser 
móglichst wenig verunreinigt sei; anderen Falles lasst man es 
vor der Filtration durch Klarbecken gehen, wo es im Verlauf 
von !/»—1’/2 Tagen einen grossen Teil seiner Sinkstoffe abgibt.

Man unterscheidet zwischen zentraler und Hausfiltration.
1. Zentrale Filtration. Bei ihr kommt das Wasser ^e^FHter11 

vor der Verteilung an die Konsumenten auf die Filter. Dieselben 
stellen 1—3000 qm grósse, gemauerte Becken dar, an dereń Boden 
die mit vielen Oeffnungen versehenen Sammelkanale fiir das Rein- 
wasser liegen; iiber dem Boden lagert eine .unten aus Feldsteinen, 
dann aus grobem Kies, darauf aus feinem Kies bestehende Schicht 
von im ganzen bis zu 80 em Dicke; auf diese folgt eine diinne

Fig. 37. Durchschnitt einer Filterabteilung. a Unreinwasser; b Fein- 
sand und Grobsand; c Feinkies und Grobkies; d Schicht aus lose zu- 
sammengesetzten Ziegeln; e Zementmauerwerk; f Kanał fiir Unrein- 
wassetr; g Regulierkammer fiir den Reinwasserabfluss ; h Reinwasserkanal.

Si

Lagę groben Sandes, iiber welche 60—120 cm hoch feiner, scharfer 
Sand geschiittet ist. Die Schichten werden an mehreren Stellen 
von den Zuflussrohren fiir das unreine Wasser durchsetzt. Ueber- 
wólbung der Filter schiitzt vor Verunreinigung von aussen und 
verhindert die fiir den Betrieb stórende Eisbildung, schiitzt aber 
vor Erwarmung durch die Sonne nur wenig; das Wasser in iiber-

Gar t n er, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 6
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wólbten Filtern ist hóchstens 10 kiihler ais in offenen. Die Rein- 
wasserkanale miinden, nachdem sie die Aich- und Regulierkammern 
passiert haben, in das Reinwasserreservoir, von wo aus das Wasser 
zum Konsum abgegeben wird. Ais Paradigma fur eine gróssere 
Anlage diene die nachstehende Ansicht des Tegeler Wasserwerks. 
(Fig. 38.)

Fig. 38. Die Berliner Filteranlage zu Tegel. a Filter; b Reinwasser- 
behalter; c Druckleitung nach Charlottenburg-Berlin; d Sandwaschen; 
e Maschinenhauser und Kohlenschuppen; f Beamten-Wohnungen und 
Bureaus'; g schlecht, g1 gut angelegte Saugkammer; i eine Anzahl durch 
ein Saugrohr verbundener Kesselbrunnen, aus welchen Berlin friiher 
sein. Wasser pntnahm und jetzt wieder entnimmt; die punktierte Linie 
bezeichnet die neuen Rohrbrunnen, die jetzt ebenfalls in Betrieb ge- 

nommen sind; die Filter (a) dienen ais Enteisenungsfilter.

Filtrierende
Schlamm- 

schicht.

Quantitut der
Filterleistung.

Soli ein Filter in Betrieb gesetzt werden, so fiillt man es zunachst 
von unten her mit reinem Wasser, dann lasst man unreines Wasser 
zu. Aus diesem senken sich die suspendierten Bestandteile auf den 
Feinsand nieder und bilden dort eine sehr feinporige, aber durch- 
lassende Haut. Sie ist die eigentliche Filterschicht; die iibrigen Schichten, 
auch der Feinsand, dienen ihr hauptsachlich ais Unterlage, jedoch halt 
der Feinsand in seiner ganzen Dicke noch eine grosse Menge Bakterien 
zuriick, welche die Schlammschicht durchdrungen haben. Wenn sich 
nach 12—24 Stunden etwas Schlamm abgesetzt hat, so beginnt man 
die Filtration durch vorsichtiges Ablassen des Reinwassers. Je mehr 
Wasser durchfiltriert ist, desto dicker und dichter wird die Schlamm- 
schicht, desto besser werden die suspendierten Bestandteile zuriick- 
gehalten, aber desto weniger Wasser fliesst hindurch. Um die not- 
wendige Quantitat zu erhalten, erhoht man den Filtrationsdruck durch 
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yermehrten. Zufluss von unreinem Wasser, bis bei ungefahr 60 cm 
Wasserhóhe eine weitere Steigerung sich yerbietet, da bei starkerem 
Druck das Filter Gefahr lauft, durchbrochen zu werden, d. h. die 
Schlammdecke und die Sandschichten werden an einer oder der anderen 
Stelle auseinander gedriickt, und ungereinigtes Wasser strómt durch 
die entstandene Liicke.

Das totgearbeitete Filter wird gereinigt durch Abschaufeln der 
Schlammlage einschliesslich der obersten 1 cm starken Feinsandschicht. 
Wenn die Dicke des Feinsandes bis auf 30 cm Hbhe vermindert ist, wird 
neuer oder wieder gewaschener Sand aufgefiillt.

Der Betrieb ist so zu regeln, dass móglichst langsam filtriert wird; 
1 qm Filterflache soli in 24 Stunden 2, hochstens 3 cbm Wasser liefern, 
d. h. die Filtrations-(Arbeits-)geschwindigkeit betragt etwa 100 mm; 
ihre Grósse richtet sich nach der Beschaffenheit des Rohwassers und 
der bakteriologischen Leistungsfahigkeit der Filter. Der Betrieb muss 
móglichst regelmassig sein, d. h. die Filtrationsschnelligkeit und 
Filtrationsleistung miissen in der Zeiteinheit die gleichen bleiben. Un- 
gleichheiten, sog. Druckschwankungen, bewirken eine Stórung der Ruhe- 
lagę der feinen Partikel und einen yermehrten Durchtritt derselben.

Friiher glaubte man, ein gut konstruiertes Sandfilter lialte bei 
einem regelmassigen Betrieb alle auf dasselbe gegebenen Keime 
zuriick, und die im Filtrat enthaltenen Bakterien .entstammten 
den unteren Filterschichten und dem Rohrsystem. Neuere Unter- 
suchungen von C. Franke 1 und Pief ke haben jedoch gezeigt, 
dass aueh die besten Sandfilter fur saprophytische und parasi- 
tische Bakterien durchgangig sind. Besonders gefahrlich ist die 
Zeit gleich nach der Reinigung der Filter, solange sich noch 
keine geniigende Schlammdecke gebildet hat; es empfiehlt sich 
daher, event. das im Anfange der Filtration gewonnene Wasser 
unbenutzt fortlaufen zu lassen.

Einen absoluten Schutz gegen Infektion bieten somit 
die Sandfilter nicht. Indessen ist meistens die Zahl der patho- 
genen Bakterien im Wasser nicht gross, und von den vielen 
Tausenden von Keimen, welche im ccm Wasser auf das Filter 
gegeben werden, dringen bei regularem Betrieb nur wenige hin- 
durch. Wird aber die Schnelligkeit der Filtration Iiber Gebiihr 
gesteigert, oder kommen Betriebsstórungen vor, dann ist aller- 
dings die Móglichkeit des reichlichen Durchtrittes der Bakterien 
gegeben.

Die iibrigen schwebenden Bestandteile des Wassers werden 
durch die Sandfilter fast alle vollstandig zurtickgehalten; die 
feinsten Tonpartikelchen indessen werden wenig beeinflusst. 
Die chemische Beschaffenheit wird insofern modifiziert, ais vor- 
handener widriger Geruch und Geschmack entfernt oder stark 
abgeschwacht werden, und salpetrige Saure und Ammoniak aus 

6*  
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dem Wasser verschwinden, ferner durchweg die Oxydierbarkeit 
etwas abnimmt, wahrend die Riickstandsmengen, der Kalk- und 
Chlorgehalt, unbeeinflusst bleiben.

Die haufige, regelmassige bakteriologische Untersuchung des 
zu filtrierenden und des filtrierten Wassers jeden einzeinen 
Filters, nicht etwa des Mischwassers, ist das unerlassliche Mittel, 
sich iiber die Art des Betriebes zu unterrichten, den Gang der 
Filtration zu kontrollieren und eingeschlichene Schaden zu ent- 
decken. Der bakteriologische Befund ist massgebend fiir die Be- 
triebshaltung. Die Anzahl der Bakterien im ccm des filtrierten 
Wassers soli 100 nicht iibersteigen.

2. Hausfi 1 tration. Wenn die Sandfilter schon keinen 
absoluten Schutz gegen die Infektion gewahren, so tun das die 
gewbhnlichen Hausfilter noch weniger. Sie bestehen aus porósem, 
manche sogar aus organischem Materiał; die Bakterien konnen 
sich in letzterem in ausgezeichneter Weise vermehren, sie durch - 
wachsen das Filter, und es ereignet sich nicht selten, dass das 
filtrierte Wasser mehr Mikroorganismen enthalt, ais das zu fil- 
trierende.

Es gibt bis jetzt nur sehr wenig Filter, welche keimdicht sind, 
so das von Chamberland, von Pukali, von Breyer und 
von Berkefeld-Nordtmeyer.

Das zur Zeit viel gebrauchte Chamberlandsche Filter 
besteht aus einer Metallhiilse, welche an die Wasserleitung an- 
geschraubt wird, in die Hiilse ragt, wasserdicht angeschlossen, 
eine innen hohle Kerze aus feinporigem Kaolin hinein. Das Wasser 
tritt zwischen Hiilse und Kerze, durchdringt den Tonzylinder von aussen 
nach innen und fliesst aus der unten frei vorstehenden Oeffnung der 
Kerze aus. Das Filtrat ist keimfrei, aber dafiir ist seine Menge sehr 
gering, nach wenig Tagen nicht mehr ais einige Liter in 24 Stunden 
betragend. Man kann durch Abbiirsten der Kerze die Durchgangigkeit 
wieder herstellen. Das Pukallsche Filter ist in Materiał und Kon- 
struktion dem Chamberlandschen ahnlich. Nach derselben Idee 
ist das Berkefeld-N ordtmey ers che Filter konstruiert. (Fig. 40.) 
Es besteht aber statt aus Kaolin aus gebrannter Kieselguhr. Die zur 
Reinigung erforderliche Biirste ist in den grósseren Filtern selbst unter- 
gebracht. Das Breyersche Filter beruht auf anderem Prinzip: auf 
einen hohlen, mit Tuch iiberspannten Metallkern wird Asbest in feiner 
Verteilung aufgeschwemmt. Die Poren sind so fein, dass sie Bakterien 
nicht durchlassen. Durch sehr haufige Erneuerung des Asbestes wird 
reichliche Wasserlieferung gewahrleistet. Im allgemeinen ist die quanti- 
tative Leistung bei dem Berkefeldschen Filter wesentlieh grósser 
ais bei dem Chamberlandschen Filter. Daher ist ersteres fiir 
den Hausgebrauch empfehlenswerter. Die mehr oder minder grósse 
Reinheit des Rohwassers ist von ausschlaggebendem Einfluss auf die 
Menge des Filtrates. Alle Filter werden von den Bakterien durchwachsen, 
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die Berkefeldschen schneller — bei relativ reinem Rohwasser in 
langstens einer Woche — ais die Chamberlandschen; aber es 
scheint (Gruber), dass das Wasser fur die pathogenen Bakterien 
ein zu schlechtes Nahrmaterial ist und dass bei ihnen ein Durch- 
wachsen nicht vorkommt. Die Neusterilisation geschieht am vorteil- 
haftesten durch Kochen in zweiprozentiger Sodalbsung.

Hausfilter liefern nur bei sorgfaltigster Pflege und Hand- 
habung ein unverdachtiges Wasser und bediirfen steter bakterio- 
logischer Kontrolle, sie sind daher bis jetzt fur den allgemeinen 
Gebrauch nicht geeignet und ersetzen keineswegs die zentralen 
Filter.

Soli ein Filter nur indifferente, suspendierte Partikel ab- 
fangen, so tut eines der in den verschiedensten Formen und 
Kombinationen gefertigten Kohlenfilter ausreichende Dienste. Die 
aus Schwamm, Zeug und sonstigem organischen Materiał her- 
gestellten Filter sind nicht zu empfehlen.

Andere Methoden, verdachtige Wasser 
brauchbar zu machen.

1. Ozonisierung des Wassers. In den letzten Jahren 
hat man versucht, das Wasser mittels Ozons zu desinfizieren. In 
besonderen Apparaten wird der zwischen zwei Glaszylindern hin- 

filter fur 
indifferente 

Partikel.

ROHWASSER PUM PEN
BASSIN SCHACHT

TRANSTORMATOREN
INO

STERIL1SATIONS-TURM

OZON APPARATE'

LUFTUNGS-ANLAGE
MIT

REINWASSER BASSIN

Fig. 39. Ozonisierungsanlage in Paderborn; ausgefiihrt von Siemens u. 
Halske, Erlwein.

durchtretende Luftsauerstoff durch stille elektrische Entladungen 
in Ozon umgewandelt, so dass bis zu 2,8 g Ozon in 1 cbm Luft 
enthalten sind.

Die stark ozonisierte Luft wird dann von unten nach oben 
durch Kiesturme geschickt, welche von oben nach unten das żu 



86 Das Wasser.

desinfizierende, vorgeklarte Wasser durchstrómt. Hierbei werden 
die organischen Substanzen zerlegt und die Bakterien getótet. 
Versuche haben ergeben, dass die Krankheitskeime bei passender 
Korngrósse des Kieses und genugendem Ozon allesamt absterben.

Ob das, was im kleinen gut gelungen ist, in der Praxis 
auch erreicht wird, muss die Zukunft lehren.

2. Das Erhitzen des Wassers. Fur die meisten 
Krankheitserreger, die nicht Sporen bilden, liegt die Abtotungs- 
temperatur bei 70—75° C., aber es ist einfacher und sicherer, 
das Wasser bis zum Sieden zu erhitzen. Im Kleinbetriebe, in 
der Familie kann man von diesem Hilfsmittel in Epidemiezeiten 
Gebrauch machen; fur den Grossbetrieb ist das Verfahren zu 
umstandlich und zu teuer. Gegen den faden Geschmack des ab- 
gekochten Wassers werden Korrigentien, Tee, Kaffee, Zucker, 
Fruchtsafte verwendet; meistens indessen geniigt schon ein 
ordentliches Abkiihlen des Wassers auf etwa 9—10° C. und ein 
kurzes Schutteln mit Luft, um jeden faden Geschmack zu nehmen.

3. Chemische Methoden. Keimfreiheit des Wassers und 
damit Abtbtung der Krankheitserreger soli sich erreichen lassen 
(Tr aube-B assenge) durch Einwirkung von 0,15 g kauflichen 
guten Chlorkalkes (= 0,1 g aktiven Chlors) auf 1 Liter Wasser 
wahrend 10 Minuten; dann setzt man soviel Kalziumbisulfit zu, 
bis jeder Geruch und Geschmack nach Chlor verschwunden ist.

Schumburg verwendet 0,06 g Brom (bei harten oder stark ver- 
unreinigten Wassern soviel Brom, dass eine schwache, mindestens 
1/2 Minutę bestandige Gelbfarbung des Wassers entsteht) auf 1 Liter 
Wasser; innerhalb 5 Minuten sind alle pathogenen Bakterien abge
storben (0,06 g Brom ist enthalten in 0,2 ccm einer Lósung von 20 g 
Bromkali, 21,9 g freien Broms in 100 g H2O). Der Bromgeschmack wird 
entfernt durch Zusatz von 0,05 g Natr. sulfusorum, 0,04 Natr. carbonic. 
und 0,025 Mannit pro Liter. Das Wasser schmeckt tadellos.

Hunermann gibt in ein Liter zu sterilisierendes Wasser 0,4 ccm 
einer 10 prozentigen Natriumhypochloritlósung; nach 10 Minuten sollen 
die pathogenen Keime abgestorben sein; die Bindung des uberfliissigen 
Chlores wird durch Zusatz von 0,14 g Natriumsulfit bewirkt.

Allen diesen Methoden haftet eine gewisse Unsicherheit an; es 
bleiben vielfach vereinzelte Mikroben am Leben. Eine starkere Gabe und 
eine langere Einwirkungsdauer wie angegeben, ist anzuraten. Jedenfalls 
ist das Abkochen den anderen Verfahren vorzuziehen.

Die Zuleitung des Wassers zum Konsum.
Die Zuleitung des reinen Gebrauchswassers zu den Stadten 

geschieht entweder durch naturliches Gefalle oder durch Maschinen- 
kraft. Das Wasser fliesst in gusseisernen, innen asphaltierten, 
mindestens 1,5 m tief gelegten Róhren, welche sich in den Strassen 
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der Stadt so verzweigen und wieder mit einander verbinden, dass 
mbglichst wenig „tote Strange“ entstehen, um ein Stagnieren des 
Wassers zu verhindern.

Um die Filter bei Schwankungen jm Tagesgebrauch gleich- 
massig fortarbeiten lassen zu konnen, oder um bei nicht grossem 
Wasserreichtum das zur Nachtzeit zufliessende, uberschussige 
Wasser fiir den Tagesgebrauch aufzuheben, um ferner bei 
Feuersgefahr eine grósse Menge Wasser zur Verfiigung zu 
haben, schliesst man gegen Verunreinigungen und Tempera tur- 
schwankungen mbglichst geschiitzte Reservoire an die Haupt- 
leitung an. Das Wasser fliesst ganzlich (Durchgangsreservoir) 
oder teilweise, d. h. soweit es nicht direkt gebraucht wird (An- 
schlussreservoir), in dieselben hinein und kommt von da je nach 
Bedarf zur Verteilung. Um in grosseren Reservoiren tote Winkel, 
in welchen das Wasser langere Zeit stagniert, zu vermeiden, 
baut man Schiedwande ein und legt Ein- und Ausfluss an die 
entgegengesetzten Enden. Jedes Beservoir muss behufs Reinigungs- 
móglichkeit einen Grundablass haben.

Keservoir©.

Fig. 40.
Filter von Berkefeldt-Nordtmeyer.

Fig. 41.
Reservoiranlage.

Die Zuleitung aus der Strassenleitung in die Hauser findet 
gewóhnlich durch Bleirohre statt. Blei ist gut zu verarbeiten 
und billig, involviert jedoch gelegentlich, wie schon angegeben, 
die Gefahr einer Intoxikation. Die Hausrohre sollen so liegen, 
dass sie im Winter nicht einfrieren, im Sommer keinen Temperatur- 
anstieg des Wassers bewirken.

Werden Bleirohre nicht gewunscht, so finden vielfach Zinn- 
rohre mit Bleimantel Yerwendung. Auf eine besonders gute 

Hausleitungen.
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Ausfrieren der 
Bakterien.

Lótung und Vermeidung von Rissen im Zinnrohr ist zu achten, 
damit nicht durch Elektrolyse Blei in Lósung gehe. Weiches 
lufthaltiges Wasser, weiches iiber Nacht in Bleirohren gestanden 
hat, wird besser nicht zum Trinken verwendet. Man kann die 
Gefahr der Bleilósung auch dadurch vermeiden, dass man dem 
Wasser kohlensaure Salze zufiihrt, wie es z. B. in Dessau mit gutem 
Erfolg geschehen ist. Da ummantelte Zinnrohre teuer sind, be- 
nutzt man oft Rohre aus Schmiedeeisen, die zuweilen noch ver- 
zinkt sind; gesundheitliche Schadigungen sind weder bei Zinn- 
noch bei verzinkten Rohren bis jetzt bekannt geworden.

E. Die Versorgung mit destilliertem Wasser.
Unter Umstanden kann es notwendig werden, das Trink- 

und Hausgebrauchswasser durch Destillation zu gewinnen; so 
decken z. B. Iquique und Aden einen grossen Teil ihres 
Wasserbedarfes durch aus Seewasser gewonnenem destilliertem 
Wasser; ebenso wird auf den grossen Kriegsschiffen aller 
Nationen der bei weitem grósste Teil des Trinkwassers durch 
Destillation gewonnen. Bei der Erzeugung des Destillates kommt 
es darauf an, dass demselben kein Seewasser beigemischt werden 
kann, dass die Abkuhlung eine moglichst grosse sei, und dass 
ihm viel Luft zugefiihrt werde, beides behufs Verbesserung des 
Geschmacks.' Die besseren Apparate werden diesen Anforderungen 
gerecht.

F. Eis und kiinstliche Mineralwasser.
Das Eis wird verwendet zur Kuhlutig von Speisen und Ge- 

tranken und ais direkte Zugabe zum Getrank. Die Benutzung des 
Eises zum Kiihlen von Zimmern, Theatern u. dergl. kann hier 
ausser Betracht bleiben.

Eis kann Krankheitskeime und Garungserreger enthalten. 
Gefriert das Wasser langsam, so fallt ein grósser Teil der Salze 
aus und die suspendierten Teilchen werden durch den Akt des 
Gefrierens ebenfalls zu einem betrachtlichen Teil aus dem Wasser 
entfernt; infolgedessen ist das Eis vielfach reiner und bakterien- 
armer, also gegebenen Falles auch weniger infektiós, ais das Wasser, 
aus welchem es entstanden ist. Die pathogenen Keime vertragen 
aber einen Wochen und Monate anhaltenden Frost und ebenso 
wiederholtes Auftauen und Gefrieren. Daher gebietet es die Vor- 
sicht, aus nicht ganz einwandsfreiem Wasser auf naturlichem 
Wege entstandenes oder kunstlichem Wege erzeugtes Eis weder 
zu geniessen, noch mit Speisen oder Getranken zusammen zu 
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bringen. Ebensowenig darf Eis, welches in der Krankenpflege 
Verwendung findet, aus infizierbarem Wasser hergestellt werden.

Kiinstliche Mineralwasser miissen aus reinem unverdachtigem 
Wasser gemacht werden. Die Kohlensaure ist zwar ein Bakterien- 
gift, aber ein wenig wirksames; so darf es nicht befremden, dass 
sich Typhuskeime drei Wochen, Cholerakeime eine Woche, im 
Wasser halten. Die Reinhaltung der Flaschen und der Verschliisse 
ist von um so grósserer Bedeutung, ais viele der Flaschen in 
direkter Verbindung mit Kranken gewesen sind.

IV. Allgemeines iiber Wasseruntersuchungen.
Bei einer Wasseruntersuchung kann es sich handeln um die 

Fragen: 1. Ist das vorliegende Wasser zu einer einzurichtenden 
Versorgung geeignet? 2. Hat der Wassergenuss eine bestimmte 
Krankheit erzeugt? 3. Ist ein Wasser infektionsverdachtig ?

Zur Entscheidung der ersten Frage sind die ortlichen Ver- 
haltnisse die wichtigsten, denn sie geben Auskunft iiber die 
Infektionsmóglichkeit. Die bakteriologische Untersuchung macht 
die Probe auf das Exempel, indem sie nachweist, ob das Quell- 
wasser oder das Grundwasser der tieferen Bodenschichten, welches 
im allgemeinen ais keimfrei angesehen wird, auch wirklich keimfrei 
ist. Die chemische Untersuchung gibt Aufschluss iiber die Ge- 
brauchsfahigkeit, die Herkunft und die mehr oder minder grosse 
Appetitlichkeit des Wassers.

Die Frage, ob ein Wasser eine Krankheit verbreitet hat, 
entscheidet, soweit der direkte Nachweis gefiihrt werden soli, 
betreffs der Intoxikationen der Chemiker, betreffs der Infektionen 
der Bakteriologe.

Beziiglich der dritten Frage muss man F1 ii g g e recht geben, 
wenn er verlangt, dass der Gesundheitsbeamte, der Arzt iiber 
die Infektionsmóglichkeit entscheiden soli. Dieser muss die órt- 
liche Untersuchung vornehmen; fehlt ihm zur bakteriologischen 
und chemischen Untersuchung die notwendige Uebung oder die 
Musse, so móge er sich die Untersuchung von anderen machen 
lassen, aber das Endurteil muss der Arzt ais Hygieniker fallcn, 
er allein ist kompetent. Ais Richtschnur fiir seine Urteilsbildung 
mógen ihm die in dem ersten Teil dieses Kapitels niedergelegten 
Betrachtungen iiber die Eigenschaften des Trinkwassers dienen.

Falls auf die zweite Frage der Chemiker oder Bakteriologe 
eine bestimmte Antwort nicht erteilen kann, so entscheidet 
iiber Móglichkeit oder Wahrscheinlichkeit der Infektion wiederum 
der Sanitatsbeamte, der Arzt oder der Hygieniker.

Mineralwasser.
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Bei der Inhibierung eines Wasserbezuges ist darauf Ruck- 
sicht zu nehmen, dass 1. die Weiterbenutzung unmbglich ge- 
macht werde, z. B. durch Aushangen des Pumpenschwengels, 
2. fur Ersatz gesorgt werde.

Literatur : Tiemann-Gartner, Handbuch der Untersuchung und 
Beurteilung der Wasser 1895. Gartner, Zur Hygiene des Trinkwassers, 
Schillings Journal 1894. Fliigge, Die Beziehungen zwischen Grund- und 
Flusswasser in Breslau nebst kritischen Bemerkungen iiber die Leistungs- 
fahigkeit der chemischen Trinkwasseranalyse. Zeitschr. fiir Hyg. und Inf. 
1896, Bd. 22. Fischer u. Thiem, Grundwasserversorgung mit besonderer 
Beriicksichtigung der Enteisenung. Viertelj. f. óff. Gesundheitspfl. Bd. 29. 
Dunbar, Zur Frage iiber die Natur und Behandlung eisenhaltigen Grund- 
wassers. Zeitschr. fiir Hyg. und Inf. Bd. 22. R. Koch, Wasserfiltration 
und Cholera, Ztschr. f. Hyg. Bd. 14. Gruber, Die Grundlagen der hygieni- 
schen Beurteilung des Wassers, Viertelj. f. óff. Ges. 1893. Handbuch der 
Ingenieur-Wissenschaften von Franzius, Friihling, Schlichting, Sonne. 
Der Wasserbau 1893. Gartner, Die Quellen in ihren Beziehungen mm 
Grundwasser und z. Typhus, Jena 1903. Springfeld, Die Typhusepidemien 
im Regierungsbezirk Arnsberg, Jena 1903. Erlwein, Trinkwasserreinigung 
durch Ozon und Ozonwasserwerke, Gesundheit 1903. Traveaux des Annp.es 
1899—1902 sur les eaux de sources de Paris.

Annp.es


Der Boden

I. Die Zersetzungsvorgange im Boden.
Bereits von Alters her hat man gewisse Krankheiten mit 

dem Boden in ursachliche Beziehung gebracht und den Boden 
fiir die Salubritat der Wohnungen mit yerantwortlich gemacht, 
insofern ais feuchtes, schmutziges, mit Faulstoffen impragniertes 
Erdreich ais gesundheitsschadlich betrachtet wurde. Die in 
reiehem Masse dem Boden iibergebenen faulnisfahigen Stoffe 
werden dort zerlegt und zuletzt in die einfachsten Verbindungen, 
in Kohlensaure, Wasser, Salpetersaure und Salze, iibergefuhrt. 
Friiher glaubte man, dass es nur des freien Sauerstoffs zu diesem 
Zerfall bedurfe; jetzt weiss man, dass lebende Wesen, niedere 
Tiere, hbhere und niedere Pflanzen und unter letzteren vor allen 
die Bakterien die Zersetzung einleiten, durchfuhren und vollenden.

Mikroorganismen finden sich in jedem Boden. Ihre Zahl ist 
an der Oberflache bis zu etwa 10 cm Tiefe am gróssten, sie 
betragt dort im ccm viele Hunderttausende bis mehrere Millionen. 
Das Erdreich bleibt stark bakterienhaltig bis zu 1 oder 2 m 
Tiefe, dann sinkt plótzlich die Keimzahl auf einige Tausend 
bis einige Hundert, und in 3—6 m Tiefe ist der Boden gewóhn- 
lich keimfrei. Dieses Verhaltnis findet sich in nicht umge- 
wuhltem, feinporigem Erdreich anscheinend uberall.

Um den Bakteriengehalt zu priifen, entnimmt man 0,1 bis 
1,0 ccm Erde und verteilt sie sofort in Nahrgelatine oder in 
Wasser; dem Gemisch werden aliąuote Teile entnommen und in 
neue Róhrchen mit Nahrgelatine hineingegeben. Der Inhalt der 
Rbhrchen wird entweder zu Rollplatten verarbeitet oder in 
Petrische Schalen bezw. auf Kochsche Platten ausgegossen; die

Zahl und Ver- 
teilung der 
Mikroben.

Nachweise der- 
selben.
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Art der
Zerlegung.

Keime lasst man auswachsen und zahlt und untersucht die 
Kolonien. Um die nur bei Luftabschluss wachsenden Bakterien 
zu Gesicht zu bringen, bedarf es einer der hierfur geeigneten 
Methoden; die Anaeroben scheinen in den tieferen Boden- 
schichten zu fehlen, wahrend sie in den oberen Schichten nicht 
selten sind; sie vermógen dort zu gedeihen, wo die Aeroben 
ihnen den Sauerstoff weggenommen haben.

Indem die Bakterien ihr Nahrmaterial der praformierten 
organischen Materie entnehmen, spalten sie die Verbindungen. 
Unter Faulnis versteht man die intensive Zerlegung stickstoff- 
haltiger Substanzen durch gewisse Bakterien, in erster Linie durch 
den bac. putrificus, unter Luftabschluss oder bei beschranktem 
Luftzutritt; hierbei treten die Reduktionen in den Vordergrund, 
und es entstehen Ammoniak und iibelriechende Gase in grbsserer 
Menge. Bei reichlicher Anwesenheit von Sauerstoff hingegen ver- 
lauft die Zersetzung unter der Betatigung aerober Bakterien, 
wobei also die Oxydationen vorherrschen, ais fast geruchlose Ver- 
wesung. Die Zerlegung stickstoffreier oder stickstoffarmer 
Pflanzenteile durch bestimmte Bakterien nennt man Vermoderung. 
Woliny wieś nach, dass die Zerlegungen im Boden aufhbren, 
wenn der Boden sterilisiert wird, dass sie wieder anheben, wenn 
neue Bakterien zugefiihrt werden.

Cohn und Hoppe-Seyler fanden, dass ein Amylobakter 
die Kohlehydrate zerlegt. Das Fett wird hauptsachlich durch 
Schimmel und nur zu einem gcringen Teil und unter gewissen 
Bedingungen von Bakterien gespalten.

Schlbsing und Miinz, Muller und viele andere zeigten, 
dass die Nitrifikation im Boden auf Bakterien beruhe, und 
Winogradsky zuchtete den betreffenden Mikroorganismus 
rein — kurz, es ist zur Zeit kein Zweifel mehr, dass ohne 
Mikroorganismen eine Mineralisierung der organischen Substanzen 
nicht statthat. Hiermit ist zugleich zugegeben, dass die Zerlegung 
nur in den oberen Schichten, soweit eben die Bakterien reichen, 
vor sich gehen kann. Gelangen soviel Schmutzstoffe auf einen 
Boden, dass sie von den Bakterien und den iibrigen Pflanzen 
nicht bewaltigt werden kónnen, so dringen sie allmahlich in 
Tiefen, wo die Bakterien fehlen. Derartigen Boden nennt man 
iibersattigt.

Die Nitratbildung wird, wie die iibrigen Zersetzungen im 
Boden, beeinflusst durch 1. die Temperatur (50—55 °), 2. die 
Feuchtigkeit (nicht unter 2 °/o), 3. die Konzentration (aus un- 
verdunntem Urin war noch nicht in zwei Monaten, aus einer
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1 o/o Urinmischung schon nach 4 Tagen Salpetersaure gebildet), 
4. die Anwesenheit von lósliehen Salzen und von Sauerstoff.

Fiir die Grósse der Zersetzung hat man einen gewissen, 
allerdings sehr ungenauen Massstab in der Zusammensetzung der 
Bodenluft. Der Sauerstoff-, Stickstoff- und Kohlensauregehalt 
der obersten oder der ganz reinen Bodenlagen ist ungefahr dem 
der Atmosphare gleich; je tiefer man jedoch in den Boden ein- 
dringt, um so mehr nimmt der Sauerstoff ab, nimmt die Kohlen
saure zu. In den bakterienhaltigen Bodenlagen sollte die Menge 
der Kohlensaure mit der Zerlegung der organischen Substanzen 
parallel gehen; aber die Luft bewegt sich im Boden, und so 
kann an einer Stelle Kohlensaure zugefiihrt, an einer anderen 
abgefuhrt, also trotz gleicher Zersetzung eine grósse lokale Diffe- 
renz ćrzeugt werden (Bodo r). Der Gehalt an Kohlensaure 
schwankt von 0,9 %o in dem sterilen Boden der Wiiste bis zu 14 o/o 
im Ackerboden. Er richtet sich nach der Bodenart, nach der Art, 
Konzentration und Menge der aufgebrachten, faulfahigen Sub
stanzen und nach der Strómungsgeschwindigkeit der Bodenluft.

Um die Menge der Kohlensaure zu bestimmen, saugt man 
die getrocknete Bodenluft durch Kaliapparate und wiegt vor- 
und nachher, oder man bestimmt sie mit den Pettenkofer- 
schen Apparaten.

Die Gesamtmasse der organischen Substanzen des Bodens 
lasst sich annahernd durch den Gluhverlust ermitteln. Zur ge- 
naueren Bestimmung oxydiert man den Kohlenstoff der organischen 
Substanzen mittels Schwefelsaure und Kaliumbichromat zu Kohlen
saure und bemisst ihren Stickstoff nach der Kjeldahlschen 
Methode. Die feineren Bodenarten besitzen ein starkes Absorp- 
tionsvermogen nicht nur fiir Gase, sondern auch fur anorganische 
und fur organische Substanzen, z. B. fiir Alkaloide und ihnen 
ahnliche Kórper (Toxine etc.). Giesst man Schmutzwasser oder 
gefarbtes Wasser in ein mit feinporigem Boden gefiilltes Bohr, 
so fliesst es unten klar und ungefarbt wieder ab.

Die Vegetation der Bakterien und damit zugleich die Inten- 
sitat der Zersetzungen wird wesentlich beeinflusst durch die 
Bodenbeschaffenheit, die Bodentemperatur und die Feuchtigkeit.

II. Die mechanische Struktur des Bodens.
Der Boden setzt sich, sofern er nicht starrer Fels ist, aus 

einzelnen Partikeln, den „Kórnern“, zusammen.

Massstab fiir 
die Zerlegung-.

Bestimmung 
einiger Boden- 
bestandteile.

Korngróssę.
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Ist das Korn feiner ais 0,3 mm im Durchmesser, so hat 
man nach der Einteilung von Knopp Feinsand,

ist der Durchmesser zwischen 0,3—1,0 mm Mittelsand,

Porenrolumen.

55 >5

JJ JJ iiber
Teilchen mit weniger ais 0,05

1— 2 „ Grobsand,
2— 4 „ Feinkies,
4—7 „ Mittelkies,

7 „ Grobkies.
mm Durchmesser bezeichnet

man ais Staub, sie bestehen meistens aus Ton.
Durch die Aneinanderlagerung der einzelnen Korner werden 

die Poren gebildet. Unter Porenyolumen versteht man das Ver- 
haltnis der Poren zu den Kórnern, bezw. bei den Gesteinen das 
Yerhaltnis der feinen Hohlraume in den Steinen zu ihrer soliden
Masse. Man bestimmt das Porenvolumen eines Erdreiches, indem 
man ein bestimmtes Volumen Boden langsam von unten mit Wasser 
fiillt. Das yerbrauchte Wasser gibt direkt das Porenvolumen 
in Kubikzentimetern an.

Porengrosse 
und Permea- 

bilitat.

Wasser- 
kapazitat.

Das Porenyolumen betragt, wenn die Korner gleiche Gross© 
haben, etwa 38 o/o; es wird viel geringer, wenn sich feinere Erd- 
teilchen in die Hohlraume zwischen den grósseren eingelagert 
haben; F1 ii g g e fand, dass ein Gemenge aus gleichen Teilchen 
Kies und Sand nur 23—28 o/o freie Hohlraume hatte.

Die „Porengrosse" ist abhangig von der Korngrósse, je be- 
deutender diese, desto grósser jene; sie ist fiir die Durchlassigkeit, 
die ,,Permeabilitat“ eines Bodens in erster Linie massgebend. 
F1 e c k saugte Luft durch gleich hohe Schichten lufttrockener 
Bodenarten. Setzte er die Menge der durch den Kies gesaugteń 
Luft gleich 100, so gingen durch Kies und Sand 62, durch fein- 
kórnigen Sand 46, durch lehmigen feinkórnigen Sand 1, durch 
Lehm 0,5. Wesentlich wird die Durchgangigkeit fiir Luft be- 
schrankt durch die Bodenfeuchtigkeit, sie ist in den feineren 
Poren schon aufgehoben, wenn sie etwa zur Halfte mit Wasser 
gefiillt sind, z. T. beruht dies starkę Schwinden der Durchlassigkeit 
auf der Schwellung des kolloidalen Tones durch Aufnahme des 
Wassers. Eisbildung hebt die Durchlassigkeit meistens yollstandig 
auf. Das Vermógen des Bodens, durch Adhasion Wasser in seinen 
Poren zuriickzuhalten, nennt man seine „wasserbindende Kraft“ 
oder seine „kleinste Wasserkapazitat"; sie ist hauptsachlich ab
hangig von der Porengrosse und steht zu ihr im umgekehrten 
Verhaltnis. Man findet ihren Wert, wenn man ein bestimmtes, 
abgewogenes Volumen trockener Erde in ein Gefass mit durch - 
lóchertem Boden fiillt, dies mit seinem untersten Teil in destilliertes
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Wasser einstellt, bis die Erde sich vollgesogen hat, dann das 
Gefass herausnimmt, ablanfen lasst, bis nur noch vereinzelte 
Tropfen kommen, und abermals wiegt. Wahrend bei Kies von 
etwa 5 mm Korngrbsse durch die wasserbindende Kraft etwa 12 o/o 
des Porenvolums mit Wasser gefiillt bleiben, sind bei Sand von 
1 mm Korngrbsse 37,5, unter 0,5 mm 84 % gefiillt. Das „Wasser- 
fassungsvermbgen“ oder die grbsste Wasserkapazitat ist gleich 
dem Porenvolumen. i

Das „kapillare Aufsaugungsvermbgen“ oder die „kapillare 
Leitung“ beruht, wie der Name sagt, auf der Wasseranziehung 
der feinsten Haarrbhrchen, wodurch bei gleicher Kapillaritat die 
Feuchtigkeit im Boden gleichmassig von den feuchteren Boden- 
schichten zu den trockneren hin verteilt wird; allerdings werden 
etwas grbssere Hohlraume ebenfalls gefiillt, in derselben Weise, 
wie die Ampulle des Lymphrbhrchens, welche nicht mehr kapillar 
ist, durch die Kapillarattraktion des unteren Rbhrenteiles ge- 
fiillt wird. Je feiner die Kapillaren sind, um so grbsser ist die 
Steighbhe. So steigt in einem Sandboden mittlerer Feinheit das 
Wasser nur 0,4 m, in einem Tonboden aber, wenn auch erst in 
langerer Zeit 1,50 m hoch.

III. Die Beziehungen des Bodens zur Warme, 
Feuchtigkeit und Luft.
A. Die Bodentemperatur.

Die Temperatur der Bodenoberflache geht bei bedecktem 
Himmel der Lufttemperatur parallel. Bei Sonnenbestrahlung wird 
der Boden starker erhitzt, und zwar um so mehr, je dunkler, je 
grobkorniger, je trockner, und um so weniger, je hellfarbiger, 
kompakter und feuchter er ist. Die Warme dunklen, trocknen 
Sandes kann in Mitteleuropa bis iiber 50° steigen. Je starker 
die Absorption, um so starker ist im allgemeinen auch die 
Warmeemission. Die spezifische Warme der verschiedenen 
trocknen Bodenarten ist nicht wesentlich verschieden, sie 
schwankt, die spezifische Warme des Wassers gleich 1 gesetzt, 
etwa um 0,3 herum; also gilt mit Recht trockner Boden ais 
warm, feuchter ais kalt; zudem geht bei feuchtem Boden noch 
Warme durch Wasserverdunstung verloren.

Die Bewegung der Warme geht im allgemeinen im Humus 
am langsamsten, im Quarz (Sand) am raschesten, im Ton- und 
Kalkboden mit einer zwischen den beiden Extremen liegenden 
Schnelligkeit vor sich.

Kapillares Auf- 
saugungs- 
vermógen.

Warme- 
aufnahme.
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Warme- 
verteilung. Unterhalb der Bodenoberflache werden die Temperatur- 

differenzen bald und wesentlich herabgesetzt; sehon in ungefahr 
5 cm Tiefe ist die Bodentemperatur der Lufttemperatur gleich; 
bei 0,5—1,0 m Tiefe verschwinden bereits die Tagesschwan- 
kungen zwischen der hóchsten Mittags- und der kuhlsten Nacht- 
temperatur.

Im Bereich der Tagesschwankung folgt fiir jeden Dezimeter 
Tiefe die Temperatur des Bodens der der Luft um ungefahr 
272 Stunden nach (Fodor). Der Einfluss der Jahreszeiten macht 
sich, verschieden nach Ort und Bodenart, bis zu einer Tiefe von 
16—33 m geltend. Die infolge der schlechten Warmeleitung 
durch den Boden bewirkte Verspatung der Temperatur betragt fur 
jeden Meter annahernd 3 Wochen. Die obersten Bodenschichten 
von 0—4 m Tiefe sind also im Herbste am warmsten und im 
Eriihjahr am kuhlsten; es vegetieren daher die dort vorhandenen 
Saprophyten und die zufallig dort hingelangten Krankheits- 
erreger im Beginn des Herbstes am lebhaftesten, im Beginn des 
Friihjahres am wenigsten. Sinkt die Temperatur unter 2—3°, 
so stockt das Bakterienleben, ohne indessen zugrunde zu gehen.

Fig. 42. Die Bewegung der Bodentemperatur in Brussel.

Die Temperatur der obersten Schicht der gleichmassig 
warmen Bodenzone ist etwas hoher ais die der mittleren Jahres
temperatur, weil die Erdwarme ihren Einfluss geltend macht. 
Letztere nimmt fiir ungefahr 35 m um 10 zu. Wie sich die 
Temperatur in verschiedenen Tiefen und den einzelnen Monaten 
verhalt, zeigt die Tabelle. (Fig. 42.)
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B. Die Bodenfeuchtigkeit.
a) Der Wassergehalt der oberen Boden- 

schichten. Das Wasser, weiches die Bodenfeuchtigkeit der 
oberen Schichten bedingt, in welchen allein die Mikroorganismen 
leben und die Żersetzungen vor sich geben, wird gewóhnlich von 
oben ais Regen aufgenommen.

Die Menge desjenigen Regenwassers, welche ablauft, ohne 
in den Boden zu dringen, richtet sich nach der Art und Kon- 
figuration des Bodens, nach der Bewachsung, der bereits be- 
stehenden Anfullung der Poren mit Wasser und der Art des 
Regens. Bei starken Regengussen verschliesst sich das Wasser 
selbst den Weg in die Erde, da es der Luft keine Gelegenheit 
gibt, aus den Poren zu entweichen. Die Annahme, ungefahr Pa 
des Regens laufe ab, ist ganz willkurlich; von der Regenmenge, 
welche auf eine gut gehaltene Stadt trifft, lauft z. B. viel mehr 
ab, denn nur die in der Stadt verstreuten Garten und Anlagen 
und die schlecht gehaltenen Hófe bilden die Eingangspforten.

Das in den Boden gelangende Wasser dringt verschieden 
schnell in die Tiefe. Sind die Poren weit, besteht z. B. der 
Boden aus Schotter, grobem Kies ohne viel Einfullungen feineren 
Materials, oder ist zerkluftetes Gestein vorhanden, so sinkt das 
Wasser sof ort in die tieferen Bodenschichten hinein, und in den 
oberen Bodenlagen bleibt trotz starken Regens sehr wenig Wasser.

Ist das Erdreich hingegen feinporig, so fiillt das Aufschlags
wasser die Luft enthaltenden Poren der oberen Erdschichten 
aus. Nimmt man beispielshalber an, der Boden sei auf eine Tiefe 
von 0,25 m trocken, und das verfugliche Porenvolumen betrage 
nicht 38 °/o, sondern nur 20 o/o, so kann 1 qm Flachę immerhin 
50 1 Wasser aufnehmen, ohne dass ein Tropfen uber die 25 cm 
hinaus und in die Tiefe dringt. (50 1 auf den qm bedeuten 50 mm 
Regenhóhe und betragen 1/12 der J ahresregenmenge unserer 
Gegenden.) Dabei besteht noch die Annahme, dass alles Regen
wasser eindringt, nichts abfliesst, nichts verdunstet.

Je grósser das Sattigungsdefizit und die Luftbewegung, je 
kleiner die. Porengrosse und je grósser die wasserbindende Kraft 
des Bodens, sowie der Wassergehalt der zunachst darunter liegen- 
den Erdschichten ist, um so mehr Wasser geben die obersten 
Bodenlagen von dem eingesickerten Wasser an die Luft durch 
Verdunstung wieder ab. Die Schicht, aus welcher die Verdunstung 
statthat, nennt man nach Hofmanns Vorgang die „Verdunstungs- 
zone“. Sind die Poren der oberen Schichten mit Feuchtigkeit

7G a r t n e r, Leitfaden der Hygiene. IV. Auli.
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angefiillt, und kommt Regen hinzu, so driickt derjenige Teil, 
welcher nicht abfliesst, das in den Poren stehende Wasser tiefer, 
und zwar um soviel, ais der eindringenden Regenmenge entspricht. 
Die grósseren Hohlraume der nachsten Bodenlagen fiillen sich 
daher zunachst mit Wasser, lassen es jedoch entsprechend ihrer 
„wasserhindenden Kraft“ bald nach unten hin abfliessen. Der 
Wassergehalt dieser Schichten, der sogenannten „Durchgangs- 
zone“, kehrt zu seiner friiheren Gleichgewichtslage zuriick, die 
grósseren Hohlraume, die Kanale und die weiteren Kapillaren 
sind wasserleer, die feinen Kapillaren hingegen sind entsprechend 
ihrer wasserhindenden Kraft gefullt.

Verschwindet das Aufschlagswasser aus der Verdunstungs- 
zone, so gibt bei grossem Sattigungsdefizit der Luft die Durch- 
gangszone von ihrem Wasser an die Verdunstungszone ab, ein 
Stroni kapillaren Wassers strebt nach oben.

Die Abgabe von Wasser an die „Verdunstungszone“ vom 
Grundwasser aus findet nur bei sehr hohem, bis dicht an die 
erstere Zonę ragendem Grundwasserstande statt.

b) Das Grundwasser. Stósst das niedergehende Wasser 
auf eine undurchlassige Schicht, auf Ton oder undurchlassiges 
Gestein, so staut es sich dariiber an und fiillt alle Hohlraume. 
Dieses Wasser bildet das ,,Grundwasser"; die Bodenschicht, in 
welcher es sich befindet, ist die „Grundwasserzone".

Je nach der Weite der Kapillaren verschieden hoch hinauf- 
reichend, liegt iiber der eigentlichen Grundwasserschicht ein Be- 
zirk, in welchem durch die kapillare Attraktion alle Kapillaren 
und ein Teil der etwas weiteren Hohlraume mit Wasser gefullt 
sind, es ist dieses die „Zonę des kapillaren Grundwassers“.

Wenn, wie in vielen Gegenden Kord- und Mitteldeutsch- 
lands, die Regen ziemlich gleichmassig — mit geringer Sommer- 
steigerung ■— auf die einzelnen Monate verteilt sind, wenn, wie 
fast immer in den Sommermonaten, das Sattigungsdefizit gross 
ist, und wenn der Boden mit Pflanzen bestanden und nicht weit- 
porig ist, so wird in der warmen Jahreszeit, weil grosse Mengen 
Wasser aus der „Verdunstungszone“ wieder in die Luft entweichen 
und von den Pflanzen verbraucht werden, bei nicht sehr hoch 
stehendem Grundwasser kein Abfluss in das Grundwasser statt- 
haben.

Dahingegegen sind die Niederschlage des Herbstes, die Schnee- 
schmelze und die Eruhjahrsregen von erheblicherem Einfluss auf 
das Grundwasser. In den Bezirken mit geringem Wasserreichtum 
weiss man sehr genau, dass die Ergiebigkeit der Quellen, der 
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Stand des Brunnenwassers hauptsachlich von der Feuchtigkeit 
der kalten Jahreszeit, von der Langsamkeit der Schneeschmelze 
abhangt. Mit steigendem Grundwasserspiegel hebt sich die Zonę 
des kapillaren Grundwassers.

Die Zeit, welche vergeht, bis das Aufschlagswasser in das 
Grundwasser eindringt, richtet sich nach der Porenweite. Bei 
weitporigem Boden lauft das Regenwasser sehr rasch durch die 
praformierten Kanale in das Grundwasser hinein. Die zwischen 
den weiteren Abflusswegen liegenden feinporigen, verschlammten 
Schichten halten die Feuchtigkeit, geben sie nur durch Ver- 
dunstung ab und ersetzen den Verlust bei dem nachsten Regen. 
Bei mittelfeinem Boden staut sich das Regenwasser zunachst in 
der Verdunstungszone und sinkt dann entsprechend der Poren- 
grbsse allmahlich durch die Durchgangszone in das Grundwasser.

Bei sehr feinporigem, nicht von Kanalen und Rissen durch- 
setztem Boden kann es Jahre dauern, bis das Grundwasser er- 
reicht wird.

Wenn z. B. die jahrliche Regenmenge mit 600 mm angenommen 
wird und die Halfte durch Ablaufen und Yerdunsten verloren geht, wenn 
ferner der Annahme nach das Grundwasser in 6 m Tiefe steht und das 
yerfiigbare Porenvolumen 20 o/o betragt, dann wird das in diesem Jahre 
einsickernde Regenwasser — 300 1 pro qm — 1,5 m tief eindringen, 
im nachsten Jahre wird es wiederum um 1,5 m tiefer gedriickt, und erst 
in vier Jahren ist das Grundwasser erreicht. Ein so langsames Eindringen 
findet jedoch nur dann statt, wenn alle Kapillaren sehr fein sind; 
in den gróberen Kapillaren schon hat die Schwere ein Uebergewicht 
iiber die Kapillarattraktion; das Wasser hangt nicht mehr, sondern 
sinkt langsam in die Tiefe.

Die Hóhe des Grundwassers misst man durch Messstangen, 
Messbander, Schalenapparate oder durch Schwimmer, die mit 
Indizes versehen sind, in besonderen Schachten oder in Rohren, 
welche zu dem Zwecke eingeschlagen ,sind, oder in zweckmassig 
liegenden Brunnen.

Der jeweilige Stand des Grundwassers richtet sich nach dem 
Zufluss und nach dem Abfluss. Der Zufluss kann von oben und 
von der Seite her erfolgen. Der erstere ist soeben besprochen- 
Der seitliche Zufluss macht sich geltend, wenn in grósserer oder 
geringerer Entfernung von dem Beobachtungsort Niederschlage 
stattgefunden haben, die in das Grundwasser eindringen, er ist 
vielfach erheblich starker ais der von oben kommende. Weiter 
kónnen seitliche Zufliisse dadurch entstehen, dass Fliisse und 
Seen von ihrem Wasser an das Grundwasser abgeben. Im all- 
gemeinen fliesst haufiger das Grundwasser in die Fliisse und
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Seen hinein, ais das Flusswasser in das . Grundwasser eindringt; 
łetzteres ereignet sich jedoch bei Fliissen, die nicht verschlammt 
sind, und dereń Bett in lockerem Boden liegt. Auch tritt viel- 
fach bei Hochwasser und Ueberflutungen Wasser in den Unter- 
grund bei solchen Fliissen, die bei gewóhnlichem Wasserstand 
nichts durchlassen. An manchen Orten wirkt die seitliche Zu- 
strómung auf den Stand des Grundwassers ein, an anderen die 
vertikale und an dritten beide.

Der Abfluss hangt von den Bodenverhaltnissen ab. Ist er 
behindert oder fehlt er vbllig, so wird bei Zufluss ein Steigen 
des Grundwassers statthaben; ist er frei, so braucht trotz ver- 
mehrten Zuflusses ein Steigen nicht einzutreten. Die Schnellig
keit des Grundwasserstromes schwankt von 0 bis 20 und mehr 
Metern in 24 Stunden.

Der Stand des Grundwassers ist nur unter gewissen Bedin- 
gungen ein Index fiir die Feuchtigkeit der oberen Bodenschichten. 
Will man sie bestimmen, so stutze man sich nicht auf vage 
Abschatzungen mit Riicksicht auf den Grundwasserstand, sondern 
entnehme eine Bodenprobe, wiege sie, trockne und wiege sie wieder.

Massgebend fiir die Feuchtigkeit der oberen Schichten sind 
die Bodenkonstitution und -konfiguration, die Niederschlage und 
das Sattigungsdefizit. Unter grossen, gut gehaltenen Stadten ist 
der Feuchtigkeitsgehalt iiberall dort, wo die kapillare Grund- 
wasserzonc nicht in Frage kommt, nur geringen Schwankungen 
unterworfen.

Die Luft der Durchgangszone ist stets mit Feuchtigkeit ge- 
sattigt, die Luft der Verdunstungszone hingegen nicht immer.

C. Die Bodenluft.
Der Boden ist von Belang ais Untergrund der Hauser. Aus 

dem Erdreich konnen Feuchtigkeit und Bodengase, nicht aber 
Mikroorganismen in die Wohnungen hineindringen.

Wenn im Winter der Boden gefroren, die Aussenluft kalt 
ist, so wirken die in ihrem Innern erwarmten Hauser ansaugend 
auf die Bodenluft, vorausgesetzt, dass keine Kommunikation der 
Raume unter dem Firssboden des Erdgeschosses mit der Aussen
luft besteht; sind aber z. B. die Kellerfenster offen, so wird die 
leicht bewegliche Aussenluft und nicht die in den engen Poren 
schwer bewegliche Bodenluft angesogen. Im Sommer wirken die 
Diffusion, der wechselnde Atmospharendruck, eindringende Meteor- 
wasser, der Unterschied zwischen Boden- und Luftwarme uni
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der Wind auf die Bodenluft ein; indessen ist ihr Austritt in 
die Wohnungen im Sommer nicht bedeutend.

Die in der Bodenluft enthaltenen Gase, welche einen 
schadigenden Einfluss austiben kónnten, sind Schwefelwasserstoff 
und Kohlensaure. Ersterer kommt, hesondere Falle ausgenommen, 
in erheblicher Menge im Boden nicht vor, die letztere aber stellt 
ein relativ unschadliches Gas dar, welches, bis zu 1,0 o/o ein- 
geatmet, noch keine Stórungen hervorruft. Mehr Kohlensaure 
ais 0,5 o/o diirfte sich kaum in einer Kellerluft, geschweige in 
der Luft der oberen Stockwerke finden. Ueber den grossen Ge- 
halt der Luft an Kohlensaure in Gruften, Schachten etc. ist 
bereits gesprochen worden.

Schadigungen sind dort zu furchten, wo infolge des Platzens 
von Gasrohren Leuchtgas der Bodenluft beigemischt ist. Dasselbe 
kann auf viele Meter weit, besonders bei asphaltiertem oder ge- 
frorenem Boden, von der Strasse her in die Keller und Erd- 
geschosse der anliegenden Hauser eindringen und Kohlenoxyd- 
vergiftungen bewirken. Da das Gas bei dem Durchgang durch 
den Boden seinen spezifischen Geruch zu verlieren pflegt, ist es 
durch seinen Kohlenoxydgehalt nachzuweisen.

IV. Die pathogenen Bakterien im Boden und die 
„Bodenkrankheiten44.

Leben und Bewegung der pathogenen Bakterien 
im Boden.

Ausser den saprophytischen kónnen auch pathogene Mikro- 
organismen im Boden vorkommen, und ihre Anwesenheit und 
ihr Verhalten sind der wichtigste Teil der ganzen Bodenhygiene.

An der Bodenoberflache werden pathogene Bakterien sowohl 
vorkommen, ais auch leben kónnen, wenn nur geniigende 
Feuchtigkeit und Warme vorhanden sind; entwicklungshemmend 
sind die starkę Belichtung und die Konkurrenz mit den robusten 
Bakterien der Ackerkrume, welche iiber sie fortwuchern. In den 
oberen Bodenschichten, bis zu 25 cm Tiefe, wo die Schadigung 
durch das Licht fortfallt, kann bei geniigender Warme und Feuch
tigkeit die Bakterienentwicklung eine gute sein. Der Annahme 
nach soli ein poróser Boden mit mittlerem Feuchtigkeitsgehalt und 
starker Verunreinigung der Entwicklung der pathogenen Keime 
giinstig sein. Typhus- und Cholerabazillen gedeihen allerdings 
bei Sauerstoffzufuhr besser ais bei Sauerstoffmangel, und sie be-
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diirfen der Feuchtigkeit, aber iiber das Minimum oder Maximum 
ihres Wasserbedarfes liegen Untersuchungen nicht vor, „mittlere 
Feuchtigkeit" ist daher ein ganz unbestimmter Begriff. Ob der 
Boden verunreinigt ist oder nicht, erscheint nicht von wesent- 
lichem Belang. Ein zerfallenes Pflanzenteilchen, das kleinste 
Partikelchen animalischer Substanz enthalt Nahrung genug fiir 
Millionen pathogener Bakterien. Aber wenn ein Boden sehr ver- 
unreinigt wird, d. h. viel Abfallstoffe aus dem menschlichen 
Haushalt auf ihn gebracht werden, dann liegt die Gefahr vor, 
dass mit dem Unrat zugleich infektióse Keime dorthin gelangen. 
Es schliesst also die Verunreinigung nicht selten die Infektions- 
mbglichkeit ein.

In gróssere Tiefen kónnen die pathogenen Keime gelangen 
und zwar durch die Beackerung bis in Grabscheit- oder Pflugschar- 
tiefe, durch Hineinwachsen nur bis auf eine geringe Zahl von 
Zentimetern (Rollmann und Martin), durch Tiere bis auf 
etwa 2 m. denn tiefer gehen dereń Gange nicht, bis in dieselbe Tiefe 
durch das Begraben der Leichen Infektióser, — Untersuchungen 
haben ergeben, dass die pathogenen Bakterien in relativ kurzer 
Zeit absterben und sich hóchstens einige Zentimeter iiber den Sarg 
hinaus verbreiten, ■— endlich kónnen sie mit dem Wasser tiefer 
geschwemmt werden. In feinporigem Boden werden die mit 
dem Wasser verschleppten Bakterien, wie vorhin gezeigt worden 
ist, bald abgefangen, in grobporigem gelangen sie rasch in das 
Grundwasser. Dort tref fen die an Kórperwarme und gute Nahr- 
materialien gewóhnten Bakterien auf niedrige Temperatur und 
geringe Nahrung, eine Vermehrung ist also ausgeschlossen, sie 
durften bald durch Sedimentation und Attraktion aus dem freien 
Wasser verschwinden. Allerdings kónnen die Keime durch weite 
Spalten rasch in Brunnen und Quellaufe dringen, und eine Reihe 
von Typhusepidemien, die durch Brunnen- und Quellwasser ent
standen sind, beweisen, dass dieser Weg von den Krankheits- 
erregern nicht gerade selten beschritten wird. Er ist aber der 
einzige, auf welchem die pathogenen Keime die tieferen Boden- 
schichten wieder verlassen kónnen. Luftstróme oder kapillare 
Wasserstróme vermógen die versunkenen Bakterien nicht wieder 
an die Bodenoberflache zu bringen.

Aus den obersten Bodenschichten kehren die Krankheitskeime 
leichter zum Menschen zuriick. Diejenigen, welche das Austrocknen 
vertragen, kónnen verstaubt und eingeatmet werden und von dort 
aus eine Infektion bewirken, sofern die Lungen fiir sie angreifbar 
sind, jedoch sind Falle dieser Art nicht bekannt. Bei starkem Regen 
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kónnten patho.gene Keime, in feinste Trbpfchen eingeschlossen, 
eingeatmet oder verschluckt werden.

Auch konnen von den obersten Bodenschichten aus Infektionen 
durch Menschen und Tiere, welche die Bakterien an ihren Fussen 
weitertragen oder sie in ihrem Darm einige Zeit beherbergen 
(Insekten), oder durch gewisse Gemiise, die roh genossen werden, 
oder durch direkte oder indirekte Einfuhrung von Bodenteilchen 
in den Mund vermittelt werden.

Bodenkrankheiten.
Fruher hat man eine ganze Reihe von Krankheiten ais Boden

krankheiten bezeichnet, von diesen ist ausser der zunachst zu er- 
wahnenden fast nichts iibrig geblieben.

a) Tetanus und Trismus.
Schon lange hatte man die Beobachtnng gemacht, dass der Tetanus 

mit Vorliebe von Wunden ausgeht, die mit Erde besudelt sind. Genaue 
Angaben iiber die Aetiologie brachte Nicolaier. Ais er Mause mit 
Gartenerde impfte, um malignes Oedem zu erzeugen, starb ein Teil 
dieser Tiere niclit daran, sondern an ausgesprochenem Tetanus. Der 
Erreger wai' ein ziemlich diinner, anaerober, sporenbildender Bazillus. 
Seit der Zeit ist der Tetanusmikrobe vielfach in Wunden sowohl bei 
Menschen und Tieren ais auch in der Erde, im Mauerschutt, im Dung 
der Pferde etc. gefunden worden. Es besteht die Annahme, dass der 
Darm der Haustiere, insonderlich der Pferde, seine eigentliche Heimat 
sei (V e r n e u i 1, S o r m a n i). Solange die Kotballen warm, feucht 
und somit luftleer bleiben, also auch im aufgestapelten Mist, kann 
die Entwickelung und Sporenbildung weiter gehen; eine Vermehrung 
in der Erde findet vielleicht statt, wenn bei hoher Warme und geniigendęr 
Feuchtigkeit durch lebliafte Bakterienwucherung Sauerstoffmangel ein- 
getreten ist. Die Bazillen sind iibrigens nicht gleichmassig verteilt: 
wahrend z. B. in Bombay in 5 Jahren 1955 Menschen an Wundstarrkrampf 
starben, kamen unter 8122 aufgenommenen Kranken in Bellary nur 
5 Falle von Tetanus vor (H i r s c h).

Im Waldboden sind die Bazillen selten, in gediingter Ackererde 
haufig. Wahrend bei anderen Krankheiten der Mensch selbst das Ge- 
fahrliche ist, da durch ihn Krankheitserreger verbreitet werden, ist das 
beim Tetanus nicht der Fali. Der Boden birgt die Keime, von ihm 
aus entsteht die Krankheit, und man kann den Tetanus in der Tat 
ais eine echte Bodenkrankheit bezeichnen. Im Menschen und Tier ent- 
wickeln sich die Bazillen schlecht, oft ist ein Reiz zu ihrer Entwick- 
lung oder Giftproduktion notwendig, wie er in der Anwesenheit von 
Erdpartikelchen oder anderen Bakterien gegeben ist. Der Bazillus ist 
deshalb so bósartig, weil er ein Gift erzeugt, weiches imstande ist, 
schon zu 0,25 mg omen Menschen zu tóten (B r i e g e r, C o h n).

b) Malignes Oedem.
Eine andere echte Bodenkrankheit ist das malignę Oedem. Besonders 

im gediingten Boden und im Mist mancher Tiere finden sich anaerobe, 
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spprenbildende pathogene Bazillen, welche kleiner und schlanker ais 
Milzbrandbazillen sind. Bringt man Brdę unter die Haut von Tieren, 
so entsteht an der Impf Stelle ein seróses, blutiges Oedem unter starker 
Wucherung der erwahnten Bazillen; der Tod erfolgt in 2 bis 6 Tagen. 
Beini Menschen tritt diese Krankheit selten auf; es scheint, ais ob 
ein Teil der ais „gangranóses Emphysem" bezeichneten Affektionen auf 
den Bazillus des malignen Oedems zuriickgefuhrt werden muss.

c) Malaria.
Friiher betrachtete man die Malaria ais den Typus einer Boden- 

krankheit; jetzt weiss man, dass die Krankheit durch Miicken iiber- 
tragen wird, die das Virus nicht aus dem Boden, sondern aus dem 
erkrankten Menschen holen. Trotzdem ist die Beobachtung, dass der 
Boden eine Rolle spielt, richtig; denn die Anopheles haben feuchten, 
warmen Boden notwendig fiir ihre Fortpflanzung, und nur dort kann 
Malaria starker auftreten, wo Anopheles in grossei- Anzahl vorlianden 
ist. Auch die Beobachtung, dass das Umbrechen eines Bodens, also 
gróssere Erdarbeiten, Malaria begiinstigt, ist richtig. Zunachst ist denk- 
bar, dass der Geruch des friscli aufgeworfenen Bodens oder der Geruch 
der vielen dort arbeitenden Menschen die Miicken anzieht; dann be- 
fanden sich unter den Erdarbeitern immer einige, welche Malaria 
hatten; von ihnen entnahmen die Miicken die Protozoen und iiber- 
trugen sie auf Gesunde. Also nicht der Boden ais solcher, sondern 
der ihn bearbeitende Mensch ist die Quelle der Malaria. Es sind in den 
letzten Jahren Beobachtungen gemacht worden, die beweisen, dass 
infizierte Erdarbeiter zum Ausgangspunkt von Malariaepidemien ge- 
worden sind.

Von anderen Krankheiten, welche man allerdings mit nur 
sehr geringem Recht mit dem Boden in Zusammenhang z u bringen 
versucht hat, z. B. Kropf, Kretinismus, Diarrhben, Dysenterie, 
Diphtherie, Tuberkulose, Cholera, Typhus, gewahren die beiden 
letzteren beziiglich ihrer Bodenatiologie einiges Interesse.

d) Cholera und Typhus.
Die epidemiologische Forschung lehrt, dass beide Krankheiten ge

wisse Oertlichkeiten in auffalliger Weise verschonen, andere wiederum 
mit Vorliebe aufsuclien. Diese Beobachtungen fiihrten zu der Annahme. 
dass órtliche Verhaltnisse massgebend seien, und zwar sollte undurch- 
lassiger Boden fiir die Ausbreitung ungiinstig, hingegen feuchter, lockerer, 
verschmutzter Boden giinstig sein. Die direkte Ansteckung wurde ge- 
leugnet und die Hypothese aufgestellt: die von dem Menschen ausgeschie- 
denen Krankheitskeime seien nicht sof ort infektiós; um die Krankheit 
erzeugen zu kónnen, miissten sie erst in die Erde gelangen, wo eine 
Art „Reifung" stattfande (monoblastische Hypothese). Von anderer 
Seite wurde angenommen, der vom Menschen kommende Keim sei an 
sich nicht ansteckend, nicht ,,kontagiós“; es miisse eine individuelle Dis- 
position, welche in der Regel durch einen aus „siechliaftem" Boden 
kommenden anderen Pilz erzeugt wurde, „miasmatische Infektion", hin- 
zutreten, um die Krankheit zu erzeugen (diblastische Hypothese).

Beide Theorien sind hinfallig geworden durch die Auffindung spezi-



IV. Dic pathog. Bakterien. i. Boden u. d. „Bodenkrankheiten". 105 

fischer pathogener Bakterien und die Erkenntnis ihrer Lebens-, Ver- 
mehrungs- und Infektionsbedingungen.

Viele Beispiele am Menschen haben die direkte Infektionsmóg- 
lichkeit fur Cholera und Typhus bewiesen.

Nur zwei Beispiele seien angefiihrt. Im Winter 1885/86, ais deutsclie 
Medizinalbeamte im Gesundheitsamt zu Berlin in der Untersuchung auf 
Cholera ausgebildet wurden und mit Cholerareinkulturen afbeiteten, er- 
krankte einer dei- Herren an Cholera. Die Krankheit wurde sowohl durch 
ihre Symptome ais durch den Nachweis der Bazillen im Stuhl identifiziert. 
Damals war in ganz Deutschland keine Cholera, der Erdboden war fuss- 
hocli mit Schnee bedeckt, und die Arbeitsraume lagen im ersten Stock- 
werk des Hauses.

Ein benommener Typhuskranker entleerte seinen bazillenhaltigen 
Urin in ein Weinglas, die Warterin trank davon und bekam einen 
•schweren Typhus.

Ferner spricht das Auftreten von Choleraepidemien auf Schiffeń, 
■wie sie mehrfacli in den letzten Jahren beobachtet worden sind, gegen 
die Notwendigkeit eines Bodeneinflusses. Andererseits ist unzweifel- 
haft, wie wir gesehen haben, der Boden in seinen obersten Schichten 
eines der Medien, auf und in welchen sich die Erreger von Cholera 
und Typhus eine Zeitlang halten und vermehren kónnen. Selbstverstand- 
lich sagt den Mikroorganismen die eine Bodenart mehr zu ais die andere. 
Starrer Fels, kalter, wenig poróser Lehm eqgnen sich nicht so gut fur 
die Entwicklung ais humoser, lockerer Boden; letzterer ist mehr „dis- 
poniert" ais ersterer. Saubere, reinlich gehaltene Stiidte und Ort- 
schaften werden nicht soviel von den Seuclien zu leiden haben ais 
unsaubere: erstere sind weniger disponiert.

Die Epidemiologie hat gezeigt, dass gewisse Orte bei dem einen 
Seuchenzuge verschont blieben, bei dem anderen betroffen wurden. Um 
diese mit der Theorie von der einfaclien órtliclien Disposition nicht iiber- 
einstimmende Erscheinung zu erklaren, sagte man, es miisse zu der 
„ortlichen" Disposition die „zeitliche" hinzukommen, erst wenn beide 
zusammentrafen, sei die Ausbreitung der Seuclien móglich.

Sofern man unter zeitlicher Disposition das Vorhandensein giinstiger 
Umstiinde, z. B. entsprecliender Warme und Feuchtigkeit, grossen Ver- 
kehres und dergl. versteht, lasst sich gegen einen solchen Ausdruck 
nichts einwenden. Zur Entwicklung der pathogenen Bakterien, zum 
Haften der Infektion, zur Massenansteckung sind immer und bei allen 
Krankheiten giinstige aussere Momente notwendig.

In ausgesprocliener Weise soli der Ausbruch von Cholera und 
Typhus von der Feuchtigkeit des Erdreichs abhangig sein, so zwar, dass 
bei sinkendem Grundwasser, der Annalime nach bei verminderter Boden- 
feuchtigkeit, die Sterblichkeitskurve steigt, wahrend sie bei steigendem 
Grundwasser sinkt. In Miinclien sinkt in den Wintermonaten der Grund- 
wasserstand, und es fallt die grósste Hóhe der Typhuskurve in die kalte 
Jahreszeit. Fur Miinclien ist dieses Verhalten in bezug auf den Typhus 
durch langjahrige Beobaclitung nachgewiesen; ausserdem stimmt es 
fiir eine Reilie anderer Stiidte. Die Koinzidenz felilt hingegen in anderen 
Orten, so z. B. fast iiberall fiir die Cholera, dann in Budapest, Basel 
Chemnitz usw. fiir den Typhus.

Ihre Hinfallig- 
keit.

Grundwasser- 
Schwankungcn.
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Zweifellos ist die Bodenfeuchtigkeit von Belang. Indessen richtet 
sich ihre Einwirkung auf die Epidemien ganz nach den órtlichen Ver- 
haltnissen. Wahrend in dem niedrig gelegenen, feuchten Kalkutta die 
grossen Regen die Cholerafalle vermindern, indem sie die Erreger der- 
selben fortschwemmen oder ihr Nahrmaterial stark verdiinnen, wirken 
die Regen in Lahore gerade entgegengesetzt. Dort fehlt in der trockenen 
Zeit den eingeschleppten Cholerabazillen die notwendige Feuchtigkeit; 
diese tritt erst mit dem Regen ein.

Wenn der Boden die Infektion bewirken bezw. begiinstigen soli, 
so miissen die Bakterien aus ihm heraus und zum Menschen hingelangen. 
In welcher Weise das geschehen kann, ist vorhin besprochen; es ist aber 
gar nicht einzusehen, wie das Grundwasser an sich darauf irgend 
welchen Einfluss ausiiben kónnte.

Am ungiinstigsten fiir den Austritt der Bakterien ist in zeitlicher 
Bezieliung der Winter und in órtlicher Beziehung der feste, gut abge- 
schlossene Boden der grossen Stadte. Will man die gróssere Winter- 
sterblichkeit mancher Stadte, so z. B. Miinchens, mit den im Boden 
enthaltenen Typhusbazillen in Verbindung bringen, so muss nachgewiesen 
werden, wie denn unter den ungiinstigsten Verhaltnissen die Bazillen 
aus dem Boden heraus durch Schnee und Eis hindurch zum Menschen 
kommen; die Konstatierung der blossen Koinzidenz ist noch keine Er- 
klarung.

V. Schutzmassregeln gegen Schadigungen durch 
den Boden.

Der Boden kann schadlich wirken durch die krankheit- 
erregenden Mikroorganismen, welche in ihm bereits enthalten 
sind oder bei passender Gelegenheit auf bezw. in ihn hinein- 
gelangen und von dort aus auf eine der angegebenen Weisen 
den Menschen infizieren.

Ferner kann er schadigen durch die Faulstoffe, welche ihm 
anvertraut werden. Die Produkte der Zersetzung verbreiten iible 
Geriiche, behindern damit den Genuss der freien Luft und ver- 
mógen durch das Erdreich hindurch in die Brunnen einzudringen 
und das Wasser unappetitlich, sogar ungeniessbar zu machen. 
Ausserdem stumpft der Anblick, der schlechte Geruch den Sinn 
fiir Reinlichkeit ab.

Eine weitere Schadigung liegt in zu grósser Bodenfeuchtig
keit; einerseits kann sie in die Wohnungen aufsteigen, diese 
feucht und damit gesundheitsschadlich machen, andererseits er- 
móglicht sie die Vermehrung oder wenigstens die Erhaltung der 
in den Boden gelangten pathogenen Keime.

. Hieraus ergibt sich die Prophylaxis von selbst.
Die Zersetzung faulnisfahiger Substanzen im Boden lasst 

sich nicht verhindern; befórdert und damit um so rascher zum
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Abschluss gebracht, unter Priivalenz der indifferenteren Oxy- 
dation, wird sie durch eine gewisse Feuchtigkeit bei Anwesen- 
heit reichlicher Luft, also durch die Beackerung. Die zer- 
setzungsfahigen Stoffe, d. h. die Unratstoffe, Fakalien, Dung, 
Miill, Hausabwasser etc. sind baldigst durch Abfuhr und Ab- 
leitung aus der Nahe der Menschen zu entfernen. Brunnen sollen, 
wie bereits friiher erwahnt, nicht in der Nahe von Schmutzstatten 
stehen, miissen die bakterienfiihrende Schicht durchsetzen und bis 
unter dieselbe wasserdicht konstruiert sein. Ebenso miissen die 
Aufnahmebehalter der Unratstoffe wasserdicht gebaut und móg- 
lichst dicht eingedeckt sein.

Dic Feuchtigkeit lasst sich verhindern durch geringe Zu- 
fiihrung von Wasser in den Boden der naheren Umgebung der 
Menschen; es darf z. B. kein Wasch-, Spiil- oder sonstiges Ge- 
brauchswasser auf den Hof geschiittet werden; weiterhin ist fiir 
zweckmassige Ableitung des Regenwassers und die Verhinderung 
von Ueberflutungen zu sorgen.

Die oberen Bodenschichten trocknen leicht unter dem Ein
fluss der Besonnung und des Windes; die tieferen sind im Be- 
darfsfallc durch Drainage trocken zu legen.

Um den Krankheiten vorzubeugen, erscheint die Reinhaltung 
des Erdreichs, die rasche Fortschaffung der Unratstoffe aus der 
Nahe der Menschen ais das beste Mittel. Wo die Fakalien zum

Feuchtigkeit.

Bodenkrank- 
heiten.

Gemiisebau und ahnlichen Betrieben nicht entbehrlich sind, miissen 
sie zuvor langere Zeit kompostiert werden. In den Stadten und 
Dorfern bietet der mdglichst dichte Abschluss der Hauser, Strassen 
und Hofe, durch gute Pflasterung, Betonierung etc. die beste 
Garantie gegen die Infektionen des Bodens und gegen das Aus- 
treten etwa in den obersten Schichten enthaltener Krankheits
keime. Durch Abwaschen, Abspiilen und Abfegen in kurzeń, 
regelmassigen Zwischenraumen sind die Strassen und Hófe zu 
reinigen. Eine gute Kanalisation erhalt den Boden trocken, schiitzt 
ihn vor Verunreinigung und Infektion, denn dann werden die 
Hausabwasser und Schmutzstoffe nicht in der Umgebung der 
Menschen deponiert, sondern sofort abgefiihrt. Eine gute Wasser- 
versorgung verhiitet eventuelle durch Vermittelung des Wassers 
(der Brunnen) vom Boden ausgehende Infektionen. Um dem 
Tetanus und dem malignen Oedem vorzubeugen, muss auch die 
geringste mit Erde und Schmutz verunreinigte Wunde sorgfaltig 
gereinigt und dann mdglichst desinfiziert werden^^fern$i ,emp- 
fiehlt sich bei schweren mit Erde besudelten Uerlefzungen die 
prophylaktische Injektion von Tetanusserum.
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Insonderlich bei Cholera- und Typhusepidemien darf frischer 
I nrat nicht in der Umgegend von Wohnstktten frei deponiert 
werden, er ist sofort mit Erde zu bedecken und zu entfernen; auch 
Sei man zu Epidemiezeiten mit dem Genuss roher Erdfruchte vor- 
sichtig. Reinlichkeit der Fussbekleidung verhindert, dass vom 
Acker, von Ilungstatten etc. aus Krankheitskeime in die Hauser 
verschleppt werden.

Literatur: von Fodor, Hygiene des Bodens in Weyls Hand- 
buch der Hygiene, 1893, Jena: dort ist auch die gesamte Literatur an- 
gegeben. Woliny, Forschungen auf dem Gebiete der physikalischen, 
chemischen und bakteriologischen Vorgange im Boden. Arbeiten der 
deutschen Landwirtschaftsgesellschaft, 1898, Heft 36.



Die Ernahrung und die Nahrungs= 
mittel.

I. Die Ernahrung.
A. Allgemeines.

Die zugefiihrten Speisen, die Nahrung, miissen die nótigen 
Materialien liefern

1) fiir die Erhaltung,
2) fiir die Entwicklung des Kórpers,
3) fiir die Erzeugung von Warme und die Leistung von 

Arbeit.
Die Nahrung setzt sich zusa.mmen aus den Nahrungsmitteln, 

diese enthalten die Nahrungsstoffe, d. h. Eiweisskórper, Eette, 
Kohlehydrate, Salze und Wasser. Das Bediirfnis nach Nahrung 
aussert sich in dem Hungergefiibl; dasselbe lasst sich fiir einige 
Zeit durch Aufnahme unverdaulicher Stoffe zuriickdrangen, 
spaterhin wird es allein durch wirkliche Nahrstoffe befriedigt. 
Das Nahrmaterial kann nur in fliissigem Zustande in die Kórper- 
safte iibergehen. Die Safte tragen es den Korperzellen zu, wo 
es zum Aufbau der Zellen oder zum Ersatz ihrer Bestandteile 
verbraucht wird oder die in ihm angesammelten Spannkrafte zur 
Warmebildung und Arbeitsleistung abgibt.
Der menschliche Kórper besteht — oder 100 Teile Mensch bestehen

N ahrungsstoffe.

z

Nerven und Eingeweiden.
Da Warme und Arbeit aufeinander beziehbar sind ■—■ 

1 Kalorie geniigt, um 425 kg einen Meter hoch zu heben

ZU 16 *>/o aus Knochen aus 65 Teilen W asser
» 42 °/o aus Muskeln 16 n Eiweiss
n 13—28 o/o aus Eett 14 99 Eett

14—32 o/o aus Driisen, Haut, 5 jj Asche.

Kalori- 
inetrischer

Effekt.
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Eigentliche 
Eiweisskórper.

Leim.

(1 Kai. = 425 Kilogrammeter) —, so kann, man die Wirkung 
der Nahrmittel ais kalorimetrischen Effekt auffassen. Je mehr 
Warme ein Nahrstoff liefert, um so grósser ist seine physio- 
logische Wirkung, wobei allerdings diejenige Warmemenge in 
Abzug zu bringen ist, welche den nicht vóllig zerlegten, aber 
ausgeschiedenen Bestandteilen, den Kot- und Harnbestandteilen 
(Harnstoff- und Harnsaure), noch iunewohnt; dieselbe betragt 
nach Rubners Ermittelungen bei Eiweissstoffen 22—28 °/o.

1 g Eiweiss liefert 4,1 grosse Kalorien (d. h. es erzeugt soviel 
Warme, ais notwendig ist, um 4,1 kg Wasser um einen Grad 
zu erwarmen), 1 g Fett liefert 9,3, 1 g Kohlehydrate 4,1 Ka
lorien; in diesem Verhaltnisse kónnen sich die einzelnen Stoffe 
in ihrer Wir.kung ersetzen; sie sind isodynam (Kubner). Es 
liefert also ein Teil Fett soviel potentielle Energie ais 2,4 Teile 
Eiweiss oder Kohlehydrate. Das mechanische Aequivalent, d. h. 
die Arbeitsleistung, welche durch die Verbrennung von 1 g Ei
weiss oder Kohlehydrat oder Fett entsteht, iśt gleich 1753 bezw. 
3975 Kilogrammeter, d. h. wieder 4,1 bezw. 9,3 Kalorien. Ein 
ruhender Erwachsener produziert (s. S. 175) 2300, ein schwer arbei- 
tender 3400 Kalorien. Die mittlere Tagesleistung eines Erwachsenen, 
welche allein durch das Gehen erzeugt wird, betragt ungefahr 
38 000 Kilogrammeter.

Bei jeder Maschine tritt nur ein Bruchteil des verbrannten 
Materials ais Arbeit in die Erscheinung, beim Menschen etwa 
25 o/o, schwankend zwischen 6 °/o bei schwacher, und 29 °/o bei 
angestrengter Arbeit. Der wahre Warmewert einer anstrengenden 
geleisteten Arbeit ist also mit dem Vierfachen ihres Warmeaąui- 
valents anzusetzen.

B. Die einzelnen Nahrstoffe.
a) Das Eiweiss.

Unter den Nahrstoffen nimmt das Eiweiss die erste Stelle 
ein. Die Konstitution seines Molektils ist nicht bekannt, seine 
prozentische Zusammensetzung ist die folgende: C = 50—55 o/o ; 
H = 6,8—7,3o/o; N = 15,5—18,3o/o ; 0 = 23—24o/o; S = 0,4—5,00/0. 
Zu den Eiweisskórpern gehóren die eigentlichen Eiweisskórper, 
das Serumalbumin, Muskelalbumin, Pflanzenalbumin, das Pflanzen- 
kasein, die fibrinoplastische und fibrinogene Substanz, die Acid- 
albumine, die Albumosen oder Propeptone, die Proteide, Peptone etc. 
Von den eigentlichen Eiweisskórpern getrennt durch das Fehlen 
der aromatischen Gruppe sind das Glutin und der Leim.

Die Eiweisskórper gehen anseheinend, soweit sie nicht



I. Die Ernahrung. 111

selbst lóslich sind, bei der Verdauung in die lbslichen Peptone 
iiber; diese verschwinden bereits wieder in der Darmwand, und 
man findet im zirkulierenden Blut kein Pepton; vielleicht wird 
es rasch in eine Eiweissart zuruckverwandelt. Wahrscheinlich 
kann unter gewissen Umstanden aus Eiweiss im Kórper Fett 
gebildet werden.

b) Das Fett.

Das animalische Fett besteht aus Triglyzeriden von Fett
sauren, aus Tripalmitin (C3H5(C16H31O2)3), Tristearin (C3H6(C18 
H35O2)3) und Triolein (C3H5(C18H33O2)3); durchschnittlich ent
halt dasselbe 76,5 o/o C, 12,0 o/o H und 11,5 o/o O. Der Gehalt 
an Glyzerin betragt 8—9 o/o. Die Pflanzenfette, die Oele, bestehen 
zum grossen Teil ebenfalls aus Neutralfetten und aus Mischungen 
von solchen und freien Fettsauren. Nur diejenigen Fette sind 
resorbierbar, welche bei Kórperwarme fliissig sind. Der Ueber- 
gang in die Saftemasse hat statt durch Emulgierung oder Ver- 
seifung (Umsetzung mit einem Alkali); die freien Fettsauren 
kónnen direkt ubertreten, anscheinend wandeln sie sich schon in 
der Darmwand wieder in Neutralfette um. Ob dem bei der Zer
setzung der Neutralfette abgespaltenen Glyzerin ein Nahrwert 
zukommt, ist noch fraglich.

c) Die Kohlehydrate.

Zu ihnen zahlen a) die einfachen Zuckerarten (Monosaccha- 
rate, Glukosen) C6H12O6: 1. Traubenzucker (Dextrose), 2. Frucht- 
zucker (Laevulose), 3. Galaktose, 4. Sorbinose, 5. Mannose.

b) Die zusammengesetzten Zuckerarten (Disaccharate, Saccha- 
rosen) C12H22O11 = 2 C6H12O6—II2O: 1. Rohrzucker (Saccharose), 
2. Milchzucker (Laktose), 3. Malzzucker (Maltose),

c) Kohlehydrate im engeren Sinne und Gummiarten (Poly- 
saccharate = n(C6H12O6) — (n — 1)H20: 1. Starkę, 2. Zellulose- 
arten, 3. Inulin, 4. Glykogen, 5. Dextrin, 6. Gummiarten.

Einige Kohlehydrate, z. B. die Maltose, Dextrose, der Milch
zucker, werden ohne weiteres resorbiert, bei den iibrigen tritt 
zunachst eine Umwandlung in Dextrose oder Maltose ein, und 
es ist nicht unwahrscheinlich, dass auch der Rohrzucker so um- 
gewandelt wird. Der in das Blut iibergefuhrte Zucker wird zum 
Teil in der Leber ais Glykogen aufgespeichert, zum Teil in den 
iibrigen Organen zu Kohlensaure und Wasser oxydiert.

Resorption.

Animalisches 
und pflanzliches 

Fett.

Resorption.

Die Zuckerarten.

Resorption.
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d) Die Salze.
Die Salze, welche aufgenommen werden, sind Verbindungan 

des Eisens. Kalziums und Magnesiums, des Kaliums und Natriums 
mit Phosphorsaure, Kohlensaure, Schwefelsaure und Chlor. Mit 
der Nahrung werden soviel Salze genossen, dass es ihrer besonderen 
Zufuhrung nicht bedarf. Die Salze werden verwendet zur Bildung 
der Organzellen und Kórpersafte. Die Einfuhrung grbsserer 
Mengen von Salzen beim wachsenden Individuum ist notwendig 
zum Aufbau des Kórpers; aber auch der Erwachsene bedarf der 
Salze, denn durch die innere und aussere Arbeit des Organismus 
gehen Organteile zugrunde und mussen ersetzt werden. Anderer- 
seits sind sie notwendig zur Bildung der verschiedenen Verdauungs- 
sekrete. Der fiir das Kind erforderliche phosphorsaure Kalk, die 
Hauptmineralverbindung, wird in der Milch in ausreichender 
Menge genossen.

e) Das Wasser.
Wasser ist, da der Kórper zu ungefahr 65 o/o, das Blut zu 

ungefahr 78 o/o aus Wasser besteht, ebenfalls aufzunehmen. Ein 
Teil wird ais Getrank eingefiihrt, ein anderer nicht unbetracht- 
licher Teil ist in den Speisen enthalten, ein dritter — iiber 
350 g taglich beim Erwachsenen — entsteht aus den Zerlegungen, 
welche im Kórper selbst statthaben.

Organbildner.

Warme- und
Kraftspender.

C. Die Wirkung der Nahrstoffe.
Das Wasser, die Salze, ein Teil des Eiweisses und des 

Fettes bilden die Erganzungsstoffe des Kórpers, woraus er sich 
aufbaut und die Verluste ersetzt, die in ihm entstanden sind 
(organogene Stoffe).

Ein anderer sehr grósser Teil des Eiweisses, das meiste des 
genossenen Fettes und die Kohlehydrate liefern das Brenn- 
material, woraus Warme und Kraft je nach Umstanden und 
Bedarf entstehen.

Die drei Brennstoffe konnen sich nach ihrem isodynamen 
Wert gegenseitig erganzen (100 Fett: 236 Eiweiss oder Kohle
hydrate).

Die Stoffe der ersten Gruppe diirfen, weil sie durch andere 
nicht ersetzbar sind, niemals fehlen. Trotzdem anscheinend Fett 
aus Eiweiss gebildet werden kann, vermag der Mensch bei der 
alleinigen Zufuhr von Salzen, Wasser und Eiweiss doch niclit 
zu bestehen und sich zu entwickeln, wahrscheinlich weil die 



113I. Die Ernahrung.

meisten Individuen nicht soviel Fleisch, wie hierzu erforderlich 
ist, zu verarbeiten oder aufzunehmen imstande sind.

Wird viel Eiweiss zugefiihrt, so wird viel zerlegt. Der 
Stickstoffgehalt des Urins bei vollstandig ernahrtem Korper ist 
dem Stickstoffgehalt der resorbierten Nahrung gleich, der Korper 
setzt sich in „Stickstoffgleichgewicht". Diejenige Menge Eiweiss 
ist zur Erhaltung des Kbrperzustandes zum mindesten erforder
lich, welche dem vom nicht gerade hungernden Korper ab- 
gegebenen Stickstoff entspriclit, jedóch rnussen dann neben dem 
Eiweiss noch Fett bezw. Kohlehydrate verabreicht werden; die 
alleinige Zufuhr selbst von uberschiissigem Eiweiss geniigt nicht. 
Der Korper setzt dann Eiweiss an, wenn ihm dasselbe im 
Ueberschuss und zugleich mit Fett oder besser noch Kohle- 
hydraten geboten wird (zu beachten bei der Rekonvaleszenten- 
Ernahrung)! Beim wachsenden Menschen findet bei reichlicher 
Ernahrung eine Ablagerung von Eiweiss in den Zellen statt; bei 
dem Erwachsenen ist das nicht so der Fali, da wird das iiber- 
schussige Eiweiss rasch verbrannt; eine Fettmast ist bei ihm leicht 
auszufuhren. Beim Rekonvaleszenten wird das verlorene Eiweiss 
bald ersetzt.

Dasjenige Eiweiss, welches in die Zelle eintritt, einen Teil 
derselben bildet, nennt man nach V o i t „Organeiweiss", das
jenige, welches die Zelle umgibt und durchdringt, fiir ihren 
Aufbau verfuglich ist, und je nach Bedarf verbrannt werden 
kann, heisst „zirkulierendes" Eiweiss. Pfliiger erkennt jedoch 
diese scharfe Trennung nicht an; nach ihm muss alles resorbierte 
Nahrungseiweiss in die Organmasse iibergehen, ehe es zerlegt 
werden kann.

Die Albumosen sind Zellbildner, eine Anzahl Peptone eben- 
falls. Vom Leim steht fest, dass er Eiweiss nicht ais Organbildner 
ersetzen kann; dahingegen kann er statt des Eiweisses zur Warme- 
und Krafterzeugung verbrauoht werden, er gehórt somit zu den 
„Eiweisssparern", also auch indirekt zu den Fettsparern, die 
Amidoverbindungen haben keine eiweisssparende Wirkung.

Das resorbierte Fett kann im Korper zum Ansatz, zur Ab
lagerung kommen, soweit es nicht fiir Warme und Kraft ge- 
braucht wird. Es lagert sich zwischen dem Bindegewebe der 
Muskeln, unter der Haut und im Netz ab, bildet Reserven, aus 
welchen zur Zeit der Not, z. B. bei beschrankter Einfuhr, 
wahrend der Krankheit oder bei grosser Kalte, starker An- 
strengung und mangelhafter Ernahrung der Bedarf gedeckt 

Gartner, Leitfaden der Hygiene. IV. Auli. 8 
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Kohlehydrate.

Fettverbrauch.

Eiweissver- 
brauch.

Dursttod.

wird. Schwer arbeitende Leute nehmen in der Kegel reichlich 
Fett zu sich.

An Stelle des Fettes konnen die Kohlehydrate treten. Sie 
beschranken die Zersetzung des Eiweisses erheblicher ais das 
Fett, bewirken, zugleich mit Fett und Eiweiss aufgenommen, in 
reichem Masse Fettansatz, konnen ais Glykogen in den Leberzellen 
und in den Muskeln abgelagert und bei starkerer Zufuhr in Fett 
umgewandelt werden; sie liefern bei ihrer, schon bald nach der 
Aufnahme stattfindenden Yerbrennung den grbsseren Teil der 
Warme und Arbeit. Dagegen geniigen Fette und Kohlehydrate 
ohne Eiweisszugabe nicht zur Erhaltung des Kórpers; soviel 
resorbierbares Eiweiss muss mindestens zugefiihrt werden, ais der 
Eiweisszerfall im Hungerzustande betragt; sonst geht der Orga- 
nismus an Eiweisshunger zugrunde.

Man ge 1 der Nahrung. Wird dem Menschen die Nahrung 
vorenthalten, so stirbt er nicht plótzlich, wie bei Sistierung des 
Sauerstoffes, er kann vielmehr bei Ruhe und Wassergenuss noch 
40 Tage und dariiber leben bleiben. Wahrend dieser Zeit zehrt 
er, um den Bedarf fiir Warme und Arbeit zu decken, von dem 
eigenen Kórper. Am gróssten ist der Verbrauch an Fett; beim 
Hungertode sind iiber 90 °/o desselben verschwunden; die Driisen 
und Muskeln gehen fast bis auf die Halfte verloren, sogar das 
Gewicht der Knochen nimmt um ca. 10 o/o ab, wahrend das Nerven- 
system trotz seines Fettreichtums nicht mehr ais 2—3 o/o verliert. 
Der Tod erfolgt, wenn das Gewicht ungefahr auf die Halfte 
heruntergegangen ist.

Wahrend in den ersten Hungertagen das zirkulierende Eiweiss 
verbrennt, sinkt der Stickstoffgehalt des Urins erheblich. Ist 
dasselbe verzehrt, so dient allein das Fett zur Lieferung von 
Warme und Arbeit; an Stickstoff wird nur soviel abgegeben, 
ais der Menge des in den abgenutzten Zellen vorhandenen Organ- 
eiweisses entspricht. In dieser Periode ist daher die Stickstoff- 
ausscheidung konstant und niedrig, der Fettverbrauch konstant 
und hoch. In den letzten Tagen, wenn das Fett verbrannt ist, 
muss das Organeiweiss den Bedarf an Brennmaterial, weiches fiir 
Warme und Arbeit erforderlich ist, liefern; 100 g Fett sind 
dynamisch 978 g Muskelsubstanz gleich, ein steigender Stickstoff
gehalt des Urins und beschleunigte Auflósung sind die Folgę.

Der Durst tótet schneller ais der Hunger. Nach Unter - 
suchungen von N o t h w a n g an Tauben traten krankhafte Er- 
scheinungen ein, wenn der Feuchtigkeitsgehalt des Tieres um 11 o/o, 
trat der Tod ein, wenn derselbe um 22 o/o abgenommen hatte.
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D. Der Bedarf an Nahrmaterial.
Fiir die Menge Nahrung, welche ein Mensch aufnehmen muss, 

sind verschiedene Faktoren bestimmend.
a) Dem wachsenden Kórper sollen reichliche Ueberschiisse 

an Eiweiss, Fett und Kohlehydraten iiber diejenige Menge hinaus 
gegeben werden, welche er fiir Warme und Kraft verbraucht; 
die Zufuhr werde auf óftere, wenn auch kleinere Mahlzeiten 
verteilt.

b) Die Arbeitsleistung verlangt starkere Nahrungsaufnahme. 
Friiher meinte man, durch die Arbeit verbrenne der Muskel; 
ware diese Annahme richtig, so hatte sich bei angestrengter 
Arbeit mehr Stickstoff in den Ausscheidungen finden miissen. 
Das Experiment zeigte, dass zwar die Zufuhr stickstoffhaltiger 
Nahrung, aber nicht die Arbeit Einfluss auf die N-Ausscheidung 
ausiibt. Dahingegen wurde durch Arbeit die Abgabe von Kohlen
saure und Wasser erheblich vermehrt, ein Zeichen, dass die Arbeit 
nicht auf Kosten des Muskels, sondern auf Kosten des Fettes 
und der Kohlehydrate geleistet wird. Dem stark arbeitenden 
Mannę ist daher eine hauptsachlich kohlehydrat- und fettreiche 
Kost zu verabreichen. Wahrend des Schlafes ist der Stoffverbrauch 
des Menschen am geringsten, weil der Kórper sich in Buhe be- 
findet, keine aussere Arbeit leistet; hinzukommt, dass im Schlaf 
die Bedeckung eine dichtere, die Warmeabgabe also eine geringere 
ist wie am Tage.

c) Grósse, starkę und auch sehr lebhafte Menschen haben 
zur Erhaltung ihres Kórpers, welcher ausserdem mehr Warme 
produzieren, mehr Arbeit leisten muss, ein absolut grósseres 
Mass von Nahrung notwendig ais kleinere und schwachere, wenn 
auch die relative Menge geringer ist. Ebenso bediirfen stillende 
Frauen einer gesteigerten Zufuhr von Eiweiss, Fett und Kohle
hydraten.

d) Hohe Aussentemperatur, warme Bekleidung, relativ ge
ringe Kórperoberflache gestatten eine geringere Warmeproduktion, 
setzen also das Nahrungsbedurfr.is herunter.

Um den Nahrstoffbedarf kennen zu lernen, hat man an ver- 
schiedenen Orten und zu verschiedenen Zeiten fiir gróssere Be- 
vólkerungskategorien den taglichen Nahrungsverbrauch berechnet, 
ausgehend. von der Idee, dass der Instinkt oder das Bediirfnis 
dem Menschen das richtige Mass zuweist.

Ferner hat man die frei gewahlte Kost einzelner unter be- 
kannten Yerhaltnissen lebender Personen auf ihren Nahrwert

Abliangigkeit
1 von Korper- 

zustand, Arbeit 
und ausseren 

Bedingungen.

Bestimmung 
der Menge.
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Stickstoff- 
bestimmung.

Kohlensaure- 
bestimmung.

Mengenangabe.

untersucht mit Bestimmung des darin enthaltenen Eiweisses, 
Fettes und der Kohlehydrate; erganzend machte man die Be
stimmung des N und C in dem Kot, dem Urin ,und der Aus- 
atmungsluft und kontrollierte das Kórpergewicht.

Der Stickstoff des aufgenommenen und verbrauchten Ei
weisses findet sich im Kot und Urin wieder; der durch Haut 
und Lungen abgegebene ist so gering, dass man ihn vemach- 
lassigen kann; der im Kot enthaltene Stickstoff gehórt teils den 
nicht assimilierten, teils den aus den Darmsaften, Epithelien etc. 
stammenden, also den assimilierten Eiweisskórpern an. Die Menge 
des Stickstoffes multipliziert mit 6,25 ergibt die Menge des Ei
weisses. Dabei ist indessen zu beachten, dass samtliche genossenen 
stickstoffhaltigen Substanzen, so z. B. die Amidokórper, dereń 
Menge bei einzelnen Nahrungsmitteln nicht gering ist, und nicht 
bloss die Eiweisskórper den Stickstoff im Urin und Kot wieder 
erscheinen lassen.

Um den Verbrauch an Fctten und Kohlehydraten festzu- 
stellen, wird die Menge der produzierten Kohlensaure bestimmt. 
Man benutzt dazu den Kespirationsapparat von Pettenkofer, 
eine Kammer, in welcher die Versuchsperson sich aufhalt, und. 
aus welcher Luftproben behufs Bestimmung des Wassers und 
der Kohlensaure entnommen wTerden. Die Menge der gefundenen 
CO2 wird mit 0,273 multipliziert, um das Gewicht des ausge- 
schiedenen Kohlenstoffs zu erhalten. Den im Kot und Urin ent
haltenen Kohlenstoff findet man durch Verbrennung; die Fette 
des Kotes bestimmt man durch Aetherextraktion und Zerlegung 
der Fettseifen mittels salzsauren Alkoholes und abermaliger 
Aetherextraktion.

V o i t und Pettenkofer berechneten, dass von einem 
mittelkraftigen, 70 kg schweren Arbeiter taglich 18,8 g N, 328 g C 
und 2500 g Wasser ausgeschieden werden, was 118 g Eiweiss, 
56 g Fett und 500 g Kohlehydraten entspricht. Selbstverstand- 
lich kónnen die beiden letzten Zahlen auch in ein anderes Ver- 
haltnis zu einander gebracht werden; die beiden Stoffe treten 
nach ihrem isodynamen Verhaltnis fiir einander ein. Bei schwerer 
Arbeit z. B. gibt man besser 100 g Fett und 400 g Kohlehydrate. 
Im allgemeinen kann man sagen, dass in der gewóhnlichen, ohne 
Zwang genommenen Kost von 100 Kalorien, 16—19 dem Eiweiss 
entstammen.

In der Ruhe, bei kleineren bezw. schwacheren Individuen 
ist das geforderte Kostmass herunter zu setzen, bei starker Arbeit,
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bei schweren Leuten zu erhóhen. Man hat folgende Rechnung 
aufgestellt: bei mittlerer Arbeit verlangt ein Kórper von

Warmewert der
Kilogramie Nahrungsstoffe Eiweiss Fett Kohlehydrate

50 2472 96 44 409
60 2792 106 50 461
70 3094 118 56 500
80 3372 128 61 556
Bei reichlicher Fett- und Kohlehydratzufuhr kann der Ei-

weissgehalt geringer normiert werden, ais V o i t annahm. Es ge- 
lang schon mit Brot, weiches 104 g Eiweiss, und mit 2500 g 
Kartoffeln, welche 66 g Eiweiss und 500 g Kohlehydrate ent- 
hielten, den Kórper in Stickstoffgleichgewicht zu bringen. Aber 
das ist nur móglich bei reicher Gabe von gewissen Nah- 
rungsmitteln, z. B. Kartoffeln, Mais und Reis, bei den iibrigen 
indessen anscheinend nicht. So kann sich z. B. ein stark arbeitender 
Mann, wenn er viel Kartoffeln verzehrt, in Stickstoffgleichgewicht 
halten. Wollte er aber bei Ruhe nur soviel davon essen, ais seinem 
Energieverbrauch entspricht, so wiirde er Eiweissunterbilanz haben. 
Es kommt jedoch bei der Ernahrung nicht nur die erforderliche 
Kalorienzahl, sondern auch die Gewóhnung, die Magenfiillung in 
Betraeht. Bedenkt man, dass der Eiweissverbrauch des hungernden 
Menschen zu rund 45 g Eiweiss taglich gefunden worden ist, so muss 
man schon mit einer nicht wesentlich hóheren Eiweissmenge aus- 
reichen konnen, immer vorausgesetzt, dass die Kraft- und Warme- 
spender, Fett und Kohlehydrate, in einer den ganzen Energie- 
verbrauch deckenden Menge gegeben werden. Bis die Frage defi- 
nitiv entschieden sein wird, ist es gerechtfertigt, die Voitsche 
Zahl nicht wesentlich zu unterschreiten; jedenfalls soli man einem 
Mann von etwa 70 kg bei mittlerer Arbeit und reichlicher Er
nahrung mit Fett und Kohlehydraten gegen 100 g Eiweiss geben.

Kranken gebe man, besonders wenn die Verdauung durch 
mangelhafte Produktion von Verdauungssaften oder grosse Emp- 
findlichkeit gestórt ist, massige Mengen animalischen Eiweisses 
mit etwas reichlicheren Mengen leicht verdaulicher Kohlehydrate, 
z. B. Reis, Arrowroot etc., in breiiger Form. Rekonvaleszenten 
lasse man ebenfalls leicht verdauliches Eiweiss und Amylaceen, 
aber beide in grósserer Menge unter massiger Fettzugabe geniessen.

Der Nahrungsbedarf fiir die Entwicklungsperiode wird er
heblich beeinflusst durch die Kórperzunahme, das ungiinstige 
Verhaltnis der Kórperoberflache zur Kórpermasse und durch den 
infolge der Lebhaftigkeit der Kinder starken Kraftverbrauch.

Gering-erer 
Eiweissbedarf.

KrankeriT .und 
Kinderbedarf.
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Man gewahre fiir ein Kind von dem unten angegebenen Alter und 
Gewicht ungefahr die nachstehenden Mengen an Nahrstoffen:

Alter Mittl. Gewicht Eiweiss Fett Kohlehydrate

Ende
3 Tage

der 1. Woclie

kg
3,2
3,5

g
8,7

13,0

g
9,6

15,0

g
9,5

15,4
,, 3. ,, 4,2 20,2 22,5 24,0
„ 8. „ 5,4 24,3 28,1 29,1

des 5. Monats 7,6 34,2 36,5 42,5
„ 12- „ 9,6 38,4 38,4 76,8
„ 18. „ 10,8 43,2 43,2 97,2

2. Jabres 12,0 48,0 42,0 120,0
„ 4- „ 15,1 52,4 45,3 151,0
,, 6. „ 18,6 55,8 40,0 180,0
„ io. „ 26,1 64,2 41,6 234,9

55 „ 14- „ 40,5 81,0 40,5 303,8
55 „ 20. „ 65,0 118,0 56,6 450,0

Schwer ver- 
daulich.

Gut 
resorbierbar.

Geringere Aus
nutzung: der 
Yegetabilien.

E. Die Resorbierbarkeit.
Die Ausnutzung des in der Nahrung eingefiihrten Eiweissesr 

des Fettes und der Kohlehydrate im Darm ist abhangig von. 
der Beschaffenheit der eingefiihrten Materialien und der auf- 
nehmenden Organe. Katarrhe des Magens und des Darms be- 
hindern die Resorption erheblich. Die Einpfindung des „Schwer- 
verdaulichen“, das Geftihl von Druck und Fiille im Magen nach 
der Aufnahme einiger Nahrungsmittel beruht zum grossen Teil 
auf einer verlangsamten Zerlegung derselben; zur Resorption 
gelangt dabei doch zuletzt alles.

Es kann daher ein Nahrungsmittel „schwer verdaulich“, aber 
„gut resorbierbar1' sein; Beispiele dafiir bieten die hartgesottenen. 
Eier oder harte Kasesorten, die schwer vom Magensafte durch- 
drungen werden; ferner halt sich das Fett, in grósseren Mengen 
genossen, recht lange im Magen.

Die animalischen Nahrungsmittel werden sehr gut ausgenutzt,. 
weniger gut die vegetabilischen. Der Grund fiir letztere Er- 
scheinung beruht nicht auf einer an und fiir sich schwereren 
Resorbierbarkeit der pflanzlichen Nahrstoffe, sondern darauf, dass 
Zellulosezellen das Eiweiss und vielfach auch die Starkę ein- 
schliessen, die Verdauungssafte aber nicht imstande sind, die 
Zellulose zu zerstbren und bis zu den eigentlichen Nahrstoffen 
vorzudringen. Die Zubereitung der Speisen bezweckt ausser 
anderem auch die Sprengung der Zellenverbande. Durch den 
Zusatz von Fett zu Kohlehydraten wird ihre Ausnutzung wenig 
heruntergesetzt. Das ist von Wichtigkeit, weil sich so die Zufuhr 
von Kohlenstoff leicht steigern lasst, ohne dass zu grósse Mengen,
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sei es von Kohlehydraten, sei es von Fett, gegeben werden miissen, 
denn es maeht sich sonst leicht ein Widerwille gegen die Kost 
bemerkbar, und andererseits werden geringere Mengen eines Nah- 
rungsmittels besser ausgeniitzt ais grosse. Der Zusatz von Fett 
zur Fleischnahrung bleibt ohne Einfluss. Ueber die Resorbierbar- 
keit einiger Nahrungsmittel gibt die beifolgende Tabelle Auf- 
schluss (Butner).

von den
Kohlehydraten

von der Trocken-
Es werden nicht resorbiert in o/o

substanz vom Eiweiss

Fleisch ........................ 5,3 2,6
Eier.................................. 5,2 2,6
Milch............................. 8,8 7,1
Erbsen............................. 9,1 17,5
Eiweissreiche Makkaroni . 5,7 H,2
Brot aus feinstem Mehl . 4,2 21,8
Brot aus dekortiziertem

grobgemahlenem Korn . 12,2 30,5
Reis.................................. 4,1 20,4
Kartoffeln................... 9,4 30,5

3,6
2.3
1,1

7.4
0,9
7,4

Bei der Bestimmung der Kostmengen ist der Verlust, welcher 
durch die mangelhafte Resorption entsteht, zu berucksichtigen. 
Massige Mengen von Flussigkeiten, Wein, Bier, Wasser, uben 
auf die Ausniitzung keinen wahrnehmbaren Einfluss aus.

F. Die Kost.
a) Ihre Zusammensetzung.

Durch die grosse Masse der erforderlichen Kohlehydrate ist 
die Kost in der Hauptsache eine vegetabilische. Die verlangten 
500 g Kohlehydrate sind enthalten in 1100 g Brot, in 650 g Reis 
oder Nudeln, in 2500 g Kartoffeln. Die Statistik lehrt, dass der 
erwachsene kraftige Arbeiter taglich gegen 750 g Brot mit un- 
gefahr 45 g Eiweiss und 350 g Kohlehydraten verzehrt. Der 
mangelnde Bedarf an letzteren wird ersetzt durch Zuftihrung von 
Gemiisen, insonderlich von Kartoffeln. In 800 g derselben sind 
ca. 150 g Kohlehydrate und 15 g Eiweiss enthalten. Es fehlen 
somit noch 60 g Eiweiss und 56 g Fett. — Werden 500 g Brot ge- 
nossen mit 30 g Eiweiss und 230 g Kohlehydraten, so kónnen 
in einem Gemuse von 500 g Kartoffeln und 150 g Erbsen weitere 
180 g Kohlehydrate und 45 g Eiweiss zugefiihrt werden. 45 g 
Eiweiss und 100 g Fett, oder statt des letzteren 56 g Fett und 
weitere 100 g Kohlehydrate wiirden in anderer Weise zu geben sein.

Deckung des 
C-Bedarfs.
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Deckung des 
Stickstoff- und 

Fettbedarfs.

Gemischte 
Nahrung.

Einfluss der
Zubereitung auf 
animalische und

Wollte man diese Fehlbetrage wieder mit Yegetabilien auf- 
fiillen, so wiirde ein erheblicher Ueberschuss von Kohlehydraten 
mit in den Kauf genommen werden miissen; hierdurch wiirde 
zunachst eine erhebliche Vermehrung der aufzunehmenden 
Nahrung und damit eine Verschlechterung der Ausnutzung und 
weiter eine erhebliche Verteuerung der Kost bedingt sein. Des- 
halb ist es richtig, den Fehlbetrag an Eiweiss und Fett durch 
animalische Nahrungsmittel event. unter Beigabe von Oel zu 
decken. 100 g reines Fett sind in 130 g kauflichem Fett, 60 g 
Eiweiss in 300 g Fleisch oder 200 g Magerka.se oder D/s Liter 
Milch etc. enthalten. Bei dieser Rechnung ist ausser acht ge- 
lassen, dass gegen 25 °/o des Eiweisses aus Brot, Kartoffeln und 
Erbsen nicht resorbiert werden, es miissen daher noch weitere 
15 g Eiweiss zugesetzt werden, um den Ausfall zu decken.

Wollte man die ganze Menge an N und C in Fleisch geben, 
so miisste man taglich 2600 g verzehren, denn erst in dieser 
Masse sind 328 g C enthalten, wahrend der Stickstoffbedarf bereits 
mit 550 g Fleisch gedeckt ist.

Die Zusammenstellung der Kost aus pflanzlichen und anima- 
lischen Nahrungsmitteln ist somit anzuempfehlen. Die anima
lische Kost ist des geringeren Wassergehalts wegen kompendioser 
ais die vegetabilische. Das rohe Fleisch enthalt 75 o/o, das ge- 
bratene oder gekochte gegen 60 °/o Wasser; die Yegetabilien 
nehmen gewóhnlich durch die Zubereitung Wasser auf; wahrend 
im Weizenmehl 13 °/o, in trockenen Erbsen 14 o/o Wasser sicb 
finden, sind im Weizenbrot 38, im Erbsenbrei 73, in der Erbsen- 
suppe iiber 90 o/o enthalten. Der Wassergehalt der Kartoffel, 
gegen 76 °/o, andert sich durch das Kochen nicht wesentlich.

b) Die Wirkung der Zubereitung auf die Nahrungs
mittel; die Koch- und Essgeschirre.

Die animalischen Nahrungsmittel werden durch die Zu
bereitung nach vier Richtungen hin beeinflusst. Zunachst werden 
sie zerkleinert und dadurch fiir die Verdauungsarbeit geeigneter 
gemacht, dann werden ihre bindegewebigen Hiillen zersprengt, 
auch geben die eiweisshaltigen Stoffe beim Braten und Kochen 
Wasser ab, wahrend das Fett aus der festen in die fliissige, 
resorbierbare Form iibergefiihrt wird, und ferner entstehen durch 
das Kochen, Dampfen und Braten aromatische Produkte, welche 
appetiterregend wirken und die Ausscheidung der Verdauungs- 
safte befórdern sollen.

Magerka.se
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Die vegetabilischen Nahrungsmittel erfahren durch die Zu- 
bereitung vielfach eine Zunahme an Wasser, ferner werden aro- 
matische Stoffe gebildet und ubelriechende entfernt, so z. B. 
Schwefelwasserstoff und Merkaptan bei den Kohlarten; weiter 
findet eine Erbffnung der Zellen durch die Zerkleinerung der 
Speisen (Mahlen, Zerschneiden) und durch die Zubereitung 
(Kochen, Backen) und damit erst die Erschliessung der Nahr
stoffe statt. Ausserdem wirkt die Zubereitung in vielen Fallen 
auf die Starkę ein durch ihre Ueberfiihrung in den leichtlóslichen 
Kleister oder in Dextrin.

Durch die Hitzwirkung werden die Bakterien und manche 
der von ihnen erzeugten Giftstoffe zerstbrt. Die Anwesenheit 
von saprophytischen Bakterien ist in einigen Nahrungsmitteln er- 
wiinscht, in anderen nicht; von entscheidendem Einfluss ist das 
Nahrmaterial selbst; weicher alter Kasę beherbergt unzahlige 
Bakterien und wird gern genossen; Fleiscli, welches viele Mikro- 
organismen enthalt, wird ais faul zuriickgewiesen. Die Abtótung 
von pathogenen Bakterien, welche auf oder in den Nahrungs
mitteln enthalten sind, die Abtótung von Entozoen, ihren Eiern 
oder Larven durch die Hitze ist von hervorragender Bedeutung.

Die Kochgeschirre, die Speisegefasse diirfen kein Blei an 
die Speisen abgeben. Speisen, welche Essigsaure enthalten oder 
Essigsaure bilden, sollen in Kupfergefassen nicht aufbewahrt 
werden, weil sich basisch essigsaures Kupferoxyd (Griinspan) 
bildet, welches wohl Erbrechen, aber ebensowenig ais die anderen 
Kupfersalze sonstige Vergiftungserscheinungen hervorzurufen ver- 
mag; eine chronische Kupfervergiftung kennt man uberhaupt nicht. 
Gute bleifreie Verzinnung deckt das Kupfer und schiitzt vor 
Grunspanbildung.

Blei ist ein schon in kleinen Dosen wirkendes Gift. Das Reichs- 
gesetz vom 25. 6. 87 bestimmt, dass Ess-, Trink-,. Kochgeschirre sowie 
Gefasse zur Bereitung von Getriinken und Eruchtsaften, Eliissigkeits- 
masse etc (in Preussen auch Trinkgefassbeschlage) nicht ganz oder teil- 
weise aus Blei oder einer Metallegierung hergestellt werden diirfen, 
die mehr ais 10 o/o Blei enthalt. Die innere Verzinnung soli bei ihnen 
und den Konservenbiichsen nicht mehr ais 1 o/o, die Lótung nicht mehr 
.ais 10 o/o Blei enthalten. Email oder Glasur darf bei halbstiindigem 
Kochen mit Essig (d. i. 4 o/o wiisserige Losung von Essigsaure) kein 
Blei abgeben, die Metallegierungen an Bierdruckapparaten, an Siplions 
fiir kohlensaure Getranke und an. Kindersaugflaschen diirfen hóchstens 
1 Gewichtsteil Blei enthalten. Zu Mundstiicken an Kindersaugflaschen, 
Saugringen, Warzenliutchen darf kein blei- oder zinkhaltiger, zu Lei- 
tungen fiir Wein, Bier uncl Essig, zur ITerstellung von Trinkbechern und 
•Spielwajreri darf kein bleihaltiger Kautschuk rerwendet werden. Zur 

yegetabilische 
‘Nahrungsmittel.

Bakterien- 
Tótung.

Gifte aus Koch 
geschirren.

Blei.
Bleigesetz.



122 Die Ernahrung und die Nahrungsmittel.

Farben.

Schmack- 
haftigkeit.

Verpackung von Kasę, Kau- und Schnupftabak ist bleihaltige Metallfolie 
verboten.

Zink-, Zinn-, Nickel-, Aluminiumgeschirre sind ungefahrlich. In kali- 
fornischen Aepfelschnitten sind auf das Kilo 50—600 mg Zinkoxyd 
gefunden; die Einfuhr solcher Aepfel ist mit Recht beanstandet worden, 
da das Zink in die Aepfel nicht hineingehórt.

Gesundheitsschadliche Earben sind nach dem Gesetz vom 5. 7. 87 
weder zulassig zui’ Herstellung von. Oblaten, Nahrungs- und Genuss- 
mitteln, welche zum Verkauf bestimmt sind, noch zur Herstellung von. 
Gefassen und llmhullungen zur Aufbewahrung oder Verpackung von 
Nahrungs- und Genussmitteln. Ais gesundheitsschadlich gelten im all
gemeinen die Verbindungen von Antimon, Arsen, Barium, Blei, Kadmium, 
Chrom, Kupfer, Quecksilber, Uran, Zinn, Zink, Gummigutti, Korallin, 
Pikrinsaure. Ebensowenig sind die erwahnten Earben zulassig fiir Kos- 
metika, sodann fiir Spielwaren, Bilderbogen, Bilderbiicher, Tuschfarben 
fiir Kinder, weil alle diese Sachen gern von den Kindern in den Mund 
genommen werden und Veranlassung zu Vergiftungen geben kónnen. —

Zur Farb ling der Nahrungsmittel und ihrer Umhiillungen 
finden die ungiftigen Farbstoffe, insonderlich die Pflanzenfarb- 
stoffe, Anwendung.

e) Die Reizmittel in der Kost.
In der Bekóstigung darf keine Eintónigkeit herrschen; das- • 

gilt in hervorragendem Masse von der Krankenkost. Wenn immer 
die gleiche Kost gereicht wird, t-ritt zuletzt eine solche Abneigung 
dagegen ein, dass sehon beim blossen Anblick der Speise der Appetit 
verschwindet. Dagegen regt der Wechsel in der Kost das Ver- 
langen nach Aufnahme von Nahrung an.

Die Speisen sollen schmackhaft sein. Diese Eigenschaft wird, 
gutes Materia! vorausgesetzt, einerseits durch eine passende Zu- 
bereitung, andererseits durch den Zusatz von Gewiirzen und die 
Beigabe von Genussmitteln erreicht. Die bei der Bereitung ent- 
stehenden Riechstoffe sind angenehm und den Appetit anregend. 
Die gleiche Wirkung iibt die Zugabe von Salz und Gewiirzen 
zur Speise. iibt die scharfe Sauce, die saure Gurke aus, welche ais 
Beigabe z. B. zu dem wenig ausgesprochen schmeckenden, aber 
ganz nahrhaften Suppenfleisch gereicht wird. Giinstig fiir die 
Aufnahme von Nahrung ist ferner die vorherige Verwendung von 
Reizmitteln in kleinen Gaben, wie geringste Dosen Alkohols, ein 
wenig Kaffee, ein kleines Stiick wiirzigen Kases, Kaviar etc.

Die Genussmittel regen den Appetit an, leiten die Verdauung 
kraftig ein, durch lebhaftere Ausscheidung der Verdauungssafte, 
insbesondere des Speichels, und helfen sie rasch durchfiihren; 
dahingegen beeinflussen sie die eigentliche Ausnutzung anschei- 
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nend nicht. Auch in den Iieiz- und Genussmitteln muss Ab- 
wechslung herrschen.

d) Die Massenernahrung.
Fiir grosse Grup pen von Leuten, fiir alle weniger Bemittelten, 

fiir die Gefangenen, Soldaten etc. macht sich, um fiir das zur 
Yerfiigung stehende Geld eine ausreichende Kost zu gewahren, 
die Riicksichtnahme auf Sparsamkeit notwendig. Man muss 
dahin streben, diejenigen Nahrungsmittel zu bekommen, welche 
fiir das gleiche Geld den gróssten Nahrwert bieten. Nach D e m u t li 
erhielt man in den Jahren 1880—1890 fiir eine Mark:

Preis- 
wiirdigkeit.

Alkohol

Nahrungsmittel Gesamt- 
gewicht

Eiweiss 
ge- resor-

samt bierbar

Fett 
ge- resor-

samt bierbar

Kohlehydrate 
ge- resor-

samt bierbar
Kalorien

Rinclfleisch 666 139 136 34,6 33 3,2 3,2 1028
Schweinefleisch 666 97 94,5 249 236 — — 2806
Leberwurst 833 108 105 183 174 111 111 —
Schellflseh 1000 178 167 3,4 3,3 — — 898
Kuhmilch (volle) 6250 213 202 228 217 306 306 4409
Magermilch 10000 311 295 74 70 475 475 4172
Magerkase 1250 437 419 142 135 67 67 3783
Erbsen 2500 571 457 45 41 1590 1431 8641
Reis 1500 88 70 27 26 1178 1166 5400
Weizenbrot 2000 141 114 3,2 3,1 1116 1105 5156
Roggenbrot 4000 244 188 17,2 15,5 1996 1890 8878
Kartoffeln 16666 325 221 25,0 23,3 3578 3291 14874
Schnittbohnen 10000 272 223 14 13,2 778 661 4000
Kopfsalat 3333 47 38,5 10,3 9,7 97 83 634

Bier 4125 18,2 17,7 — 373,7 373,7 1624
Pfalzei’ Wein 1000 — — — — 136,4 136,4 560

Um die wahren Werte zu finden, sind die Resorbierbarkeit
und die fiir die Bereitung der Speisen erforderlichen Auslagen 
mit zu beriicksichtigen. Die Tabelle zeigt deutlich, warum die 
Kartoffeln, das Brot, die Hiilsenfriichte in der Kost des minder 
Begiiterten so bevorzugt sind.

Ais Beispiele fiir Kostsatze mógen die folgenden Angaben 
dienen: Die kleine Friedensportion des deutschen Heeres, d. h. 
die gewóhnliche Kost, bei welcher eine im ganzen massige Arbeit 
zu leisten ist, besteht aus 750 g Brot, 150 g Fleisch, 90 g Reis 
oder fiir letzteren 120 g Graupen oder 230 g Hiilsenfriichte oder 
1500 g Kartoffeln mit im ganzen 107 g Eiweiss, 35 g Fett, 
420 g Kohlehydraten. In Kriegszeiten gewahrt die sog. grosse 
Kriegsportion in 750 g Brot, 500 g Fleisch, 170 g Beis oder 
Graupen oder 340 g Hiilsenfriichten oder 2000 g Kartoffeln 181 g 
Eiweiss, 64 g Fett, 560 g Kohlehydrate. Die Gefangenenkost in 

Kostsatze.
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Konsumrereine 
und Volks- 

kttchen.

Preussen enthalt 100 g Eiweiss, 50 g Fett, 550 g Kohlehydrate. 
Eine Kost fiir Arheiter ist in dem Kapitel „Arbeiterwohlfahrts- 
einrichtungen“ angegeben.

Es ist ein gutes Streben, dem armeren Mannę behiilflich zu 
sein, fiir ein billiges Geld -— mehr ais 65 % des Verdienstes 
sollte der Arheiter nicht fiir die Kost ausgehen — eine móg
lichst gute Nahrung zu erhalten. Das lasst sich erreichen ent- 
weder durch Ahgabe von Nahrungsmitteln zu einem tunlichst 
geringen — en gros — Preise, wie das in Konsumvereinen statt- 
hat, oder durch die Zufiihrung und Einbiirgerung besonders 
billiger und dabei doch gehaltreicher Nahrungsmittel, z. B. Mager- 
milch, Mager- (Quark) Kasę, Kunstbutter bezw. vegetabilische 
Fette und durch die Einfiihrung von Seefischen etc., oder durch 
die Einrichtung sog. Volkskiichen. Letztere geben den Arbeitern 
ein den hygienischen Grundsatzen entsprechendes schmackhaftes 
Mittagsmahl. Die Preise sollen derartig bemessen sein, dass so- 
viel bezahlt wird, ais die Speise an sich kostet; dadurch kann 
sich die Anstalt selbst erhalten, und der Arbeiter hat nicht das 
driickende Gefiihl des Almosenempfanges. Bei zu billiger Ab- 
gabe der Speise liegt die Gefahr vor, dass das ersparte Geld in 
Alkohol angelegt wird. Im Interesse der Billigkeit geben die 
Volkskuchen statt des teuren Fettes und animalischen Eiweisses 
gern Amylaceen in uberwiegender Menge. Diesem Streben muss 
gesteuert werden. Voit, Lina Morgenstern u. a. haben 
eine grosse Menge Rezepte fiir Yolkskuchen aufgestellt.

II. Die einzelnen Nahrungsmittel.
Die animalischen Nahrungsmittel.

A. Das Fleisch.
a) Die Beschaffenheit und Bereitungsweise des 

Fleisches.
Unter Fleisch versteht man im gewóhnlichen Leben die 

Muskeln mit den ihnen eingelagerten Gefassen, Nerven, dem 
Bindegewebe, dem Fett, den Sehnen und Knochen; die beiden 
letzteren sind mit ungefahr 12 °/o im Verkaufsfleisch enthalten. 
Das ausgeschlachtete Fleisch betragt bei einem gewóhnlichen 
Ochsen bis 60 o/o, bei einem Mastochsen 60—80 o/o des Lebend- 
gewichtes. Der Fettgehalt bei den Tieren ist je nach Art und 
Mast verschieden; fettes Fleisch ist erheblich weniger wasserhaltig 
und etwas weniger eiweisshaltig ais mageres, an Stelle des 
Wassers ist eben das Fett getreten; daher ist das Fleisch gemasteter 
Tiere im ganzen nahrhafter und vollwertiger ais das magerer.
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Das Fleisch junger Tiere ist eiweissarmer und leimreicher ais 
das erwachsener. Entfernt man alles Fett, so ist die chemische 
Zusammensetzung des Fleisches der mannigfachsten Tierarten 
fast gleich. Das Wasser betragt 76 °/o, die Trockensubstanz 
24 o/o, und zwar 20 o/o Eiweiss (mit 1,9 o/o Extraktivstoffen und 
1,5 o/o Leim), 1 o/o Fett, 3 o/o Asche. Die Eiweissstoffe sind 
Syntonin, Azidalbumin, Myosin, Muskel- und Serumalbumin, 
Hamoglobin: an Extraktivstoffen finden sich Kreatin, Kreatinin, 
Sarkin, Xanthin, Guanin, dann stickstoffreie Kbrper, Paramilch- 
saure, Glykogen, Inosit, Dextrin; Maltose und Traubenzucker sind 
in sehr geringen Mengen vorhanden.

Nicht alłein das Fleisch verschiedener Tierarten oder Rassen, 
auch das Fleisch verschiedener Stiicke desselben Tieres hat 
seinen besonderen Geschmack. Beim Rind werden am meisten 
geschatzt Filet (Psoas), Schwanzstiick, Lende, Vorderrippe, Hufte, 
dann folgen obere und untere Weiche, Mittelrippe, Wadę und 
Oberarm, an dritter Stelle stehen Flankę, Schulterblatt, Brust- 
bein, zuletzt Wamme, Hals und Beine. Die Differenzen in dem 
Geschmack verschiedener Tierarten und -Organe beruhen an- 
scheinend auf verschiedenen Extraktivstoffen; auch das Alter 
und die Fiitterung iiben einen wesentlichen Einfluss auf den 
Geschmack aus. Das Fleisch kastrierter Tiere ist zarter ais das 
geschlechtsfahiger. Besonders żart, somit leicht verdaulich ist 
das Fleisch des Gefliigels; zarte, wenig elastische Fasern haben 
Hammel- und Schweinefleisch; die Kalb- und Rindfleischfaser 
sind von einem festeren Sarkolemschlauch umgeben. Das Fleisch 
wird erst nach gelbster Totenstarre zubereitet und genossen.

Fischfleisch ist, sofem es nicht zu fett ist, sehr leicht ver- 
daulich und zugleich arm an Eiweiss; das Gefuh.1 des Hungers 
kehrt daher rasch zuriick, und darin liegt einer der Grunde, 
weshalb es sich im Binnenland fiir die Massenernahrung schwer 
einbiirgert. Entsprechende Auswahl der Zukost ist notwendig. 
Man unterscheidet zwischen fetten und mageren Fischen. Der 
Lachs, der Hering haben gegen 77 °/o Wasser, 12 °/o Eiweiss, 
7 o/o Fett. Das Fleisch des Flussaales besteht zu 57 o/o aus Wasser, 
zu 13 o/o aus Eiweiss und zu 28 °/o aus Fett. Die mageren Fische, 
Schellfisch und Dorsch, Hecht, Karpfen, haben gegen 80 °/o Wasser, 
18—20 o/o Eiweiss und hochstens 1 o/o Fett.

Die Eiweisszahlen bergen jedoch durchschnittlich 25 o/o Ex- 
traktivstoffe und etwa 3 o/o Leim in sich, so dass also 18 °/0 Ei
weiss eigentlich nur 12,5 °/o darstellen; demnach ist Fischfleisch 
dem Fleisch der Saugetiere nicht ganz gleich (Smoleński).

Zusammen
setzung.

Verschieden- 
heiten.
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Bereitungsart.

Briihe.

Schlacht 
abgange.

Einsalzen.

Beziiglich der Verdaulichkeit und Ausnutzung kommt es 
viel mehr auf die feine Yerteilung ais auf die Bereitungsart 
an. Fleisch leitet die Warme schlecht, muss daher mehrere 
Stunden kochen; solange das Fleisch noch hlutig, rótlich er- 
scheint, hat seine Temperatur 50 0 nicht uherstiegen; etwaige Ento- 
zoen oder Bakterien sind nicht getótet; wenn die Temperatur sich 
auf 70° erhóht, wird es grau. Das gekochte Fleisch hat vollen 
Nahrwert, um so mehr, ais es gegen 40 % seines Gewichtes durch 
Wasserabgabe verliert; beim Braten ist der Yerlust ungefahr der- 
selbe. Durch das Kochen und Braten, das Einlegen in Sauren 
(Essig, Milch) wird das Sarkolem gelockert und grossenteils in 
leimgebendes Gewebe iibergefuhrt.

In die Briihe gehen 3 o/o feste Substanzen, darunter etwas 
Leim, ein Teil der Extraktivstoffe und der Salze, insbesondere der 
Kalisalze, iiber. Die geringe Menge Eiweiss und Fett, welche 
ebenfalls iibertritt, wird bei dem Abschaumen wieder entfernt. 
Gute Briihe ist also kein Nahrungsmittel, aber, in geringer 
Menge genossen, durch ihre Salze und Extraktivstoffe ein gutes, 
die Yerdauung anregendes Reizmittel.

Unter Schlachtabgangen versteht man Blut, Herz, Zunge. 
Lunge, Milz, Nieren, Thymusdriise (Brbschen) etc.; sie enthalten 
etwas weniger, vielleicht 1—2 o/O) Eiweiss ais das Fleisch, sind 
also fiir die Ernahrung gut zu verwerten. Die Knochen bestehen 
zu 15—20 % aus leimgebendem Gewebe und haben bis zu 20 o/0 
Fett, werden daher gern zu Suppen benutzt.

b) Die Fleischkonserven.
Weil das Fleisch nicht immer frisch verzehrt werden kann, 

und weil einzelne Lander Ueberschuss, andere Mangel daran 
haben, so geht schon seit langer Zeit das Streben dahin, das 
iiberschiissige Fleisch haltbar zu machen, es zu konservieren.

Durch das Einsalzen, Pbkeln, wird dem Fleisch sowie den 
in ihm enthaltenen Entozoen und Bakterien Wasser entzogen 
und dadurch die Faulnis verhindert. Milzbrandbazillen sterben 
in wenig Stunden nach Einwirkung der Lakę ab. Tuberkel- 
und Rotlaufbazillen bleiben Monate hindurch am Leben. In 
die Lako treten nach langerer Zeit ungefahr 1 o/o Eiweiss, un
gefahr 33 o/o Phosphorsaure und Extraktivstoffe iiber. Mehrere 
Jahre altes Salzfleisch wird weniger resorptionsfahig und kann 
bis 1/8 seines Nahrwertes verlieren. Schweinefleisch eignet sich 
wegen der feinen Fasern erheblich besser zum Einsalzen ais 
Rindfleisch.
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Man hat in den letzten Jahren vielfach versucht, durch An- 
wendung von anderen, vor allem keimtótenden Chemikalien das 
Fleisch zu konservieren. So hat man verwendet Borsaure, Salizyl- 
saure und die Alkali- und Erdalkali-Hydroxyde und Karbonate, die 
schweflige Saure, untersehweflige Saure und dereń Salze, Fluor- 
wasserstoff, chlorsaure Salze. Durch den Bundesratserlass vom 
19. 2. 1902 sind alle diese Mittel verboten, weil sie zum Teil im- 
stande sind, die menschliche Gesundheit zu schadigen ais auch 
eine schlechte Beschaffenheit des Fleisches zu verdecken.

Zum Zwecke des Trocknens wird das Fleisch in grosse, diinne 
Scheiben geschnitten, von dem gróssten Teil des Fettes befreit, 
mit Salz und etwas Pfeffer bestreut, eine Naeht in Haufen zu- 
sammengelegt und dann auf Hiirden rasch in freier Luft ge- 
trocknet. Das „Charqui“, carne secca, ist in Sudamerika sehr 
beliebt und gibt, nachdem es abgeschabt, von dem ranzigen Fett 
befreit, geklopft und gewassert ist, eine gute Nahrung.

Beim Rauchern des Fleisches kommen die Wasserverdunstung, 
die Impragnierung mit Salz und die desinfizierenden Bestandteile 
der Rauchgase zur Wirkung. Gut gerauchertes Fleisch ist keim
frei und lange haltbar. Die Schnellraucherung besteht in einem 
mehrmals wiederholten Bestreichen des Fleisches mit diinnem 
Holzessig unter Zusatz von etwas Wacholderol und Aufhangen 
an einem luftigen Ort; eine Abtótung der Bakterien findet hier- 
durch nicht statt.

Durch Kochen, Pókeln und Rauchern wird Fleisch in der 
Gestalt von Wurst konserviert. Bei der Wurstfabrikation liegt 
die Gefahr nahe, dass minderwertiges, sogar schlechtes Fleisch 
zur Verwendung komme. Die billigen Wurstarten sind daher mit 
einem gewissen Misstrauen zu betrachten. Absolut zu verwerfen 
ist das Farben der Wurst selbst mit ganz indifferenten Farb- 
stoffen, weil dadurch schlechtem Fleisch das Ansehen von gutem 
gegeben. und ein Urteil iiber das Alter der Wurst unmoglich 
gemacht wird. Nach der Bundesratsbekanntmachung vom 18. 2. 
1902 ist das Farben von Wurstwaren mit vollem Recht ver- 
boten.

Das zuerst von A p p e r t angegebene, spater vervollkommnete 
Verfahren, welches fiir Fleisch und Gemuse Yerwendung findet, 
besteht darin, dass Fleisch etc. in verzinnten Blechbuchsen, die 
nur im Deckel eine kleine Oeffnung haben, lange gekocht wird. 
Nach Verlótung der Oeffnung wird das Kochen unter Druck 
wiederholt. Das so bereitete Fleisch ist bakterienfrei und dem 
Yerderben nicht mehr ausgesetzt; an Nahrwert hat es nicht ver- 

Chemikalien.

Trocknen.

Rauchern.

Wurst.

Appert’sches 
Yerfahren.
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Abkiihlen.

Extrakte.

Peptone.

loren, dahingegen durch das óftere Kochen an Schmackhaftigkeit- 
eingebusst.

Die in den letzten Jahren vielfach unternommenen Versuche,. 
von Amerika und Australien frisches, durch Kalte konserviertes 
Fleisch heriiberzuschaffen, gelangen noch nicht vóllig. Die besten 
Resultate erzielte man durch Anwendung von kalter Luft, welche 
durch die Fleischkammem gepresst wurde. Die kalte Luft wird 
erzeugt entweder an Rohren, die stark gekiihlte Salzlósung ent
halten, oder durch Expansion vorher durch Wasser abgektihlter 
Pressluft. Durch das Schlachtvieh- und Fleischbeschaugesetz ist 
die Einfuhrung derartigen Fleisches leider unmóglich gemacht.

Die ersten erfolgreichen Versuche, Fleisch nicht ais solchesr 
sondern in seinen wertvollen Teilen zu konservieren, einen Ex- 
trakt aus ihm zu machen, unternahm L i e b i g. Man kann zur 
Zeit zwei grósse Gruppen derartiger Konserven unterscheiden. 
Die einen — ais Prototyp darf das Extractum carnis Liebig 
gelten — enthalten neben etwa 17 % Wasser die Extraktivstoffe, 
63 o/o, und die Salze, 20 %, wahrend Fett, Eiweiss und Leim ais 
wenig widerstandsfahig ausgeschieden wurden. Diese Extrakte 
sind insonderlich ihrer Kaliverbindungen wegen recht brauchbare 
„Reizmittel“, aber einen Nahrwert besitzen sie nicht. Zu ihnen 
gehóren, ausser dem Liebigschen Extrakt, Puro, Bovril (und die 
aus vegetabilischen Stoffen erzeugte Maggische Suppenwiirze).

Die zweite Gruppe umfasst die „Peptone". Sie werden 
dargestellt, nicht wie der Extrakt durch einfaches Kochen und 
Eindampfen, sondern durch Einwirkung von iiberhitztem Wasser- 
dampf, von Sauren oder Verdauungssaften, Pepsin oder Papaya- 
saft auf Fleisch. Die meisten der Praparate enthalten ausser 
dem Pepton noch Eiweiss und reichlich Albumosen.

Zu den Pepsinpraparaten gehort das Pepton Witte,Kochs, 
Kemmerich, im letzteren finden sich 10—18% Eiweiss und 
35—37 % Albumosen.

Ein mit Hilfe des Pflanzenpepsins, des Papayotins her- 
gestelltes Pepton ist das von Cibi 1 s und von Ant weil er; 
dieses enthalt gegen 18 % Eiweiss, 6 o/o Pepton und 60 % Albu
mosen. Durch Einwirkung von iiberhitztem Dampf entstehen eben
falls Albumosen und Peptone, zuihnengehort die Leube-Rosen- 
thalsche Fleischsolution mit 10 o/o Albumosen und 9,1 o/o 
Pepton. Das Pepton verleiht dem Praparat den bitteren Geschmack,. 
wahrend Pro pepton nicht unangenehm schmeckt. Viel Pepton ent
halten die durch Pankreatin gewonnenen Praparate, z. B. die von 
Merck mehr ais 30%;
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Der diatetische Wert der Praparate richtet sich nach ihrer Art; 
die Alhumosen sind ais Eiweiss aufzufassen, sie sind Organhildner; 
die Peptone aherdiirften in ihrem Nahrwert mit dem Leim auf einer 
Stufe stehen, sie sind keine Organhildner, hóchstens Eiweiss- 
sparer. In der Krankenverpflegung mag den vorstehend erwahnten 
Eiweissverbindungen oder Eiweissabkómmlingen ein gewisser Wert 
zukommen; im allgemeinen hat jedoch fein geschabtes Fleisch 
in Suhstanz oder in Form der sog. legierten Suppen grósseren 
Nahrwert, ist wesentlich billiger, wird besser vertragen und 
meistens auch lieber genommen. In der Ernahrung des Gesunden 
spielen sie bis jetzt gar keine Kolie.

c) Die Schadigungen durch Fleischgenuss.
1. Infektionen.

Ein so vorzugliches Nahrungsmittel das Fleisch auch ist, 
so kann es doch Infektionen und Intoxikationen bewirken. Die 
Infektionen beruhen auf tierischen Parasiten oder auf Bakterien.

Infektion durch Entozoen. Die Trichine, 1835 durch 
Owen entdeckt, kommt im Schweinefleisch vor. Dort findet sie 
sich gewóhnlich in Gestalt der allbekannten Kapseltrichine. Aus 
dieser ihrer Dauerform wird sie hefreit durch den Magensaft 
des Menschen, welcher den Kalk der Kapsel auflóst, ihr Binde- 
gewebe verdaut. Die im Darm freigewordene Darmtrichine 
wird im Verlauf des dritten Tages geschlechtsreif. Die weib- 
liche Trichine dringt in die Schleimhaut und bis in das zentrale 
Chylusgefass der Zotten ein; dort werden die Embryonen in 
grósser Zahl, bis zu 1500, geboren und gelangen nach den 
neueren Untersuchungen mit dem Lymph- und Blutstrom in den 
Kórper; ihre Pradilektionsstellen sind die Muskeln. Die Ein- 
wanderung bedingt die Krankheit, ihre Schwere ist proportional 
der Menge der Tiere. Da die wandernden Embryonen die 
Sehnen nicht durchdringen konnen, so sammeln sie sich in der 
Nahe der Sehnenansatze an und erzeugen dadurch die Schmerzen 
an den Gelenken. In den Kehlkopf-, Kiefer-, Augen und 
Zwischenrippenmuskeln, sowie in dem muskulósen Teil des 
Zwerchfelles sind sie besonders leicht aufzufinden. Zu dem 
Zwecke werden etwa 1 cm lange, dunne Stiicke der genannten 
Muskeln zwischen zwei dicken Glasplatten gepresst und mit 
50facher Yergrósserung untersucht; die ausgewachsenen Muskel- 
trichinen sind etwa 0,7—1,0 mm, die mannlichen Darmtrichinen 
1,5, die weiblichen 4 mm lang. Man hutę sich vor Verwechs- 
lung der Trichinen mit Miescherschen Schlauchen, den Sarko-

G ar t n er, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl.

Trichine.

9
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sporidien angehórend, welche anscheinend belanglos sind; driickt 
man kraftig, so zerreisst der Schlauch, und die kleinen lialb- 
mondfórmigen Einzelwesen der Sarkosporidien treten zutage. 
(Fig. 43 und 44.)

Fig. 43. Eingekapselte Muskeltrichine. Fig. 44. Miescherscher Schlauch.

Schutz gegen 
Trichinose.

Taenien.

Vor der Trichinose schiitzt man sich am sichersten durch 
Vermeidung des Genusses von rohem oder nicht gut durchge- 
kochtem Schweinefleisch; bei —f- 550 stirbt die Trichine; gutes 
Pókeln, kraftiges Rauchern tbtet sie ebenfalls in wenigen 
Wochen oder Monaten; jedenfalls sind in dem amerikanischen 
Schweinefleisch, welches oft Trichinen enthalt, bis jetzt in 
Europa noch keine lebenden gefunden worden. Einen weiteren, 
wenn auch nicht absoluten Schutz gewahrt die Trichinensch.au. 
Ihre Handhabung ist den einzelnen Staaten iiberlassen. Zur Unter
suchung (mit 90—lOOfacher Vergrbsserung) ist das Fleisch des 
Zwerchfelles, der Kehlkopf- und Zungenmuskeln zu verwenden.

Werden trotz vorsichtiger Untersuchung in einem Schwein 
vorhandene Trichinen nicht gefunden, so sind gewbhnlich so 
wenig darin, dass die nach dem Genuss solchen Fleisches auf- 
tretenden Krankheiten milde verlaufen. Von trichinbsen Schweinen 
darf nach dem Fłeischbeschaugesetz das Fett nach dem Aus- 
schmelzen verwendet werden; der iibrige Korper ist zu zerstbren, 
doch kónnen die dadurch gewonnenen Erzeugnisse (Borsten, Leim, 
Fleisch- und Knochenmehl) technisch verwendet werden.

Durch Fleischgenuss kann der Mensch Bandwiirmer acąui- 
rieren. Die Finne der taenia solium findet sich im Schwein und zwar 
hauptsachlich in dem Bindegewebe zwischen den Muskeln. Sie 
stellt eine. etwa erbsengrosse weisse Blase dar, an welcher schon 
der scolex mit seinen 4 Saugnapfen und einem doppelten Haken- 
kranz sichtbar ist. Die bindegewebige Kapsel wird im Magen 

Trichinensch.au
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des Menschen verdaut, der Kopf der Finne saugt sich an der 
Darmwand fest, die Blase wird abgestossen, und an ihre Stelle 
treten die Bandwurmglieder, Proglottiden, welche, viele Hundert 
an der Zahl, eigentlich nur Proliferationsorgane darstellen. Ein 
Bandwurm bedarf zu seiner Entwicklung, d. h. bis zum Abgange 
der ersten Proglottiden, durchschnittlich drei Monate. Die Finne 
der taenia mediocanellata s. saginata wird vom Rind beherbergt, sie 
ist kleiner ais die Schweinefinne und sitzt mit Vorliebe in den 
Kaumuskeln (in 95 o/o), in der Zunge und im Herzen; sehr haufig 
tindet sich nur eine Finne. Die Taenie hat vier Saugnapfe aber 
keinen Hakenkranz; sie ist resistenter gegen die gewbhnlichen 
Bandwurmmittel ais die taenia solium. Die Finne des botrio- 
cephalus latus kommt in verschiedenen Fischen vor. Die Glieder 
der Taenie sind breit aber kurz. Kochen, Pókeln, Rauchern und 
dreiwóchentlicher Aufenthalt des Fleisches im Kuhlkeller tbtet 
die Finnen.

Unter besonders ungiinstigcn Umstanden (durch Autoinfektion 
mit den eigenen Bandwurmeiern) kann der Mensch die Finne 
der t. solium und viel leicht auch mediocanellata in sich auf- 
nehmen. Haufiger beherbergt er die Finne des Hundebandwurms 
(taenia echinococcus).

Nach dem Fleischbeschaugesetz ist Fleisch mit vielen Finnen, 
d. h. wenn sich fast auf jeder Schnittflache mehr ais eine Finne 
zeigt, zu zerstóren, das ausgeschmolzene Fett darf verwendet 
werden; finden sich nur in einzelnen Organen Finnen, so sind 
die Organe zu entfernen, das andere Fleisch ist bedingt tauglich, 
d. h. es kann durch Kochen, dreiwóchentliches Pókeln oder Durch- 
kiihlen im Gefrierraum zum menschlichen Genuss freigegeben 
werden.

Man bewahrt die Schweine vor Trichinen und Finnen durch 
reinliche Haltung und gute, dichte Stalle. Ratten leiden an 
Trichinose; werden sie von Schweinen gefressen, so geht die 
Krankheit auf diese tiber. Die in den menschlichen Faeces 
enthaltenen Bandwurmeier erzeugen die Finnen, wenn, wie auf 
dem Lande so haufig, die Schweine den menschlichen Kot er- 
langen kónnen. Mit Schlachtereiabfallen, welche nicht stark 
gekocht sind, sollen Schweine nicht gefuttert werden.

Durch die F leischbeschau wird die Trichinose bei den 
Schweinen seltener; 1883/88 kam im Berliner Schlachthof 1 trichi- 
nóses Schwein auf 1462 Schweine, 1888/93 auf 2109 und 
1893/98 kam 1 trichinóses auf 4237.

Massnahmen 
gegen die 
Infektion.

Schutz der 
Haustiere gegen 
Trichinen und 

Finnen.
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Aktinomykose.

Tuberkulose.

Yerwendung*  
perlsuchtigen 

Fleisches.

In den gleichen Zeitraumen sank die Zahl der finnigen 
Schweinc von 1 auf 167, auf 310 und zuletzt auf 605.

Infektionen durch Mikroorganismen. Unter den 
durch pflanzliche Organismen hervorgerufenen, auf den Menschen 
ubertragbaren Tierkrankheiten ist die Aktinomykose zu erwahnen. 
Im Fleisch der Rinder und Schweine finden sich Eiterhóhlen, 
Abszesse. welche kleine gelbliche Kórnchen enthalten, die aus 
den Rasen des Pilzes und aus eigentiimlichen Kolben bestehen. 
Das Mycel fiirbt sich leicht nach der Gramschen Methode. 
Diese Eigenschaft ermbglicht die Diagnose oft noch dann, wenn 
das Auffinden der Kolben nicht gelingt. Es geniigt, den Abszess im 
gesunden Gewebe auszuschneiden und die mit Eiter besudelten 
Fleischteile zu entfernen. Die Infektion geschieht von Wunden aus.

Die Tuberkulose, Perlsucht, ist unter dem Rindvieh stark 
verbreitet. In manchen Gegenden sind 10, 20, ja sogar
50 °/o der Tiere infiziert. Auf dem Berliner Schlachthofe 
wurden im Jahre 1898 von den vor der Schlachtung fur gesund 
gehaltenen Rindern 20,8 °/o tuberkulós befunden; man greift des- 
halb wohl nicht zu niedrig, wenn man im Durchschnitt fiir 
Deutschland 25 »/o der Tiere ais tuberkulós ansieht. Bei Kalbern 
ist die Krankheit viel seltener; 1898 wurden in Berlin 0,15 °/o 
krank befunden. Am haufigsten sind beim Rind die Lymphdriisen, 
die serbsen Haute und die Lungen affiziert; die starken, oft wall- 
nussgrossen Knoten lassen beziiglich der Diagnose keinen Zweifel. 
Beim Schwein, weiches 1898 nach dem Berliner Schlachthofbericht 
zu 4 o/o erkrankt war, ist hauptsachlich die Leber der Sitz der 
kleinen Herde. Das Schaf, die Ziege sind fiir Tuberkulose wenig 
empfanglich; Hiihner sind fiir die gewóhnliche Tuberkulose un- 
empfanglich, dahingegen leiden sie an der sog. Gefliigeltuberkulose. 
Ganse und Enten sind immun. Die Tuberkulose bleibt beim Rind- 
vieh lange lokal; erst sehr spat treten zwischen den Muskelbiindeln 
die Driisenknoten auf.

Wahrscheinlich ist die Saugetier- und Menschentuberkulose 
nicht identisch (s. Kap. Tuberkulose); nur wenig Fleisch wird 
roh genossen, und statistisch ist die Darmtuberkulose des Menschen, 
welche auf den Genuss tuberkulósen Fleisches zuriickgefiihrt 
werden kónnte, selten. Andererseits ist jedoch die Tuberkulose 
beim Rindvieh eine Krankheit, welche den Nahrwert des Fleisches 
durch Abmagerung, entziindliche Lokalisationen u. dergl. erheb
lich heruntersetzt.

Dementsprechend ist auch in den Ausfiihrungsbestimmungen zum 
Fleischbeschaugesetz festgesetzt, dass der ganze Tierkórper untauglich 
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zum Glenuss ist, wenn die Abmagerung gross ist, oder wenn eine frische, 
nicht auf Euter und Eingeweide beschrankte Blutinfektion besteht. 
Ist nur ein Organ befallen, so wird dieses ausgemerzt, wahrend das 
iibrige Fleisch freigegeben wird; sind mehrere Organe starker erkrankt 
und sind ausgedehnte Erweichungsherde vorlianden oder liegen Er- 
scheinungen einer nur in den Eingeweiden und dem Euter vorhandenen 
frischen Blutinfektion vor, so ist das Fleisch nur bedingt tauglich, 
d. h. es darf nur gekocht oder gedampft in den Verkehr gegeben werden. 
,,Minderwertig“ oder im Nahrwert erheblich herabgesetzt ist das Fleisch, 
wenn eine sich auf mehrere Organe erstreckende Tuberkulose zwar 
keine starkę Abmagerung noch gróssere Erweichungsherde gezeitigt 
hat, aber die tuberkulósen Veranderungen iiber Eingeweide und Euter 
hinaus verbreitet sind, oder die Krankheit an den veranderten Organen 
eine grosse Ausdehnung erlangt hat.

Milzbrandiges Fleisch, welches roli oder ungeniigend 
gekocht genossen worden ist, kann die Krankheit iibertragen, 
wenn die Bazillen in Wunden hineingelangen oder den Magen 
passieren. Milzbrandsporen, welche sich niemals (wegen des 
Sauerstoffmangels) in, aber wohl auf dem Fleisch bilden, sind 
gefahrlicher, weil ihnen der Magensaft nichts anhaben kann. 
Die grósste Gefahr besteht beim Zerlegen etc. milzbrandiger Tiere.

Rotziges Fleisch kommt jetzt, seitdem die Pferdeschlach- 
terei zunimmt, mehr in Betracht ais friiher. Die Infektions- 
móglichkeit ist dieselbe wie beim Milzbrand, nur bilden die Rotz- 
bazillen keine Sporen.

Lyssa tritt hier und da beim Rindvieh, bei Schafen und 
beim Wild auf. Die Ansteckung erfolgt durch Biss wiitiger Tiere.

Dic prophylaktischen Massnahmen gegen die Infektionen 
sind in dem Reichsviehseuchengesetz zum Ausdruck gekommen: 
Milzbrandkranke oder -verdachtige Tiere diirfen fiir den Konsum 
nicht geschlachtet werden. Jeder Verkauf einzelner Teile, der 
Haare, der Wolle, der Milch oder sonstiger Produkte von milz- 
brandkranken oder der Seuche verdachtigen Tieren ist ver- 
boten, ebenso das Schlachten wutkranker oder -verdachtiger 
Tiere, sowie jeder Verkauf oder Verbrauch einzelner Teile, 
der Milch oder sonstiger Erzeugnisse. Rotzige Pferde sind zu 
tóten, die Kadaver sind durch hohe Hitzegrade oder auf che- 
mischem Wege oder durch Vergraben nach Durchschneidung 
der Haut unschadlich zu machen. (Instr. v. 27. 6. 95 betr. V.S.G.) 

Die Ausfuhrungsbestimmungen zum Fleischbeschaugesetz ver- 
langen, dass das Fleisch von Tieren, die an Milzbrand, Rotz, Lyssa, 
Rauschbrand, Rinderseuche, Rinderpest, eitriger oder jauchiger 
Blutvergiftung oder an hochgradiger Erkrankung mit Schweinerot- 
lauf, Schweinepest, Schweineseuche, Starrkrampf, Gelbsucht, Ge- 

Milzbraml.

Rotz.

Lyssa.

Massnahmen.
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Medikamente.

yergiftungen 
mit Fleisch.

a) Kranker 
Tiere.

schwulsten leiden, ais untauglich fiir den menschlichen Genuss 
verworfen werde.

Ebensowenig ist ein Fleisch zum Genuss brauchbar, wenn es 
von stark abgemagerten Tieren stammt, oder wenn es einen stark 
abnormen Geschmack, z. B. nach Urin oder Arzneimitteln, hat, 
oder wenn es vorgeschrittene Faulnis und Zersetzungserschei- 
nungen zeigt.

2. Intoxikationen.
Unter den Fischen gibt es in mehr ais 10 Gattungen 

Unterabteilungen, dereń Fleisch, Lebern oder Eierstbcke ent- 
weder immer oder zu gewissen Zeiten, z. B. dicht vor dem Laichen, 
ein oft sehr bósartiges Gift enthalten.

Auch Schaltiere, Miesmuscheln z. B., kónnen unter Umstanden 
giftig sein; das Gift findet sich bei ihnen in den Lebern.

Medikamente differenter Art, welche Tieren gegeben werden, 
sind wohl kaum imstande, dem Fleisch giftige Eigenschaften 
zu verleihen. Dahingegen sind die auf Bakterien beruhen- 
den Fleischvergiftungen von grossem Belang; die Symptome der 
Fleischvergiftung sind die eines intensiven Magendarmkatarrhes, 
Brechen und heftige Durchfalle, es kommen hinzu Cerebralsymp- 
tome, Schwindel, Blasse der Haut, Gefuhl von Trockenheit oder 
Kratzen im Halse, Durst, Doppelsehen, Lahmungen der Augenlid- 
und anderer Muskeln, Sinken der Krafte und der Temperatur.

Man kann unterscheiden:
1. Intoxikationen und Infektionen mit Fleisch von Tieren, 

die vor der Schlachtung krank waren; hier kommen hauptsachlich 
die schon oben erwahnten septikamisehen Prozesse in Betracht. 
Die bei solchen Fleischvergiftungen gefundenen Mikroorganismen 
sind alle mehr oder minder dem bact. coli ahnlich; die von ihnen 
erzeugten Schadlichkeiten beruhen a) von vornherein auf einer 
Intoxikation, insofern ais Yergiftungssymptome in sehr kurzer 
Zeit, wenigen Stunden, auftreten, entweder nach dem Genuss 
des rohen Fleisches, oder nach dem Genuss von gekochtem Fleisch 
bezw. der Bruhe; hierbei ist zu berucksichtigen, dass es Gifte 
gibt, welche der Siedehitze widerstehen, wahrend andere durch 
dieselbe teilweise oder vóllig zerstórt werden; b) auf einer Infektion 
mit gleichzeitiger oder nachfolgender Intoxikation; werden neben 
dem schon im Fleisch vorhandenen Toxin die veranlassenden Bak
terien mit aufgenommen, so proliferieren dieselben und ihr Gift 
kommt zu dem vorhandenen noch hinzu.

Yielfach vermehren sich die Bakterien in dem Fleisch und 
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den Organen des geschlaohteten Tieres; dann kann es sich er- 
eignen, dass die Personen, welche das Fleisch frisch geniessen, 
gesund bleiben oder leicht erkranken, wahrend diejenigen, welche 
es nach einigen Tagen essen, schwer affiziert werden.

Oft ist dem toxischen Fleisch nichts Abnormes anzumerken, 
andere Małe findet sich eine gewisse Verfarbung oder ein fader, 
siisslicher, widerlicher Geruch oder Geschmack. Das Fleisch not- 
geschlachteter Tiere, auf weiches nach Bollingers Angabe 
etwa 4/ó aller Fleischvergiftungen zuriickzufiihren sind, sollte 
allein dann freigegeben werden, wenn es vom Tierarzt fiir er- 
wiesen unschadlich erachtet wird. Da in frisch geschlachtetem 
Fleisch Bakterien nicht vorkommen, so sollte jedes Fleisch, 
weiches gleich nach der Schlachtung an den Stellen, die mit 
der Luft noch nicht in Beriihrung waren, Mikroorganismen ent
halt, zuriickgewiesen werden, es sei denn bestimmt nachgewiesen, 
dass den aufgefundenen Mikroben eine gesundheitliche Schadigung 
nicht zukommt.

2. kommen Vergiftungen vor mit Fleisch, Wurst, Kasę, 
Kaviar etc. von Tieren, die vor der Schlachtung nicht krank 
waren. Hierbei ist es die Kegel, dass von den betreffenden 
Tieren bereits gróssere Mengen ohne Schadigung gegessen 
wurden, wahrend andere Teile des Tieres, z. B. spatei 
genossene Leber, gewisse Teile von Wiirsten und Schinken 
sich entweder ganzlich oder teilweise giftig erweisen. Zuweilen 
sind solche Fleischstiicke schon im Beginn der Zersetzung, 
und es konnen die Ptomaine der Faulnis (Muskarin, Neurin 
usw.) die Erscheinungen bewirken. Meistens hat man es 
jedoch mit spezifischen Giften zu tun; so erzeugt z. B. der bac. 
botulinus (van Ermengem) ein dem Diphtherie- und Tetanus- 
toxin nahe verwandtes Gift. Man muss annehmen, dass diese toxin- 
bildenden Mikroben entweder in minimaler Zahl in dem Tier 
schon vorhanden waren, ohne es jedoch sichtbar krank zu machen, 
oder, und das ist wahrscheinlicher, dass sie zufallig auf einzelne 
Stiicke gelangten, sich dort vermehrten und das Gift erzeugten. 
Saubere Behandlung des Fleisches ist die beste prophylaktische 
Massnahme.

Fleisch not- 
geschlachteter 

Tiere.

b) gesunder 
Tiere.

d) D i e S c h 1 a c h t h a u s e r.
Von grósser Bedeutung fiir die Hygiene des Fleisches und 

zugleich fiir die Hygiene der Stadte war die Errichtung von 
Schlachthausern. Die Konzentrierung des Schlachtens an einen 
Ort entfernt mit einem Schlage aus der ganzen Stadt die durch 

Nutzen der
Schlachthauser.
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die vielen Einzelschlachtereien entstehenden, nicht unbetrachtlichen 
Yerunreinigungen; die AYinkelschlachterei, d. h. das heimliche Ab- 
schlachten alten, schlechten oder kranken Viehes, ist ebenfalls un- 
móglicli gemacht, und eine gute Behandlung des Fleisches bis 
zur Ueberfiihrung an die Verkaufsstatte gesichert. In richtiger 
Wiirdigung dieser sanitaren Vorziige sagt die Reichsgewerbeord- 
nung (§ 23), dass die Landesregierungen in Orten mit auskbmm- 
lichen Schlachthausern die Privatschlachtereien verbieten kbnnen. 
Von dieser Erlaubnis ist ausgiebig Gebrauch gemaeht worden. In 
den grossen Stadten sind die Schlachthauser machtige Anlagen, 
welche Stallungen fiir die verschiedenen Tierarten sowie fiir 
krankes bezw. verdachtiges Yieh und grosse Schlachthallen haben.

Eig. 45. Schlachthaus in Tilsit von G. Osthoff in Berlin.
A Restaurations- und Geschaftsraume; B Verwaltungsgebaude; C Gross- 
und Kleinviehstalle und Schlachtraume. D Schweinestalle und Schweine- 
ausschlachtraum; E Kiihlraum; 1 Pferdestall; 2 Wagenschuppen; 
3 Eleischhalle; 4 Hallenmeisterstube; 5 Gesellenstube, 6 Kaldaunen- 
wasche; 7 Diingerraum; 8 Kessel-, 10 Kohlenraum; 9 Wasserturm; 
11 Talgschmelze; 12 Bureaus; 13 Diingerraum; 14 Kaldaunenwasche; 
15 Raume fiir kranke Tiere; 16, 17, 18 Stalle fiir Gross- und Kleinvieh; 
19 Schlachtraum: 20 Kiihlhalle; 21 Maschinenraum; 22 Werkstatte;

23 Schweinestalle; 24 Abstechraum; 25 Schweineausschlachtraum.
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Mart unterscheidet zwischen den sogen. franzósischen und 
deutschen Anlagen; bei ersteren ist die Dezentralisation ange- 
strebt; jedes Gebaude steht fiir sich da und ist von Strassen 
umgeben; bei der deutschen Anlage herrscht die Zentralisation 
vor; entweder sind alle den yerschiedenen Zwecken dienenden 
Raume unter einem Dach vereint, oder sie sind dicht aneinander- 
gelagert und dann durch gedeckte Gange miteinander verbunden. 
Fiir grósse Stadte ist die erstere, fiir kleinere die letztere Bau- 
ordnung vorzuziehen.

Auch in kleineren Schlachthausern trennt man die Schweine- 
schlacht- und Verarbeitungsraume von denen fiir Rinder und 
Kalber, weil sonst leicht das Rindfleisch den aus der Kuttelei oder 
dem Briihraum kommenden Geruch annimmt. Neben der Halle 
fiir die Schweineschlachtung befindet sich das Zimmer fiir die 
Trichinenschau. Meistens ist mit dem Schlachthause ein Kiihl- 
raum verbunden, in welchen das Fleisch kommt, nachdem es eine 
kurze Zeit an der freien Luft gehangen hat. Die hierdurch ent- 
stehende feste, wasserarme Schicht bildet einen vorziiglichen 
Schutz gegen das Eindringen der Mikroorganismen. Es gelingt 
in derartigen. mit kiinstlich abgekiihlter Luft ventilierten Kellern, 
das Fleisch einen ganzen Monat lang frisch zu erhalten, nur 
die Fleischfaser wird miirber, ein bei der Zubereitung nicht zu 
unterschatzender Vorteil.

e) Die Fleischbeschau.
Um den Schadigungen, die durch Fleischgenuss eintreten kónnen, 

entgegenzuwirken, um zu verhiiten, dass ein minderwertiges Fleisch 
fur ein vollwertiges verkauft werde, geniigen die Schlachthauser 
allein nicht; dazu ist eine regelrechte Fleischbeschau notwendig. 
Friiher war dieselbe ganz lokal; grósstenteils fehlte sie vóllig: 
durch das Gesetz betr. die Schlachtvieh- und FleischbeschEfn vom 
3. 6. 1900 und die „Ausfuhrungsbestimmungen11 vom 30. 5. 1902 
ist die Materie jetzt fiir das ganze Deutsche Reich einheit- 
lich geregelt.

Rindvieh, Schweine, Schafe, Ziegen, Pferde und Hunde miissen 
vor und nach der Schlachtung einer Untersuchung unterzogen 
werden. Bei Notschlachtungen darf die Untersuchung vor der 
Schlachtung bei drohender Lebensgefahr unterbleiben, und bei 
Hausschlachtungen darf iiberhau.pt die Untersuchung unterbleiben. 
So gut die erste Bestimmung ist, so wenig kann man sich vom 
gesundheitlichcn Standpunkte aus mit den beiden anderen zufrieden- 
geben. Die Notschlachtungen involvieren die grósste Gefahr; die 

Arten der 
Schlachth'auser.

Kiihlkeller.

Fleisch*
beschaugesetz.

iiberhau.pt
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Taugliches 
Fleisch.

Untaugliches 
Fleisch.

Bedingt taug
liches Fleisch.

Minderwertiges 
Fleisch.

klinischen Symptome gehen fiir die Beurteilung verloren, wenn 
das Tier vor der Abschlachtung nicht untersucht wird; ist ein 
Tier stark erkrankt, so braucht es nur ais hausgeschlachtet ange- 
sehen werden, und weder das lebende Tier noch sein Fleisch unter - 
liegen einer Untersuchung. Ausserdem kann das von Hausschlach- 
tungen stammende Fleisch leicht in den Verkehr gelangen.

Die Untersuchungen konnen von approbierten Tierarzten und 
von Personen, die zu Fleischbeschauern ausgebildet sind, vorgenom- 
men werden. Findet sich an dem Fleisch kein Fehl, so ist es ais 
„tauglich zum Genuss fiir Menschen“ zu bezeichnen und kann dem 
Yerkehr ohne weiteres ubergeben werden. Fleisch, weiches bei der 
Untersuchung ais „untauglich“ zum Genuss fiir Menschen befunden 
worden ist, muss beschlagnahmt werden und ist hóchstens zur 
technischen Ausnutzung zuzulassen, oder es muss vernichtet werden.

Wie im vorigen Kapitel gezeigt worden ist, sind es die auf 
den Menschen iibertragbaren und die den Nahrwert des Fleisches 
stark herunterdriickenden Krankheiten oder Zersetzungsvorgange, 
welche die Untauglichkeit bedingen. Die Untauglichkeit kann 
eine totale oder partielle sein. So kann bei Anwesenheit von 
Finnen oder von Trichinen, wahrend das Fleisch zerstort wird, 
das ausgesehmolzene Fett ais Nahrungsmittel Verwendung finden, 
oder es wird bei Aktinomykose bloss das erkrankte Organ ver- 
nichtet, das iibrige Fleisch jedoch wird freigegeben.

„Bedingt tauglich“ ist das Fleisch, wenn es Fehler 
hat, die sich durch entsprechende Behandlungsweise beheben 
lassen; das ist z. B. angangig bei massigen Graden von Perl- 
sucht, von Tanienkrankheiten, Schweinerotlauf usw. durch Kochen, 
Dampfen, Pokeln oder durch 3 Wochen dauerndes Kiihlen. Das 
Kochen bezw. Dampfen des Fleisches geschieht mit Vorteil in 
besonders konstruierten, auf den Schlachthofen aufgestellten 
Sterilisationsapparaten, den sog. „Fleischdampfern“.

Wird ein Fleisch fur bedingt tauglich erklart, so bestimmt die 
Polizeibehórde im Rahmen der „Ausfuhrungsbestimmungen“, 
durch welche Sicherheitsmassnahmen das Fleisch zum Gebrauche 
geeignet gemacht werden kann. An Handler, Speisewirte und ahn- 
liche Personen darf „bedingt taugliches Fleisch“ nur abgegeben 
werden, wenn sie in ihren Lokalen einen Anschlag haben, dass 
sie derartiges Fleisch verkaufen.

Ausser diesen 3 Fleischsorten gibt es noch eine vierte, das „im 
Nahrungs- und Genusswert erheblich herabgesetzte“, das „minder- 
wertige11 Fleisch; diese Beschaffenheit besitzt das Fleisch z. B. bei 
dem Yorhandensein nur einer Finne, bei vollstandiger Abmagerung, 
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Unreife, bei Kalbern, unvollkommenem Ausbluten, massigen Ab- 
weichungen im Geschmack. Solches Fleisch wird ebenso wie die 
iibrigen Fleischarten mit einem besonderen, seine Beschaffenheit 
kennzeichnenden Stempel vcrsehen.

Fin- den Verkauf des „bedingt tauglichen“ und in seinem Nah- 
rungs- und Genusswert erheblich heruntergesetzten Fleisches wird 
gewbhnlich eine besondere Stelle, die Freibank, bestimmt. Der Preis 
des Fleisches wird von der Behórde festgesetzt.

Fiir die Einfuhr von Fleisch hat das Gesetz ebenfalls eine 
Reihe von Bestimmungen, von wclchen einige ganz zweckent- 
sprechend, andere jedoch so scharf sind, dass der sanitare Nutzen 
durch die Behinderung der Einfuhr, oder, was dasselbe sagt, durch 
die erhóhten Fleischpreise mehr ais ausgeglichen wird.

B. Eier.
Die Eier des Stórs, „Kaviar“, werden bei uns in so geringen 

Mengen genossen, dass man sie lediglich ais Genuss- oder Reiz- 
mittel ansehen kann. Die Huhnereier enthalten im Mittel 30 g 
Eiweiss und 16 g Eigelb; letzteres besteht zur Halfte aus Wasser, 
zu je einem Viertel aus Eiweiss und Fett, ersteres aus 87 o/o 
Wasser und 13 o/o Eiweiss, so dass sich im ganzen Ei ungefahr 
8 g Eiweiss imd 4 g Fett finden, diese entsprechen etwa 40 g 
fetten Fleisches oder 180 ccm Kuhmilch. Eier sind in jeder Form 
gut resorbierbar, 'hart gekocht indessen nicht leicht verdaulich, 
miissen deshalb 'im letzteren Falle gut zerkleinert werden.

C. Die Milch.
a) Die Beschaffenheit der Milch.

Wahrend der ersten Periode des Lebens, wahrend mancher 
Zeit des Krankseins ist Milch die einzige Nahrung; fiir die Land- 
bevólkerung bildet sie einen Hauptteil der taglichen Kost. Die 
in Deutschland am meisten gebrauchte Milch ist die Kuhmilch. 
Ihre Zusammensetzung, insonderlich ihr Fettgehalt, wechselt je 
nach der Rasse, dem Alter der Kiihe, dem Futter, der Zeit des 
Melkens; die Abendmilch ist gehaltvoller ais die Morgenmilch, 
gegen Schluss des Melkens ist die Milch etwas eiweiss- und zucker- 
armer, aber erheblich fettreicher ais bei dem Beginn des Melkens.

Die Milch entsteht durch den Zerfall der Milchdriisenzellen. 
Eine Durchschnittsmilch enthalt nach Kónig 3,39 °/o Kasein und 
Laktalbumin (0,5 °/o), 3,68 o/o Fett, 4,9 °/o Milchzucker, 0,7 °/o Salze, 
unter denen der phosphorsaure Kalk vorwiegt. Die Zusammen
setzung der Milch richtet sich nach der Rasse der Kiihe; Niedc-

Freibank.

Zusammen
setzung.
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rungsschlage geben mehr, aber fettarmere, Hohenschlage fett- 
reichere Milch, nach der Art des Futters (Melassenschlampe gibt 
sehr wasserreiche Milch), Alter der Kiihe, Zeit des Kalbens, der 
Art und Zeit des Melkens. Ihre Reaktion ist amphoter, d. h. das 
in ihr enthaltene neutrale Kaliumphosphat blaut rotes und das 
saure Kaliumphosphat rbtet blaues Lackmuspapier. Das Fett ist 
in ihr in kleinen Kugelchen enthalten, zwischen 2,6 bis 11 Millionen 
im ccm, welche beim Stehen in die Hóhe steigen und den Ra,hm 
bilden; das Kasein der Milch ist nicht in gelbstem, sondern in 
geąuollenem Zustande vorhanden. Bei langerem Stehen wird der 
Milchzucker durch die Wirkung der Milchsaurebazillen in Milch- 
saure ubergefuhrt. Erhitzt man die Milch, so entsteht jenseits 60° 
die „Milchhaut“, welche zum grbssten Teil aus dem bei dieser 
Temperatur gerinnenden Albumin, etwas Kasein und einge- 
schlossenem Fett besteht. Wenn nach Bindung des Alkalis freie 
Saure vorhanden ist, so gerinnt das Kasein; es entsteht die dicke 
oder saure Milch. Die Gerinnung des Kaseins wird ebenfalls, 
jedoch ohne Sauerung unter Ausscheidung der sogenannten siissen 
Molkę, welche Milchzucker, Albumin und Salzteile enthalt, durch 
das aus dem Kalbermagen gewonnene Labferment bei ca. 370 C. 
hervorgerufen. Wenn saure Milch langere Zeit steht, so tritt 
unter Lósung des Kaseins Buttersauregarung und spater voll- 
stiindige Faulnis ein.

Von dem Eiweiss werden gegen 93 %, vom Fett 95 °/o, vom 
Milchzucker 100 o/o im Darm resorbiert. Die Milch stellt ein 
relativ billiges Nahrungsmittel dar (siehe die Tabelle Seite 123). 
Eine noch grbssere Verbilligung findet statt, wenn das teure 
Butterfett durch Abrahmen aus der „Vollmilch“ entfernt und in 
der „Magermilch" eine zwar fettarme, aber eiweiss- und milch- 
zuckerreiche Speise genossen wird; das fehlende Butterfett lasst 
sich durch ein billigeres Fett in der Zukost ersetzen. Wegen 
des grossen Volumens eignet sie sich fiir Erwachsene nicht ais 
alleinige Kost. Milch, welcher nur ein Teil des Fettes fort- 
genommen ist, nennt man „Halbmilch“ oder auch „Marktmilch“.

b) Die Gesundheitsschadigungen durch Milch - 
ge n u s s.

1. Milchsauerung. Die Milch kann unter Umstanden 
schadigend auf die Gesundheit einwirken. Die meisten Brech- 
durchfalle der Kinder entstehen nach dem Genuss sauerlicher 
Milch. Auch manche Erwachsene vertragen die sauer gewordene 
Milch schlecht. Man kennt bereits eine gróssere Anzahl Arten
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von Bakterien, welche Sauerung bewirken, unter ihnen ist der 
hac. acidi lactici der haufigste. Bakterien kommen schon beim 
Melken aus dem Anfang der Milchgange, von dem unreinen 
Euter, den Handen, den Gefassen, den Seihtiichem und aus der 
Luft in die Milch hinein. Renk hat durch Sedimentierung und 
Filtration den Milchschmutz zur Anschauung gebracht und nach- 
gewiesen, dass derselbe zum gróssten Teil aus Kuhkot besteht. 
Aus letzterem stammen die meisten der in die Milch gelangten 
Bakterien. Die sich entsprechend der Hbhe der Temperatur 
entwickelnden Mikroben bringen durch ihre Saure die Milch 
zum Gerinnen, und zwar bei 370 in ungefahr 12, bei 200 in 48, 
bei 150 in 60, bei 100 in 100 Stunden. Beim Kochen der Milch 
tritt die Gerinnung mehrere Stunden friiher ein. Jedoch ist schon 
vor den angegebenen Zeiten Saure vorhanden, da das Kasein erst 
bei 0,2 o/o freier Milchsaure gerinnt.

2. G i f t e i n d e r M i 1 c h. Ausser den Milchsaurebildnern 
kommen Bakterien in der Milch vor, welche toxische Stoffe er
zeugen, so hat V a u g h a n aus Milch und Kasę ein stark wirken- 
des Gift (Tyrotoxikon) gewinnen kónnen. Auch die gewbhnlichen 
Saprophyten der Milch sind nicht indifferent. Der kindliche 
Organismus reagiert auf stark bakterienhaltige Milch leicht mit 
den bekannten Brechdurchfallen; sicherlich ist hierbei die Milch
saure schadlich, aber wahrscheinlich wirken auch Noxen mit, die 
von anderen Saprophyten geliefert werden. Fliigge hat nach- 
gewiesen, dass sich fast regelmassig in der Milch sehr widerstands- 
fahige, sporenbildende Bazillen befinden, welche Temperaturen 
von 100° mehrere Stunden hindurch vertragen, ohne abzusterben, 
sich bei etwa 20° und dariiber lebhaft vermehren und die Ei- 
weisskbrper der Milch peptonisieren; er hat ferner wahrschein
lich gemacht, dass die peptonisierte Milch auf jugendliche Indivi- 
duen einen scha,digenden Einfluss ausiibt, indem sie Durchfalle 
hervorruft. Andererseits stellen die grossen Kaseklumpen, welche 
in dem Magen kleiner Kinder aus dem Kuhkasein entstehen, an 
und fiir sich schon einen Reiz dar, welcher lebhaftere Peristaltik 
erregt. Bei der Zerlegung der Massen durch die mit eingefiihrten 
Bakterien mbgen wiederum die Darmbewegung fbrdemde Produkte 
gebildet werden. Jedenfalls ist sicher, dass Brechdurchfalle nicht 
auftreten oder selten sind, wenn keimfreie oder keimarme Milch 
gereicht wird, und dass die Sistierung der Milchnahrung bei 
bestehendem Durchfall das beste Gegenmittel ist.

Einige Bakterien gibt es, welche der Milch besondere 
Eigenschaften verleihen. Von dem Milch- und Buttersaure- 

Milchschmutz.
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bazillus ist schon gesprochen. Die blaue Milch wird durch einen 
schlanken Bazillus erzeugt, welcher den Farbstoff aus dem 
Kasein abspaltet. > Rotę Milch entsteht, abgesehen von den 
Fallen, wo Blut in die Milch iibergegangen ist, durch Wucherung 
des mik prodigiosus, bact. lact. erythrogenes etc. Die faden- 
ziehende, schleimige Milch bekommt ihre Eigentumlichkeit durch 
die Einwirkung mehrerer Arten von Bazillen und Kokken. Die 
so veranderte Milch bewirkt zwar beim Erwachsenen, soweit bis 
jetzt bekannt ist, keine oder ganz leichte gesundheitliche Stórungen, 
sie ist jedoch ais unappetitlich zu verwerfen.

3. Pathogene Bakterien in der Milch. Die Milch 
kann infektióse Keime enthalten, und zwar sowohl solche, welche 
sie aus dem Tier selbst in sich aufnimmt, ais auch solche, die zu- 
fallig in sie hineingelangen, fur welche sie nur das Vehikel 
abgibt.

Zu den ersteren gehoren die Bazillen der Tuberkulose. 
Man nahm an, dass Kuhe infektióse Milch lieferten, wenn im 
Euter selbst Knoten enthalten seien. Untersuchungen ergaben, 
dass makroskopisch wahrnehmbare Tuberkel im Euter nicht vor- 
handen zu sein brauchen, und doch Bazillen in der Milch vor- 
kommen. Hirschberger fand bei 33 o/o der Tiere mit Perlsucht 
der Lungen ohne sichtbare Beteiligung der Euter infektióse Milch; 
je hochgradiger die Krankheit ist, um so haufiger und um so 
mehr Tuberkulosebazillen finden sich in der Milch. Dass Perlsucht- 
und Tuberkulosebazillen wahrscheinlich nicht identisch sind, und 
dass nur in relativ seltenen Fallen die Rindertuberkulose auf den 
Menschen iibergeht, wird in dem Kapitel Tuberkulose naher he- 
sprochen; hier sei nur erwahnt, dass primare Darmtuberkulose 
beim Menschen zwar selten ist, aber doch vorkommt, und dasS 
die Erhitzung der Milch auf 1000 geniigt, um in wenigen Minuten 
die Tuberkelbazillen absterben zu lassen. Milzbrandbazillen 
konnen zweifellos in die Milch ubergehen, indessen hórt bei milz- 
brandigen Tieren die Sekretion rasch auf, die Gefahr ist also 
nicht gross. Das Gift der Lyssa vermag nach den angeblich 
positiven Erfolgen einzelner Autoren in die Milch uberzutreten; 
ob indessen Lyssa jemals durch Milchgenuss ubertragen wurde, 
ist fraglich. Nach dem Trinken der Milch maul - und klauen- 
seuchekranker Tiere ist beim Menschen Blaschenausschlag 
an Mund und Lippen beobachtet worden. Sicher konstatierte 
Uebertragungen von Septikamien durch Milch sind nicht 
bekannt.

Zu den Krankheiten, welche auf den Genuss zufallig infi-
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zierter Milch bezogen werden, zahlt der Typhus. Der Typhus- 
bazillus bleibt in Milch bis zu einem nicht unbetrachtlichen Saure- 
grad lebensfahig. Er kann in die Milch gelangen durch die be- 
sudelten Hande der Krankenpfleger, durch Wasser, welches 
Typhusbazillen enthalt, und womit die Milch verdiinnt oder Ge- 
fasse ausgewaschen wurden. Aus England, Deutschland, 
Schweden etc. ist iiber Epidemien berichtet worden, welche sicher 
auf Milchbezug aus Hausern, worin Typhuskranke waren, zuriick- 
zufiihren sind.

Von Wichtigkeit ist die Verbreitung von Typhus durch 
Molkereien; von irgend einem Gehbft mit Typhuserkrankungen 
werden Typhusbazillen durch infizierte Milch der Gesamtmilch 
der Molkerei beigemischt; die versehiedenen Genossen der Molkerei 
nehmen die Magermilch, welche von der mit Typhuskeimen ver- 
setzten Milch infiziert ist, mit heim; die wenigen eingebrachten 
Typhusbazillen kónnen sich, bis die Milch verzehrt wird, ver- 
mehren. So sind schon von Molkereien aus weit verbreitete Typhus- 
epidemien entstanden.

Die Vibrionen der Cholera halten sich und vermehren 
sich auch unter sonst gunstigen Umstanden in der Milch, in- 
sonderlich in abgekochter; die Móglichkeit, dass Cholera durch 
Milch iibertragen werde, liegt somit vor. Aus Kalkutta ist eine 
durch Milchgenuss hervorgerufene Schiffsepidemie bekannt ge
geben.

Die Uebertragung der Diphtherie durch Milch ist wahr- 
scheinlich; vom Scharlach ist anzunehmen, dass er auch hier 
und da durch Milch Yerbreitung gefunden hat.

Typhus.

Cholera.

Diphtherie und 
Scharlach.

c) Schutz gegen die Gefahren durch Milch.
Um gesundheitliche Schadigungen zu verhuten, ist er- 

forderlich:
1. Eine t i e r ar z 11 i c h e Kontrolle der die Milch 

liefernden Tiere. Durch die Tuberkulinprobe lasst sich mit 
sehr grosser Wahrscheinlichkeit die Diagnose auf Tuberkulose 
bei Kiihen stellen; die reagierenden Tiere sind zu entfernen. Die 
Milch von Kiihen, die an Eutertuberkulose oder an vorgeschrittener 
und mit Abmagerung oder Durchfallen verbundener Tuberkulose 
leiden, ist vom Genuss auszuschliessen. Ebenso ist mit Milch 
zu verfahren, die von Kiihen stammt, welche mit giftigen oder 
stark wirkenden Arzneimitteln, Arsen, Brechweinstein, Jodkali, 
Opium, Pilokarpin, Eserin behandelt werden. Die Milch fiebernder 
oder euterkranker oder septisch bezw. pyamisch erkrankter Tiere 
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ist zu vernichten. Der Vertrieb der Milch von rauschbrand-, milz
brand-, wut-, maul- und klauenseuchekranken Kiihen ist durch 
das Viehseuchengesetz verboten; von maul- und klauenseuche
kranken Kiihen darf Milch nur gekocht verausgabt werden.

2. Die polizeiliche Kontrolle der Milchwirt- 
schaften und des Milchhandels. Wahrend in manchen 
Stadten, gewiss mit Recht, die Bierdruckapparate einer polizei- 
lichen Aufsicht unterstellt sind, kiimmert sich die Sicherheits- 
behórde um den Kleinhandel mit Milch fast gar nicht. Die Auf- 
bewahrungsorte, die Aufbewahrungsgefasse, die Messgefasse, die 
Reinlichkeit des ganzen Betriebes sind der Ueberwachung sehr 
bediirftig. Die Milchgefasse miissen griindlich gescheuert und 
durch Kochen oder Dampf desinfiziert werden. Nur frisch aus- 
gekochte Seihtiicher sind zuzulassen; die Hande miissen vor dem 
Melken mit Wasser und Seife gewaschen werden; die Euter und 
Zitzen der Kiihe sind móglichst rein zu halten durch reichliche, 
reine Streu und durch gut angelegte, gut gehaltene Stalle. Die ge- 
molkene Milch ist sofort stark abzukiihlen und in einen móglichst 
kiihlen Baum zu bringen. Wenn der Arzt infektióse Krankheiten 
in der Familie eines Milchhandlers meldet, hat sich die Sanitats- 
polizei zu vergewissern, dass eine Infektion der Milch ausge- 
schlossen ist. Fremdartige Stoffe, z. B. Konservierungsmittel oder 
Eis mit Ausnahme des aus gefrorener Milch hergestellten, darf 
der Milch nicht zugesetzt werden. Milch, wie Nahrungsmittel 
iiberhaupt, sollen in Schlafzimmern oder dem Eamilienverkehr 
dienenden Raumen nicht aufgehoben werden.

3. Die Kontrolle der Milch, welche zum Verkauf 
ausgeboten wird. Am wichtigsten ist die Konstatierung des Zer- 
setzungsgrades der Milch. Leider gibt es hierfur zur Zeit noch 
keine rasch auszufuhrende sichere Methode.

Die bakteriologische Untersuchung versagt teilweise, denn 
ehe ihr Resultat bekannt wird, ist nicht nur eine verdachtige, 
sondern auch eine gute Milch verdorben, d. h. sauer geworden. 
Die Methode kann also hóchstens zur nachtraglichen Konstatierung 
einer grossen Bakterienzahl dienen. Ausser. der Zahl ist die Art 
der Bakterien in Betracht zu ziehen.

Besser ist die Saurebestimmung. 25 ccm Milch werden mit 
1 ccm einer 2 o/o alkohol. Phenolphtaleinlósung versetzt und da- 
nach mit Barythydratlósung, von welcher 1 ccm 5 mg S03 ent- 
spricht, titriert bis zur schwachen Rótung. Bei frischer Milch 
tritt letztere durch Zusatz von ungefahr 17 ccm Barythydrat
lósung auf. Die so konstatierte Sauremenge bleibt bei 100 etwa 48, 
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bei 150 etwa 20, bei 370 (Briittemperatur) etwa 5 Stunden kon
stant. Ergibt eine Milch, welche eine Stunde im Brtitapparat 
gehalten wurde, eine Zunahme der Saure, so ist sie zur Kinder- 
ernahrung unbrauchbar, weil bei der iiblichen Aufbewahrungsart 
in ktirzester Zeit freie Saure nebst Millionen von Bakterien im 
ccm Milch auftreten. Bei gekochter Milch gibt die Sauretitration 
Iiber den Zersetzungsgrad keine Auskunft, weil die meisten der 
durch Kochen nicht getoteten Keime wohl eine Zersetzung, Pep- 
tonisierung, aber keine Saurebildung bewirken.

Die Methoden, welche den Nachweis der Milchverfalschungen 
bezwecken, sind gut ausgebildet. Die Verfalschungen bestehen 
hauptsachlich in

1. Abrahmung der Vollmilch und Verkauf ais Vollmilch,
2. Wasserzusatz zur Vollmilch und Verkauf ais Vollmilch,
3. Entrahmung und Wasserung der Milch,
4. Vermischung von Vollmilch und Magermilch und Verkauf 

dieser Halbmilch ais Vollmilch,
5. Zusatz konservierender Substanzen Na2CO3, NaHCO3, 

Borax, Salizylsaure.
Es ist grundsatzlich unrichtig, dass eine andere, ais „Voll- 

milch“ oder „Magermilch11 in den Handel gebracht werde. „Halb- 
milch“ oder „Marktmilch11 sind schwankende Begriffe, und ver- 
fiihren direkt dazu, der Milch Kahm zu entnehmen oder zentri- 
fugierte oder sonst entrahmte Milch der Vollmilch beizumischen. 
Fur Kinder, Kranke und Rekonvaleszenten ist es notwendig, dass 
sie eine frische, gute Milch erhalten, wie sie in der Vollmilch 
gegeben ist, Fiir Sauglinge, Magenkranke etc. mogę man eine 
„Kindermilch11 oder „Sanitatsmilch“ oder ahnlich genannte Milch 
zulassen. welche einen sehr hohen Fettgehalt und Trockenriickstand 
hat und von Kiihen stammt, die in besonderer Weise gefiittert 
werden und unter tierarztlicher Kontrolle stehen. Eine solche 
Milch muss selbstverst:indlich teurer bezahlt werden.

Die Falschungen dei- Milch haben ein hygienisches Interesse; ihr 
Nachweis wird im Laboratorium geliefert durch Bestimmung des spezi- 
fischen Gewichtes, des in der Milch vorhandenen Fettes, des Milch- 
zuckers und der Eiweisskórper unter Vergleich dieser Zahlen mit den. 
aus einer Probe gewonnenen, welche durch Zusammenschutten der Milch 
aller Kiihe des betreffenden Stalles (Stallprobe) hergestellt ist. pic 
Differenz im spezifischen Gewicht soli nicht mehr ais 2 Araometergrade, 
im Fettgehalt nicht mehr ais 0,3 o/o betragen. Das Fett kann nach 
der araometrischen oder der gewichtsanalytischen Methode von 
S o x h 1 e t bestimmt werden. Die Eiweisskórper und der Milchzucker 
werden nach der Ritthausenschen Methode gefunden (Behand- 

G ii r t n e r, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 10

Milchver- 
ralschung*.

Nachweis.
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lung der Milch mit Kupfersulfat und Bestimmung des Niederschlages). 
Die genaue Untersuchung beansprucht viel Zeit.

Fiir die Prasis ist ein vorlaufiger, teilweise schon auf dem Markt 
anzustellender Nachweis der Verfalschungen erforderlich. Dieser wird 
geliefert durch die Bestimmung des spezifischen Gewichtes und des 
Fettes.

Zu ersterem dient ein Araometer, Łaktodensimeter genannt; das 
Instrument von Quevenne-Miiller ist das gebrauchlichste. Das 
Gewicht der normalen, sog. Vollmilch schwankt zwischen 1029—1034 
(den Graden 29 und 34 des Apparates); hat Entrahmung, somit Fort- 
nahme des spezifisch leichtereh Fettes stattgefunden, so wird die Milch 
schwerer. Deshalb wiegt die „Magermilch“ bei 15° C. 1033—1038. Die 
Temperatur beeinflusst das Gewicht. Um der Marktpolizei die Rech
nung abzunehmen, fiigt man, wie die Fig. 46 und 47 darstellen, in 
das Instrument ein Thermometer ein. Dieses hat jedoch keine Tem- 
peraturskala, sondern zeigt sofort die Teile (Grade) an, welche von 
den an der Hauptskala abgelesenen abgezogen oder ihnen zugezahlt 
werden miissen.

W

ig. 47. Ihr oberer Teil.

• Wasserzusatz macht die Milch leichter. Entrahmung macht sie 
schwerer; durch Entrahmung und Wasserzusatz kann also das spezi- 
fische Gewicht auf der urspriinglichen Hohe erhalten werden. Die 
Fettbestimmung klart sofort eine derartige Verfalschung auf.

Die zur Fettbestimmung dienenden optischen Methoden sind un- 
sicher; am brauchbarsten ist noch die von F e s e r. In ein Glas-
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gefass werden 4 ccm Milch hineingegeben und so lange mit Wasser 
versetzt, bis die an einem Milchglasstab befindlichen schwarzen Striche 
gerade sichtbar geworden sind; man kann direkt am Gefass ablesen, 
wieviel Prozente Fett die Milch enthalt und wie stark sie gewassert 
ist. Die verschieden gut entwickelte Beobachtungsgabe des Unter- 
suchers, die nicht konstantę Beleuchtung, die wechselnde Zahl und 
Grosse der Milchkugelchen machen die Methode ungenau.

Das Cremometer ist ein mindestens 6 cm weites, mit Skala ver- 
sehenes Gefass, in welchem innerhalb 24 bis 36 Stunden der Rahm 
ais eine 10 bis 14 o/o hohe Schicht sich absetzen soli. Auch diese 
Bestimmung ist ungenau, weil das Absetzen der Fettkiigelchen ver- 
scliieden rasch und intensiv statthat.

Cremometer.

Bessere Resultate erzielt man mit dem Mar - 
chand-Tollensschen Instrument. (S. Fig. 
48.) Je 10 ccm Aether und Milch, die mit ver- 
diinnter Essigsaure leicht angesauert ist, werden in 
einem Glasrohr geschiittelt, wonach das im Aether 
gelbste Fett durch Zusatz von 10 ccm Alkohol unter 
Einstellen in Wasser von 40 0 zum Ausscheiden und 
Aufsteigen gebracht wird. Aus der Hohe der Fett- 
schicht lasst sich der Prozentgehalt berechnen bezw. 
einer Tabelle entnehmen.

Marchand- 
Tolleus’ 

Laktobutyro- 
meter.

Unter den Konservierungsmitteln sind solche 
beliebt, welche die Saure oder die Bakterienentwick- 
lung hindern. Zu den ersteren rechnen die Soda und 
das Natriumbikarbonat. Sie verhindern zwar die Ge-

Nachweis der 
Alkalien,

Fig. 48 
Lactobutyrometer 
von Marchand- 

Tollens.

rinnung, fórdern hingegen die Zerlegung des Milch- 
zuckers und die Bakterienwucherung, sind also zu 
verwerfen. Die drei Natriumverbindungen geben der 
Milch nach 1—2 Stunden dauerndem Kochen eine 
gelbe bis braune Farbę.

Die Salizylsaure hemmt die Bakterienentwick- 
lung; aber die regelmassige Einfuhr selbst kleiner 
Salizylsauremengen in den menschlichen, besonders 
in den kindlichen Organismus ist nicht gleichgiiltig. 
Saure wird die verdachtige Milch mit Schwefel- 

Das Filtrat wird

der Salizyl
saure.

Zum Nachweis 
saure versetzt, 
mit Aether geschuttelt, der abgegossene Aether verdunstet und sein 
Riickstand mit Eisenchlorid gepruft. Eine entstehende violette Farbung 
beweist die Anwesenheit von Salizylsaure. Die seltenen Beimengungen 
von Kreide, Mehl etc. lassen sich mikroskopisch nachweisen. In neuerer 
Zeit hat man auch Formaldehyd der Milch zugesetzt.

der 
wobei Kasein und Fett ausfallen.

4. Die Abtbtung der Bakterien der Milch. Den 
besten Schutz gegen Bakterienwucherung also gegen Infektionen 
und bakterielle Intoxikationen, gewahrt die Erhitzung der Milch 
bis zur Tbtung der in ihr enthaltenen Keime.

Wenn man die Milch eine halbe Stunde lang auf 75° erhitzt, 
am besten in dem Bitter-Seidenstickerschen Apparat,

Pasteurisieren.

10*  
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Sterilisieren.

Barlowsche 
Krankheit.

Soxhletscher 
Apparat.

welcher aus einem Bottich mit Heizschlange und Ruhrwerk be
steht, oder sie nach dem Wurzburger Verfahren unter guter 
Mischung 10 Minuten auf 80—85° erhitzt, so sterben die patho
genen Bazillen und der grósste Teil der Garungserreger ab, und 
die iiberlebenden Bakterien werden in ihrem Wachstum behindert. 
Die auf diese Weise „pasteurisierte“ Milch kann Infektionen nicht 
bedingen und ist, wenn man sie iiber einen sterilisierten Kiihler 
in sterilisierte Gefasse laufen lasst und letztere kuhl hinstellt, 
fiir mehrere Tage haltbar; ihr Geruch und Geschmack sind dem 
frischer Milch gleich. Bildet sich auf der Milch bei der Erhitzung 
eine Haut (Laktalbumin), so ist in ihr die Abkiihlung eine so 
starkę, dass Krankheitskeime dort lebendig bleiben.

Eine „partielle Sterilisation" (Fliigge), d. li. die Abtótung 
fast aller Keime und Sporen, erreicht man durch Erhitzung auf 
100° wahrend einer halben Stunde. Man fiillt zu dem Zwecke 
die Milch in entsprechend grosse Flaschen, erhitzt 15 Minuten 
auf 100°, verschliesst dann und erhitzt weiter. Bei diesem Ver- 
fahren bleiben jedoch die Sporen der vorhin erwahnten peptoni- 
sierenden, der Gruppe der Heubazillen angehbrenden Mikroben 
am Leben. Um auch diese zu tbten und eine wirkliche „Steri- 
lisation“ zu erreichen, ist wenigstens eine sechsstundige Er- 
warmung der Milch auf 1000 oder eine halbstiindige auf 1200 
erforderlich. Durch beide Verfahren leiden aber der Geschmack 
und das Aussehen der Milch, indem sie, wahrscheinlich durch 
teilweise Umwandlung des Milchzuckers in Karamel, braun wird.

Man gibt sich daher mit Recht mit der partiellen Sterili- 
sierung zufrieden, dehnt aber das Kochen nicht iiber 10 Minuten 
aus, kiihlt rasch ab und halt die Milch bei weniger ais 16 °.

Werden Kinder unter zwei Jahren langere Zeit mit stark und lange 
gekochter Milch ernahrt, so kónnen sie Zeichen von „infantilem Skor- 
but“ — Barlowsche Krankheit genannt — bekommen. Die Kinder 
sind, trotzdem sie dick und fett erscheinen, recht schwach, bewegen 
die Glieder, vor allem die Beine, nicht, aussern lebhaften Schmerz 
bei Druck in der Gegend der Epiphysenlinien; dort finden sich An- 
schwellungen, Blutergiisse, es soli sogar zur Epiphysentrennung kommen 
kónnen. Auch Blutergiisse in die Orbita, in die Lider, blutige Ent- 
leerungen kommen vor, wahrend rhachitische Erscheinungen fehlen. 
Die Ernahrung mit roher oder nur erwarmter Milch, mit Ammenmilch 
oder breiigen Kinderspeisen fiihrt rasch Heilung herbei.

Fiir den Hausbedarf, besonders fiir die Kinderernahrung, eignet 
sich am besten der Sorhletsche Apparat (Fig. 49). Er besteht 
aus einem Blechgefass mit durchlóchertem zweiten Boden, auf welchem 
die mit je einer Portion Milch in entsprechender Mischung gefiillten 
und durch aufgelegte Gummiplatten verschlossenen Flaschen ruhen.
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Der Blechtopf wird bis iiber den zweiten Boden mit Wasser gefiillt, 
der Deckel aufgesetzt und das Wasser zum Kochen gebracht. Beim 
Abkiihlen presst der Luftdruck die Platten in die durch das Kochen 
luftleer gemachten Flaschen hinein (Fig. 50). Da man auch mit dem 
Soxhlet-Apparat nur nach langem Kochen und unter Schadigung des 
Geschmackes und der Farbę Keimfreiheit erzielt, ist es besser, ledig- 
lich eine vermehrte Haltbarkeit anzustreben, was durch etwa viertel- 
stiindiges Kochen der fiir einen Tag erforderlichen Milch, rasche 
Abkiihlung und kiihle Aufbewahrung erreicht wird.

Fig. 49. Soxhletscher Apparat nebst Mischgefass. 
Die Flaschen stehen auf dem oberen, durcli- 
lócherten Boden. Der Dampf entweicht durcli 

die Undichtigkeiten im Deckelverschluss.

Fig. 50. Flasche 
nach Soxhlet mit 

Gummiplatten- 
verschluss.

Wo auf Billigkeit grósse Riicksicht zu nehmen ist, empfiehlt es 
sich, in einen Blechtopf mit eingelegtem Rost eine emaillierte Metall- 
kanne mit Ausguss (Tiille) zu stellen, welche den ganzen, oder besser 
den halben Tagesbedarf an Milch enthalt. (Fig. 51.) Die fiir den

Kanne.

Apparat mit Kanne _ 
zum Sterilisieren des 
ganzen Tagesbedarfes 

an Kindermilch.

jeweiligen Gebrauch erforderliche Menge wird 
aus der am kiihlen, staubfreien Ort aufbewahrten 
Kanne direkt in die Saugflaschen geschiittet. 
Je frischer die zu sterilisierende Milch ist, je 
weniger Keime sie enthalt, um so grósser ist ihre 
Haltbarkeit. Milch, welche alter ais ungefahr 
5 Stunden ist, sollte nicht mehr fiir die Zwecke 
der Kinderernahrung sterilisiert werden. Selbst- 
verstandlich miissen die Gefasse, aus welchen 
die Milch genossen wird, also bei Kindera 
die Saugflaschen, die Saughiitchen etc. durch 
tagliches Auskochen griindlichst gereinigt 
werden.

Fiir Kinder, welche nicht an der Mutterbrust genahrt werden 
kónnen, bietet die Kuhmilch den besten Ersatz, trotzdem sie in 
ihrer Zusammensetzung von der Muttermilch nicht unwesentlich 

Muttermilch 
und Kuhmilch.
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Milchrationen 
fiir Kinder.

Milchkonserven.

abweicht. Die Muttermilch enthalt 1,5 % an Eiweissstoffen (Kuh- 
milch 3,39), Fett 3,3 (3,68), Milchzucker 6,5 (4,9), Asche 0,2 (0,7); 
1 Liter Muttermilch enthalt etwa 620 Kalorien. Ausserdem ge- 
rinnt das Kasein der Kuhmilch im Magen zu viel gróberen Flocken 
ais das der Frauenmilch, und enthalt weniger Laktalbumin; 
ferner ist das Fett der Kuhmilch gróber emulgiert. Die erwahnten 
Differenzen verschwinden zum grossen Teil, wenn man die Kuh
milch mit gleichen Teilen einer 7 % Milchzuckerlósung versetzt. 
In der Mischung sind dann enthalten 1,7 Eiweiss, 1,9 Fett, 6,09 
Milchzucker und 0,36 Asche. Der erhóhte Wassergehalt (100 
Wasser zu 1,7 Eiweiss) bewirkt lose Kaseinflocken.

Diese Mischung (Heubner-Hofmann) ist der friiher viel- 
fach ublich gewesenen und je nach dem Alter des Kindes ver- 
schieden starken Verdunnung der Kuhmilch entschieden vorzu- 
ziehen.

Einen Monat alte Kinder erhalten taglich 8 Portionen von 
75 g der Mischung, zwei bis drei Monate alte Kinder 7 Portionen 
zu ungefahr 120 g, und Kinder von drei bis neun Monaten er
halten 6—8 Portionen zu 150 g. Vom neunten Monat ab kann 
dann allmahlich zur Vollmilch iibergegangen werden. Miissen 
Kindera Schleimabkochungen (Haferschleim etc.) aus arztlichen 
Griinden gegeben werden, so ist nicht zu vergessen, dass dieselben 
nur ungefahr 1—2 o/o feste Substanzen, also Zucker und Starkę, 
und gegen 98 o/o Wasser enthalten.

Unter den M i Ich ko n s e r ven nimmt die „kondensierte 
Milch11 die erste Stelle ein. Sie wird erzeugt durch Wasserver- 
dunstung im Yakuum unter Zuckerzusatz. Die Milch wird hierbei 
bis auf und weniger ihres urspriinglichen Volumens reduziert. 
Die friiher vielf ach iiblichen Milchkonserven (S c h e r f sche 
Milch etc.) haben durch die Einfuhrung der sterilisierten Milch 
erheblich an Bedeutung verloren.

D. Die Butter und die Kunstbutter.
Butter ist das zusammengeballte Milchfett. Man lasst ent

weder die Vollmilch in kiihlen Raumen stehen, wobei der Rahm 
zu ungefahr 83 °/o sich oben abseizt, oder man bringt die Milch 
in Zentrifugen, welche 3000 und mehr Umdrehungen in der 
Minutę machen; hierbei wird die schwere Magermilch an die 
Peripherie geschleudert, wahrend das leichte Fett in der Nahe 
der Achse bleibt; an beiden Stellen sind Róhren angeordnet, 
welche die Magermilch einerseits, den Rahm andererseits ab- 
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fiihren. (Fig. 52.) Die so entstandene Magermilch enthalt hóch- 
stens 0,5 o/o Fett. Der direkt verarbeitete Rahm liefert die Siiss- 

rahmbutter. Wird das
Eintreten der Milchsaure- 
garung abgewartet, so 
entsteht die gewohnliche 
Butter.

Die Butter enthalt 
12 o/o Wasser, 87 o/o Fett, 
0,5 o/o Kasein, 0,5 o/o Milch
zucker und Salze. Durch 
Einkneten kann man der 
Butter reiehlich Wasser 
und Milch beimischen, 
wodurch sie minderwertig 
und der Gefahr des Ran- 
zigwerdens in erhóhtem 
Masse ausgesetzt wird. 
Ranzig heisst die Butter 
dann, wenn sie unange- 
nehm riechende und 
schmeckende freie Fett- 
sauren und Oxyfettsauren 
enthalt. Das Ranzigwer- 
den lasst sich durch Ab- 
schluss von Licht und 
Luftsauerstoff verhindern.

Um den Gehalt der Butter an Fett zu bestimmen, mischt man eine 
abgewogene Menge Butter mit Sand, trocknet bei 110 erhalt so den 
Gehalt an Wasser und extrahiert nach der von Soxhlet angegebenen 
Methode mit Aether, verjagt diesen und hat ais Riickstand das reine 
Butterfett. Weniger genaue aber meistens ausreichende Resultate er- 
zielt man durch Erwarmen der Butter, unter Umriihren und Bestim
mung des verdampfenden und des sich unten absetzenden Wassers, 
der Salze und Milchbestandteile. Beimengungen von fremden Fetten 
geben sich zu erkennen durch den grósseren Gehalt an hóheren Fett- 
sauren; ihre Bestimmung ist schwierig und sollte nur von Sachver- 
stiindigen (Nahrungsmittelchemikern) ausgefiihrt werden. Eine gesund- 
heitlicłi indifferente Farbung der Butter wird durch Orlean bewirkt.

Wahrend man vor dem Genuss ungekochter Milch, der Tuber- 
kuloseinfektion wegen, warnt, ist man beziiglich der Butter viel 
weniger vorsichtig. Durch das Zentrifugieren gehen die spezi- 
fisch schweren Tuberkelbazillen zum grossen Teil in die Mager- 
milch, die Infektionsgefahr beziiglich der Butter wird somit yer- 

Fett- 
bestimmung.

Infektion durcli 
Butter.
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Kunstbutter.

Buttermilch.

ringert; vóllig beseitigt wird sie jedoch erst durch die vorher- 
gehende Erwarmung der Milch auf 850 (Pasteurisierung), wie 
sie friiher schon bei der Butterbereitung nach Becker geiibt 
wurde und spater wiederum von Bitter gefordert wird. Nach 
den angestellten Untersuchungen scheinen die Tuberkelbazillen 
in der Butter seltener zu sein ais in der Milch.

Typhusbazillen kónnen ebenfalls in die Butter gelangen und 
vermógen sich nach Heim 21 Tage dort zu halten. Zwei Falle 
sind bekannt geworden, in welchen Cholera durch Butter ver- 
mittelt wurde; nach Untersuchungen von Heim halten sich die 
Bazillen bis zu 32 Tagen in Sauerrahmbutter.

Der hohe Preis der Butter veranlasste schon Napoleon I., 
die Fabrikation von Kunstbutter anstreben zu lassen. Man stellt 
dieselbe jetzt her, indem man sehr fein zerschnittenes Nieren- 
fett bei etwa 450 ausschmilzt und dasselbe bei 22—250 stehen 
lasst; hierbei scheidet sich das kristallisierbare Fett aus und wird 
das Stearin vollstandig, das Palmitin grósstenteils durch das nun 
folgende Abpressen entfemt. Das zuruckbleibende „01eomargarin“ 
ist eine ólartige, der geschmolzenen Naturbutter ahnliche Fliissig- 
keit von mildem, angenehmem Geschmack. Zu demselben wird, 
um Kunstbutter zu bereiten, ein in ganz ahnlicher Weise be- 
handeltes Schweinefett sowie Baumwollsamenól und 10 o/o Sesam- 
ól hinzugegeben, mit Kuhmilch bezw. Buttermilch emulgiert und 
gepresst. Die Verdaulichkeit der Margarine, ihre Verwend- 
barkeit zur Speisebereitung ist eine gute, ihr Preis um fast 
die Halfte geringer ais der der Butter. Da ihre Herstellung 
bei niedriger Temperatur vor sich geht, ist fiir die Benutzung 
guter, nicht infektionsverdachtiger und appetitlicher Rohmate- 
rialien Sorge zu tragen; im iibrigen aber ist die ausgiebige Ver- 
wendung der Margarine vom hygienischen Standpunkte aus nur 
zu empfehlen. Das Reichsgesetz vom 15. 6. 97 ordnet die Kenn- 
zeichnung der Oleomargarinpraparate ais solcher und den Ver- 
kauf in besonderen Lokalitaten an. Zum Nachweis der Margarine 
dient da.s zugesetzte Sesamól, welches mit Salzsaure und Furfurol 
geschuttelt, Rotfarbung entstehen lasst. Margarineschmalz ist 
Oleomargarin mit 10—15 o/o Baumwollsamenól, dem noch etwas 
chemisch reine Buttersaure zugesetzt ist. Das Oel macht das 
Praparat resistenter.

Die Buttermilch ist in ihrer Zusammensetzung der Magermilch 
gleich, enthalt indessen etwas weniger und zuweilen in Flocken 
zusammengeballtes Kasein (3 °/o). Beide Milcharten sind wegen 
ihres hohen Eiweissgehaltes (30—35 g im 1) und wegen ihres 
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niedrigen Preises fiir die weniger wohlhabenden Klassen vorziig- 
liche Nahrungsmittel, welche reichliche Verwendung zu finden 
verdienen. Wegen des nicht unbetrachtlichen Sauregehalts wird 
die Buttermilch nicht von allen Personen gut vertragen; sie hat 
eine leicht abfuhrende Wirkung.

Kumys (Milchwein) wird gewonnen durch Garung von Milch, 
meistens Stutenmilch, mit oder ohne Zusatz von Zucker. Durch- 
schnittlich enthalt das Getrank 1,3—1,4 °/o Alkohol, 0,8—0,9 °/o 
Milchsaure und von 0,7—9 o/o schwankend (Zuckerzusatz) Milch
zucker. Ein Bediirfnis, dieses Getrank bei uns einzufiihren, liegt 
nicht vor. Im Kefir, welcher durch das Kefirferment erzeugt 
wird, findet sich von 0,2—-1,0 o/o Alkohol, 3,5 o/o Eett, 0,3—1 °/o 
Milchzucker, 0,5—1 o/o Milchsaure und freie Kohlensaure. In der 
Kranken- und Rekonvaleszentenkost macht man von diesem Milch- 
praparat, weiches anregend und leicht verdaulich sein soli, zu
weilen Gebrauch. Die Kefirkórner bestehen aus einem Konglo
merat von zwei Streptokokkenarten, einem Bazillus und einer Hefe.

E. Der Kasę.
Unter Kasę versteht man das aus der Milch abgeschiedene 

und durch weitere kunstgemasse Behandlung veranderte Kasein. 
Durch Fallung des Kaseins aus frischer Milch mittels Lab er
halt man den Sussmilchkase; mittels der spontanen Kaseingerin- 
nung gewinnt man Sauermilchkase. Hartkase ist im Gegensatz 
zum Weichkase bei hóherer Temperatur koaguliert und stark ge- 
presst. Aus Magermilch entsteht der Magerkase (z. B. Kuh- 
kase, Parmesankase), aus Vollmilch, durch den Fetteinschluss, 
der Fettkase (z. B. Limburger, Edamer); gibt man iiberdies 
Rahm hinzu, der uberfette oder Rahmkase (z. B. Neuchateller, 
Brie-Kase). Es enthalt durchsehnittlich der Magerkase 32 % 
Eiweiss, 10 °/o Fett, der Fettkase 25 °/o Eiweiss, 30 °/o Fett, der 
Rahmkase 20 °/o Eiweiss, 40 o/o Fett.

Man nimmt an, dass die Reifung des Kases in einer Um- 
wandlung des Kaseins besteht, wobei fliichtige Fettsauren, 
Ammoniak etc. gebildet werden; eine Umsetzung des Eiweisses 
in Fett, wie man friiher glaubte, findet dabei nicht statt.

Kunst- oder Margarinekase entsteht durch Emulgierung von 
Oleomargarine und anderen Fetten mit Magermilch; die so 
ktinstlich hergestellte Vollmilch wird durch Lab zur Gerinnung 
gebracht und nach den Regeln der Kaserei zu den verschieden- 
sten Kasen weiter verarbeitet. Der Kunstkase ist von dem

Kumys, Kefir.

Kasearten.

Kunst- oder
Margarine- 

Kase.



154 Die Ernahrung und die Nahrungsmittel.

Ver-
wendbarkeit.

echten Kasę im Geschmack nicht zu unterscheiden, und ihm im 
Nahrwert gleich; fraglich ist, ob die Kohmaterialien tadellos sind.

Der Magerkase enthalt fiir relativ wenig Geld eine grossei 
Menge Eiweiss und einiges Fett, eignet sich daher zur Volks- 
nahrung in hohem Grade. Manche Arten, insbesondere die harten 
Kasę, bediirfen einer langeren Zeit zur Verdauung und kónnen 
daher belastigend wirken, wenn auch die Ausnutzung eine gute 
ist; das Fett und Eiweiss wird zu 90 °/o, der Milchzucker vbllig 
resorbiert. Man geht wohl nicht fehl, wenn man die hier und 
da auftretenden Kasevergiftungen auf Bakterientoxine zuriick- 
fiihrt. Der Gehalt einiger Kasearten an saprophytischen Bakterien 
ist ein hoher, ohne dass dadurch eine gesundheitliche Schadigung 
entsteht.

Aus dem Kasein der Milch hat man verschiedene Praparate 
hergestellt, die hier und da in der Krankenpflege mit Nutzen 
Verwendung finden kónnen; dazu gehóren unter anderen die 
Nutrose (Kaseinnatrium), das Galaktogen, Eukasin (Kaseinammo- 
niak), Nikol, Sanatogen, Plasmon, Kalkkasein. Alle enthalten 
zwischen 70—80 o/o Stickstoffsubstanzen und etwa 1 °/o Fett. Fur 
die Ernahrung breiter Volksschichten sind die Praparate viel 
zu teuer.

Mehl.

Die pflanzlichen Nahrungsmittel.
F. Das Brot.

Das Brot wird aus dem Mehl des Getreides, hauptsachlich 
des Boggens und dann des Weizens gewonnen. Mehl enthalt 
gegen 14 % Wasser, 2 o/o Fett, 12 o/o Eiweiss, 67 °/o Starkę, 3 o/o 
Zellulose, 2 o/o Asche. Man unterscheidet Schrot- und Feinmehle. 
Die gróberen Mehle sind das Produkt der „Flachmullerei11, die 
noch in den alten Wasser- und Windmuhlen betrieben wird, wo 
das Korn in einem Gange zu Mehl und Kleie zermalen wird. 
In der „Hochmullerei“ der Kunstmuhlen durchlauft das vorher 
sehr sorgfaltig gereinigte Getreide eine ganze Reihe von Walzen- 
stuhlen, die aus Stahlwalzenpaaren bestehen, wobei Mehle und 
Schrote bezw. Griese entstehen; letztere werden durch Beuteln 
von den Mehlen getrennt und immer feiner gemahlen, wahrend 
die Kleie móglichst entfernt wird. Graupen sind kugelig abge- 
mahlene Weizen- oder Gerstenkórner; Gries sind feinere Stiick- 
chen aus Weizenkórnern; Griitze sind die von der Schale befreiten 
mehr oder weniger gebrochenen Kórner von Hafer und Gerste, 
sowie von Hirse und Buchweizen.
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Bei den feineren Schrotmehlen besitzen etwa 5 o/o der Mehl- 
fragmente Durchmesser, die zwischen 2 und 1,25 mm, etwa 23 °/o, 
die zwischen 1,25 und 0,5 mm, etwa 30 o/o, die zwischen 0,5 und 
0,2 mm schwanken, und 42 o/o Durchmesser unter 0,2 mm. Die 
groben Schrotmehle enthalten zwischen 10 o/o und 20 o/o Frag- 
mente mit Durchmessern vón 2—4 mm. Die feinen Mehle der 
Kunstmuhlen bestehen aus Partikelchen, dereń Durchmesser nicht 
iiber 0,5 mm betragen, ungefa.hr 8 °/o haben Durchmesser von 
0,5—0,2 und 92 o/o unter 0,2 mm (Lehmann). Die groben Schrot
mehle werden schlechter ausgenutzt ais die Mehle mit Durch
messern unter 0,5 mm, welche sehr gut ausgenutzt werden. Das 
Eiweiss liegt- zum Teil in dickwandigen Zellen der Kleberschicht 
gleich unter der Oberhaut, zum Teil aber liegt es zwischen den 
Starkekómchen, welche, in dtinnwandigen Zellen eingeschlossen, 
den Hauptteil des Kornes bilden; das Eiweiss, der Kleber, 
ist ein Gemisch aus Gluten fibrin, Gliadin und Muzedin. Im 
Keime finden sich das Sameneiweiss und das Fett. (Fig. 53.)

S’ P

Im ungereinigten Getreide 
betragt der Gesamtgehalt an 
Schmutz und giftigen und un- 
giftigen Unkrautsamen etwa 
2 o/o, durch das Reinigen sinkt 
derselbe auf ungefahr 0,3 o/o 
herab. Das Mutterkorn, das 
sclerotium von claviceps pur- 
purea, welches friiher dem 
Mehle oft in grósseren Mengen 
beigemischt war, wird jetzt 
entweder vor dem Mahlen be- 
hufs Gewinnung ausgelesen, 
oder es wird durch die maschi- 
nellen Einrichtungen der bes- 
seren Miihlen so gut wie 
vollstandig entfernt, ausser- 
dem wird seine schadigende

Ver-
unreinigungen.

.l*'ig. 53. Querschnitt eines Weizen- 
kornes (nach Vogl.) P ist die 
Eruchthaut mit der ausseren Ober
haut ę, der Mittelschicht m, der 
Querzellenschicht q; S ist die 
Samenhaut; h eine Lagę leerer 
Zellen; k die Kleherzellenschicht; E 
Endospermzellen mit den Starke- 

kórnchen.

Wirkung durch das Backen wesentlicli verringert; die Kriebel- 
krankheit diirfte kaum mehr vorkommen. Die Samen des 
Taumellolchs, der Kornrade, des Wachtelweizens, des Rhinanthus 
und andere werden ebenfalls durch gute Reinigungsmaschinen ent- 
feimt. In den nordlichen und westlichen Bezirken Deutschlands, 
wo bei ungentigender Reinigung des Getreides das Brot aus grobem 
Schrotmehl hergestellt wird, findet sich die Kornrade haufig in

ungefa.hr
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Yerfalschung.

Brot.

grossen Mengen, ohne dass bis jetzt eine Gesundheitsschadigung 
durch dieselbe bekannt geworden ist, wahrscheinlich deshalb, 
weil das Gift sowohl durch die Erhitzung ais durch die Saure 
des Brotes zerstórt wird; mehr ais 0,5 °/o Kornrade oder 0,2 o/o 
Mutterkorn sollen im Mehl nicht vorkommen (Lehmann). Die 
Samen der Rhinanthazeen farben das Brot blau. Das Mehl wird 
verfalscht durch Zusatz billigerer Mehlsorten; die mikroskopische 
Untersuchung der Starkekórner gibt dariiber Aufschluss. Einige

Eig. 54. Karto ffelstarke. 
Charakterisiert sich durch die 
muschelschalenartige Form und An- 

ordnung der Schichten.

Roggenstarke und 
Weizenstarke sind sich sehr 
ahnlich. Die Roggenstarke ist in 
den voll ausgewachsenen Kórnern 
etwas grósser und hat oft einen 
deutlich erkennbaren, linear-drei- 
eckig und kreuzweise gestreiften 

Nabel.

Fig. 55.
Roggenstarke.

Fig. 56. 
Weizenstarke.

Fig. 57. R e i s s t a r k e. Die einzelnen grósseren, lang- 
lichen Korner setzen sich aus einer grossen Zahl kleiner, 
polygonaler, oft scharfkantiger und mit Kernhohle ver- 

sehener Kórnchen zusammen.

Fig. 58. H a f e r s t a r k e. Sie ist der Reisstarke ahn
lich, jedoch sind die Konglomerate etwas kleiner ais 
beim Reis, die Teilkórnchen rundlicher und ohne Hóhle.

f C o
®o®

der gangbarsten Starkearten sind hieruber im Bilde wiederge- 
geben. (Fig. 54-—58.) Lagert Mehl feucht und warm, so verandert 
sich der Kleber und verliert an Klebrigkeit, das Mehl ist nicht 
mehr backfahig.

Zur Brotgewinnung werden 100 Teile Mehl mit 75 Teilen 
Wasser und etwas Salz, sowie Hefe oder Sauerteig, d. h. in 
Garung befindlichem, altem Brotteig, zu Teig verarbeitet und 
einige Zeit bei 25—30° stehen gelassen. Bei dieser Temperatur 



II. Die einzelnen Nahrungsmittel. 157

wird der im Mehl enthaltene oder durch ein diastatisches Ferment 
frisch gehildete Zucker durch Bakterien- und Hefewirkung in 
Kohlensaure, Alkohol, Milchsaure etc. umgesetzt, wodurch etwa 
1—4 o/o der Teigmasse verschwindet. Die Hefe des Sauerteiges 
ist hauptsachlich saccharomyces minor (Engel); die im Sauer- 
teig vorkommende, unter CO2- und H-Entwicklung lehhafte 
Garung erzeugende Bakterienart ist der hac. levans, welcher mit 
dem hact. coli com. entweder identisoh oder sehr nahe verwandt 
ist. Die Kohlensaure, sowie der von dem bac. levans gehildete 
Wasserstoff lagern in kleinen Blaschen zwischen den durch den 
Klebergehalt zahen Teigmassen. Wird der Teig in den ungefahr 
2000 heissen Ofen geschoben, so dehnen sich die Gase, welchen 
verdunstender Alkohol und Wasser beigemischt werden, aus, und 
es entstehen kleinere und gróssere Hohlraume; das Brot wird 
locker und damit fiir die Einwirkung des Magensaftes leicht zu- 
gangig. Der obere Teil des Teiges wird durch die Backhitze 
zur Kruste, in welcher etwas Eiweiss zerlegt, ein Teil der Starkę 
in Dextrin umgebildet und ein gut riechender und gut schmeckender 
Stoff, das Róstbitter, gebildet wird. Die schweren, porenarmen 
Roggenschrotbrote haben zwischen 28 und 50 °/o, die aus feinem 
Weizenmehl hergestellten Brote zwischen 73 und 83 °/o Poren- 
volumen.

Die in der Hefe und dem Sauerteig enthaltenen Saures Brot 
Bazillen der Butter- und Essigsauregarung bedingen haupt
sachlich die saure Reaktion mancher Brotarten. Die in 100 g 
Weizenbrot enthaltene Saure iibersteigt 2—3 ccm Normalsaure 
selten, in 100 g Roggenbrot aber findet sich zuweilen eine Aziditat 
von 10, ja 15 ccm Normalsaure (Lehmann); trotzdem wird 
stark saures Brot gut ausgenutzt, jedoch belastigt es bei vielen 
Personen den Magen, reizt zu saurem Aufstossen, erzeugt 
Blahungen, kurz, ist nicht so gut bekbmmlich ais nicht- oder 
schwachsaures Brot. Die Gewbhnung tut hier viel. Man kann 
durch Zusatz von Ammoniumkarbonat, von Natriumkarbonat und 
Salzsaure etc. oder durch direktes Eintreiben von CO2 ebenfalls 
ein Aufgehen des Teiges erreichen, jedoch haben darauf ge- 
richtete Bestrebungen nicht zu allgemeinen Erfolgen gefiihrt. 
Die Hygiene verlangt derartiges Brot nicht, weil reine Hefe er- 
haltlich ist, und weil durch den Backprozess jedes Leben in dem 
Brot getótet wird, ausserdem schmeckt das Brot aus gegorenem 
Teig besser. Durch das Backen wird die Starkę in Kleister, 
Dextrin und Gummi umgesetzt, das Eiweiss zum Gerinnen ge- 
bracht.
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Es enthalt nach Kubner:

Kleie im Brot.

Wasser Eiweiss Fett Starkę Zucker Zellulose Asehe
Weizenbrot 38,5 6,8 0,8 50,0 2,4 0,4 1,2

,, grób 41,0 6,2 0,2 48,7 2,1 0,6 1,1
Boggenbrot 44,6 6,0 0.5 45,3 2,5 0,3 1,3
Pumpernickel 43,4 7,6 1,2 41,9 3,2 0,9 1,4

Je weniger Kleie in das Brot hineingebacken wird, um so
weisser wird es, wahrend der Eiweissgehalt nicht wesentlich ge-
mindert wird. Wenn die Kleie sehr fein zermahlen ist, wodurch 
die Kleberzellen zum Teil geóffnet werden, wird zwar ein Teil 
des darin enthaltenen Eiweisses resorbiert; dahingegen regt die 
Kleie die Peristaltik an, und die Ausnutzung des Brotes wird 
dadurch geringer.

Nach Kubner betragen die Ausnutzungsverluste in Pro- 
zenten:

an Trocken- Kohlehydrate
substanz Eiweiss c>hne Zellulose Asehe

Brot aus feinstem Mehl
(30 o/o des Korns) 4,0 20 1,0 14,3

Brot aus Mittelmehl
(78 o/o des Korns) 6,7 24,6 3,36 30,3

Brot aus ganzem Kom
(95 o/o des Korns) 19,2 30,5 5,70 45,0

Je mehr also das Kom ausgemahlen ist, also je mehr Kleie

Aleuronat.

Schadigungen 
durch Brot.

es enthalt. desto schlechter wird das aus demselben bereitete 
Brot resorbiert. Der bei der Starkefabrikation ais Nebenprodukt 
gewonnene Kleber, Aleuronat, ist leicht verdaulich und eine billige 
Eiweissąuelle; er wird ais Zusatz zu Brot, Makkaroni, und anderen 
Speisen verwendet. Gutes Brot ist gleichmassig aufgegangen, 
also weder wasserstreifig — wodurch es schwer verdaulich wird 
— noch von zu grossen Hohlraumen durchsetzt. Die Krume soli 
elastisch weióh, die Kinde gleichmassig dick, leicht braun und 
glatt sein.

Die ubrigen Mehlpraparate, Kuchen, Zwieback, Klósse, Mak
karoni etc. werden ebensogut ausgenutzt wie das Brot.

Um Mehl, dessen Kleber seine bindende Eigenschaft ein- 
gebtisst hat, wieder backfahig zu machen, wird Kupfersulfat, 
Zinksulfat. Alaun oder Kalkwasser zugesetzt. Diese Zusatze 
sind ais nicht indifferente Adstringentien nicht zu gestatten. 
Zur Bereitung von Nahrungs- und Genussmitteln, von Konditor- 
waren, durfen giftige Farben nicht verwendet werden (siehe 
Seite 122). Es sind Bleivergiftungen vorgekommen nach Genuśs 
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von Brot, nachdem das Mehl auf Miihlsteinen bereitet worden war, 
dereń Lbcher man mit Bleizucker ausgegossen hatte. Das Gesetz 
vom 25. 6. 87 verbietet diese Verwendung des Bleies.

Ob schimmeliges Brot Gesundheitsschadigungen bewirkt, ist 
noch unentschieden — fur einzelne Schimmelarten ist der Gegen- 
beweis geliefert —, dahingegen ist solches Brot unappetitlieh 
und minderwertig, weil ein erheblicher Teil der Kohlehydrate 
in Kohlensaure umgewandelt ist.

Die Stelle, welche in Deutschlaud der Weizen und Roggen 
einnimmt, wird in anderen Gegenden vom Reis und Mais aus- 
gefiillt; Brot lasst sich jedoch wegen des geringen Klebergehaltes 
nicht gut daraus backen. Der Mais wird hauptsachlich ais Brei 
■— Polenta — genossen. In einigen Bezirken des sudlichen Mittel- 
europas, insonderlich in Norditalien, tritt nach dem Genuss unreifen 
und verdorbenen Maises eine Krankheit in grósser Ausdehnung 
auf, die Pellagra, welche mit Fieber, Verdauungsstórungen und 
rosenartigen Hautentziindungen beginnt Und unter nervbsen, para
ły tisch en oder psychischen Symptomen in mehreren Jahren zum 
Tode fiihrt. Die eigentliche Ursache der Pellagra ist noch nicht 
bekannt.

Der Reis mit seinem hohen Starkegehalt von 77,5% ist.

Fig. 59. Schnitt durch den Keim 
einer Erbse.

sehr leicht und gut verdau- 
lich und sollte fiir die Kran- 
kenkost und in der Ernahrung 
uberhaupt bei uns mehr Ver- 
wendung finden.

G. Die Leguminosen 
enthalten in 100 Teilen 14,5 
Teile Wasser, 21,5 Eiweiss- 
stoffe, 1,7 Fette, 53,2 Kohle
hydrate, 5,5 Zellulose und 2,6 
Asche. Die Abbildung (Fig. 59 
nach Sachs) zeigt die An- 
ordnung der feinen Legumin-

kórnchen und der weit grbsseren Starkekórner. Die dicken, 
aus Zellulose bestehenden Schalen der Hiilsenfriichte sind wertlos 
fiir die Ernahrung, durch starkere Anregung der Darmbewegungen 
sogar schadlich; sie werden besser entfernt (Split- oder Sehal- 
erbsen). Die Hiilsenfriichte nehmen beim Kochen Wasser auf; 
in der Erbsensuppe sind nicht mehr ais 10—20, im Erbsenbrei 
20—30 % feste Bestandteile, statt der 85 o/o, welche sich in den 
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Karto ffel.

getrockneten Erbsen finden. Danach ist die Nahrhaftigkeit dieser 
Speisen zu beurteilen. Das Legumin ist fast ebensogut aus- 
nutzbar wie der Kleber, vorausgesetzt, dass es mit weichem Wasser 
gekocht ist; durch hartes Wasser entstehen (Richter) horn- 
artige, also schwer angreifbare Verbindungen des Legumins mit 
dem Kalk oder der Magnesia.

Von dem Legumin werden 17, von den Kohlehydraten 6 o/o 
nicht resorbiert. Am wenigsten werden die Linsen ausgenutzt, 
da ihre feste Schale durch den Kochprozess und das Kauen nicht 
immer in ausreichendem Masse geóffnet wird.

Hulsenfriichte, z. B. Erbsen, mit ihrem Gehalt an Eiweiss 
und Kohlehydraten bedurfen des Fettes, um eine gute Nahrung 
zu bilden; sie geben mit Speck oder Salzschweinefleisch eine 
Kost, welche von Tausenden von Seeleuten jahraus jahrein 
wóchentlich mindestens dreimal, ,oft sechs- bis siebenmal genossen 
und jeder anderen Seekost vorgezogen wird.

Wenn die Hiilsenfruchte auf dem Lande sich nicht derselben 
Beliebtheit. erfreuen, so liegt das daran, dass man dort das Ei
weiss und die Kohlehydrate in angenehmerer Form leicht und 
billig haben kann. Betrachtet man die Hulsenfriichte aber ais 
Praserven, so stellen sie eins der allerbesten Nahrungsmittel dar. 
Fiir viele Millionen Menschen in Asien, Afrika und Amerika 
sind die Hulsenfriichte, besonders die Bohnen, das Hauptnahrungs- 
mittel.

Die Erbswurst ist eine Mischung von gekochten Erbsen und 
Fett; in kochendes Wasser gegeben, gewahrt sie in wenigen 
Minuten eine volle Kost. Fiir besondere Zwecke und Gelegen- 
heiten (Kriegsverhaltnisse) ist sie vorziiglich; aber sie widersteht 
bald und wird leicht ranzig.

Verfalschungen kommen bei Hiilsenfriiehten nicht vor; durch 
Feuchtigkeit verderben sie, indem sie muffig werden; lokale Gelb- 
suchtepidemien sind schon mehrere Małe mit dem Genuss der- 
artiger Erbsen in Zusammenhang gebracht worden.

H. Die Gemiise.
Unter den Gemiisen, welche man in Wurzel-, Schoten- und 

Blattgemiise einteilen kann, iibertrifft alle an Nahrwert die 
Kartoffel.

Sie enthalt 75,5 Teile Wasser und 24,5 Teile feste Sub- 
stanz; davon sind 2,0 Stickstoffkórper (die einle Halfte besteht 
aus Eiweiss, die andere aus Amidosubstanzen), 0,1 Fett, 21,0 
Kohlehydrate und 1,4 Zellulose und Asche. Durch das Kochen 



II. Die. einzelnen Nahrungsmittel. 161

ąuellen die Starkekórner, und das Zellulosenetz, welches sie birgt, 
wird gesprengt; daher sind mehlige Kartoffeln besser ausnutz- 
bar ais Salatkartoffeln. Die Ausnutzung betragt, wenn nicht 
mehr ais 600 g genossen werden, fiir das Eiweiss 68, fiir das 
Amylum 92 °/o.

Die Kartoffel ist eine vorziigliche Quelle fiir Kohlehydrate, 
sie gewahrt mit Eiweiss, z. B. Eleisch oder Kasę, und Eett eine 
gute Nahrung, eignet sich indessen nicht zur Eiweissentnahme, 
wenn auch andererseits Yersuche ergeben haben, dass gerade bei 
Kartoffelnahrung der Korper leicht in Stickstoffgleichgewicht 
gebracht werden kann. Wie sehr die Kartoffel verdient Volks- 
nahrungsmittel zu sein, folgt daraus, dass man fiir 1 Mark 
14 874 Kalorien kaufen kann; und dieser billige Kauf ist móglich, 
weil die Kartoffel mit jedem Boden fiirlieb nimmt und die gróssten 
Ertrage liefert. Nach einer alteren Zusammenstellung (Boussin- 
g a u 11) liefert 1 Hektar ; Land, bebaut mit Weizen, Roggen, 
Erbsen, Kartoffeln je 510, 440, 550, 950 Pfund Eiweiss, nebst 
je 1590, 1496, 780, 6840 Pfunden Starkę und 90, 62, 60 und 323 
Pfunden Salze.

In den tropischen Landem wird an Stelle der Kartoffeln die 
Yams und Batate genossen. Erstere ist das Rhizom von 
Dioskoreen-, letztere von Konvolvulazeenarten. Diese Wurzeln 
enthalten iiber 20 °/o Kohlehydrate und bis zu 3 °/o Eiweiss. In 
Yamswurzeln findet sich ein Gift, welches durch Kochen und 
Rósten entfernt oder zerstórt wird.

Die iibrigen Wurzielgemiise, Riiben, Miihren, Kohlrabi, 
Schwarzwurzeln etc., enthalten gegen 1—2 o/o stickstoffhaltige 
Substanzen und 2—6 o/o Starkę und Zucker. Ihr Nahrwert ist 
also nach dieser Richtung hin gering.

Die Schotengemiise: griine Erbsen, Schnittbohnen, Sałat - 
bohnen etc. haben gegen 4 °/o Stickstoffsubstanzen und 6—12 o/o 
Kohlehydrate.

Unter den Blattgemiisen nehmen die Kohlarten die erste 
Stelle ein; dann folgen die Sałatę, Spinat etc. Ihr Gehalt an 
Eiweiss und Kohlehydraten ist noch geringer al.s bei Riiben und 
Móhren. Weisskraut hat z. B. 91 °/o Wasser, 0,6 °/o Eiweiss und 
4,2 o/o Kohlehydrate, Sauerkraut hat 92 o/o Wasser, 0,3 o/o Eiweiss 
und keine Kohlehydrate, statt derselben aber 1,2 o/0 freie Saure, 
die durch einen dem bact. coli ahnlichen Bazillus erzeugt wird.

Das Obst zeichnet sich durch einen hóheren Zuckergehalt, 
bis zu 10 o/o aus.

Die essbaren Pilze, Champignon, Steinpilz, Morchel, Triiffel, 
Gartner, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 11

Yams, Bataten.

W urzelgem iise.

Schotengemiise.

Blattgemuse.

Obst.

Pilze.
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Pfifferling, Kaiserling, Reizker etc., haben den Ruf, sehr eiweiss- 
reich zu sein. Das gilt indessen nur fiir die getrocknete Ware. 
Die frischen oder die gekochten Pilze enthalten kaum 3 °/o stick- 
stoffhaltiger Substanz, von welcher noch ein grósser Teil auf 
Amidosauren und ahnliche Yerbindungen entfallt; gegen 33 o/o 
des Eiweisses werden iiberdies nicht ausgenutzt.

Der diatetische Wert der Gemiise, mit Ausnahme der Legu- 
minosen und Kartoffeln, ist hauptsachlich bedingt durch ihren 
Gehalt an vegetabilischen Salzen, an Zucker, Pflanzensauren und 
aromatisch-atherischen Stoffen, welche fiir die Anregung des 
Appetits und der Verdauung wichtig sind. Ein Teil der Zellulose 
bei den Kartoffeln und bei den Gemiisen, vor allem den jtingeren, 
ist fiir den Menschen verdaulich. Werden Gemiise langere Zeit 
nicht gereicht, so entsteht der Skorbut.

Die Genuss- und Reizmittel.
Hierhin gehóren die Gewiirze im engeren Sinne, einige 

Alkaloide und die alkoholischen Getranke. Ueber die allgemeine 
Wirkung der Genussmittel siehe auch Seite 122.

J. Die Gewiirze.
Das gebrauchlichste Gewiirz ist das Kochsalz; es erregt eine 

lebhafte Ausscheidung des Magen- und Darmsaftes. Anderer- 
seits ist nicht ausgeschlossen, dass das eingefiihrte Kochsalz bei 
der Aufnahme der Kalisalze eine Rolle spielt, indem es zu 
Chlorkalium umgesetzt wird und die Natriumverbindungen des 
Kórpers vor Umwandlung in die Kaliverbindungen schutzt.

Essig ist eine 4 o/o Essigsaurelósung; er korrigiert den Ge
schmack und wirkt auf die Peristaltik. Im Senf ist das Senfbl, 
Rhodanallyl, im Pfeffer ein Harz, das Pfefferol und das Piperin, 
im spanischen Pfeffer (capsicum annuum) ein Kampfer, in der 
Yanille ein kampferahnlicher Kórper, das Vanillin, im Zimt, in 
der Muskatnuss, den Gewurznelken, dem Ingwer, Anis, Fenchel, 
Kummel etc. ist ein atherisches Oel der wirksamste Bestandteil.

K. Die alkaloidhaltigen Genussmittel.

Bereitung und 
Wirkung.

Hierhin gehórt der Kaffee, der Tee, der Kakao, der Para- 
guaitee, die Koka, der Betel, der Tabak.

Die Kaffeebohne enthalt ausser 10o/o Stickstoffsubstanzen 
und 6 °/o Salzen gegen 10 °/o Fett, ungefahr ebensoviel Zucker, 
1 o/o Koffein und 2 °/o an Kali gebundene Gerbsaure.

Durch das Rósten des Kaffees bei 200—250° wird ein Teil 
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des Zuckers in Karamel, welcher die Bohne braun farbt, ein Teil 
des Fettes in Koffeol, ein stark aromatisches Oel, verwandelt; 
ferner entstehen angenehm riechende und schmeckende Produkte 
der trocknen Destillation. Diese Kórper und das Koffeol haben 
wohl den angenehmen Geschmack, aber nicht die Wirkung des 
Kaffees, welche allein dem Koffein zukommt. Ein Teil der Riech- 
stoffe, ferner das Koffein und das Koffeol, die Salze und ein 
Teil der Gerbsaure gehen in kochendes Wasser iiber. Der so 
bereitete Kaffee wirkt erregend: die Stimmung wird besser, ge- 
hobener, die Energie wird gestarkt, ohne dass die Exzitation von 
einer merklichen Depression gefolgt ist. Die Kalisalze wirken 
auf das- Herz ein, auch die Diurese wird vermehrt. Nahrend 
sind nur der zugesetzte Zucker und die Milch. Die haufigste 
Verf alschung des Kaffees besteht in dem Zusatz von gebrannten 
Zichorienwurzeln, Eicheln, Feigen etc. Die Verfalschung lasst 
sich unter dem Mikroskop aus der Beimischung der fremden 
Pflanzenteile und an dem erheblich erhóhten Zuckergehalt er- 
kennen.

Allen Surrogaten fehlt der wirksame Stoff, das Koffein, 
und doch wird in Deutschland mehr Surrogat ais Kaffee getrunken. 
Nicht ganz mit Unrecht. Das wirksame und zugleich gefahrliche 
Prinzip ist das Koffein; und der langer fortgesetzte Genuss von 
Kaffee oder Tee in starkerer Konzentration ist wohl geeignet, das 
Herz empfindlich zu schadigen. Einer zwei oder dreimal taglichen 
Anregung bedurfen die wenigsten Menschen. Soli also nur- die 
nótige Menge Fliissigkeit gewarmt zugefuhrt werden, so geniigen 
die Surrogate, denen man ausserdem Zucker und Milch zusetzen 
kann, um den Geschmack zu verbessern und ihnen einigen Na.br- 
stoff beizuftigen. Soli aber die Fliissigkeit zugleich ais Nahr- 
material dienen, dann ist es richtiger, statt des Kaffees und der 
Surrogate Suppen zu geniessen, wie es unsere Voreltern getan 
haben, und wie das z. B. in England und Amerika in grósser 
Ausdehnung auch heute geschieht; Milchsuppe, Mehlsuppe, Hafer- 
griitze in den verschiedensten Formen ist entschieden fiir die 
meisten Menschen das beste ,,Kaffeesurrogat“.

Der Tee, die Blatter von thea chinensis, enthalt 1—2,5 o/o 
Tein, ein dem Koffein anscheinend identisches Alkaloid, und 

—1,0 o/o eines atherischen Oeles, ausserdem Gerbsaure und viel 
Kalisalze. .Siederides Wasser, 5 Minuten iiber Teeblattern ge- 
standen, entzieht ihnen das wirksame Tein und das angenehm 
riechende und schmeckende, aber sonst wirkungslose Oel, wahrend 
es die Gerbsaure zum gróssten Teil darin zuriicklasst. Die Wirkung

11*  

Surrogate.

Bereitung und 
Wirkung.
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des.Tees ist der des Kaffes fast gleich, jedoch etwas schwacher. 
Verfalscht wird der Tee durch Beimischung schon extrahierter 
Teeblatter oder ahnlich geformter Weiden-, Schlehen- und anderer 
Blatter. Der zu geringe Teingehalt, sowie die abweichende Form 
der Blatter lassen die Falschung erkennen. Beziiglich der Surro- 
gate gilt das beim Kaffee Gesagte.

Kakao ist die Frucht von Theobroma Cacao. In 100 Teilen 
finden sich 50 Teile Fett, Kakaobutter, 15 Eiweiss, 18 Kohle
hydrate, 3 Salz und 1,2 Theobromin, ein dem Koffein sehr 
nahestehendes Alkaloid, und etwa 10 % Wasser. Die yon den 
Hiilsen befreite, gegorene, gerbstete, gemahlene und der Halfte 
ihres Fettes beraubte Frucht kommt entweder in dieser Form 
ais Kakao, oder mit Zucker (bis zu 60%), sowie Gewiirzen ver- 
setzt ais Schokolade zur Verwendung. Die Kochschokoladen ent
halten neben Zucker und etwas Kakao viel Mehl. Die anregende 
Wirkung des TheobrOmins ist geringer ais die des Koffeins; da- 
hingegen haben Kakao oder Schokolade wegen des Fettes, des Ei
weisses und der Kohlehydrate einen nicht unbetrachtlichen Nahr- 
wert. In einer Tasse Kakao, zu welcher 15 g Pulver verwendet 
wurden, sind 2 g Eiweiss, 4 g Fett und 4,5 g Kohlehydrate ent
halten. Der lósliche Kakao wird bereitet durch Einbringen des 
Kakaopulyers in eine schwache Lósung von kohlensaurem Natron 
und Magnesia und nachfolgendes Trocknen (hollandische Methode), 
oder durch Behandlung mit Ammoniak, oder durch Dampfdruck. 
Das Mikroskop erwęist eyentuell fremde Zusatze zum Kakaomehl.

Der Paraguaitee oder Matę enthalt ein dem Tein sehr 
ahnliches Alkaloid, die bitteren Stoffe, die Gerbsaure und das 
atherische Oel der Blatter und feinen Zweige von ilex para- 
guayensis. Das zuerst nicht angenehm und bitter schmeckende 
Getrank mundet bald und teilt mit dem Tee die sanft anregende 
Wirkung.

In yielen Gegenden Sudamerikas yejtritt der Matę yollstandig 
den Tee, wahrend in den Staat.en Zentralamerikas das Kauen der 
Kokablatter den Eingeborenen in eine angenehme Erregung 
yersetzt, welche ihn fiir einige Zeit Mtidigkeit, Hunger und Durst 
weniger empfinden lasst. Hier ist jedenfalls das Kokain der wirk- 
same Bestandteil.

Ein ahnliches, minder stark wirkendes Genussmittel, der 
Betel, wird in Indien, den angrenzenden Landem und Insel- 
gruppen von yielen Millionen von Menschen benutzt. Stiickchen 
der Arekapalmnuss werden in mit Kalk bestrichene Stiicke der 
Blatter des Betelpfeffers eingewickelt und gekaut. Den Ungeubten 
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befallt zunachst eine Art Rausch, wie nach ciem Genuss sehr 
schwerer Zigarren, bald jedoch macht dieses Symptom einer ange- 
nehmen Erregung ohne nachfolgende Depressionserscheinungen 
Platz.

Alle die erwahnten Mittel haben, wenn sie in geringer 
Menge genossen werden, keine schadigende Wirkung, im Ueber- 
mass bedingen sie jedoch schwere Stbrungen nervóser Natur, welche 
sich gemeiniglich zunachst in Herzpalpitationen aussern.

Der Tabak, die Blatter von Nicotiana tabacum, wirkt 
durch die in den Speichel gelangenden, dem Tabakrauch ent- 
stammenden Stoffe und die eingeatmeten gasigen, in der Luft 
enthaltenen Verbrennungsprodukte. Durch den Verbrennungs- 
prozess verfluchtigen sich brenzliche Produkte, ein Teil des 
Nikotins und des Tabakkampfers oder Nikotianins; es bilden 
sich die unangenehm riechenden und schmeckenden Pyridinbasen, 
welch letztere in dem „Tabaksaft“ hauptsachlich enthalten sind. 
Durch das Verschlucken der erwahnten Produkte mit dem 
Speichel, insonderlich des Nikotins und Nikotianins, entsteht eine 
leichte Intoxikation mit ihren bekannten Eolgen. Die Gewóh- 
nung an das Gift geschieht leicht, und statt der Intoxikations- 
erscheinungen treten leichte, angenehme Exzitationszustande auf. 
Wird nicht zuviel geraucht, so schadigt der Tabak gesunde In- 
dividuen nicht. Starkę Raucher hingegen leiden gewbhnlich an 
Rachenkatarrh und nicht selten an nervosen Storungen, neurasthe- 
nischen Beschwerden, Herzpalpitationen, Aufregungszustanden und 
dergl. Die Einatmung des Tabakrauches allein kann geniigen, bei 
zarteren Personen, die sich an den Tabak nicht gewbhnt haben, 
Kopfschmerz, Angstgeftihl oder Ohnmachtanwandlungen zu er- 
zeugen. Nicht selten findet man, besonders im Auslande, wo 
starkere Anregungen erwiinscht sind, sei es, um die Monotonie des 
Daseins zu beleben, sei es, um die in aufreibender Tatigkeit er- 
lahmenden Krafte aufzuraffen, den Genuss der Alhoholika oder 
Alkaloide mit dem des Tabaks vereint, und der Arzt sollte dort 
gegebenen Falles sich dieser Konkurrenz der Ursachen bei 
nervósen Storungen bewusst sein.

L. Die alkoholischen Genussmittel.
Der Branntwein wird gewonnen durch die Alkohol- 

garung zuckerhaltiger Fruchtsafte und Friichte (Weintrauben, 
Pflaumen, Zuckerrohr) vermittels daran befindlicher oder zuge- 
setzter Hefen, oder garfahig gemachter Starkę (Korn, Kartoffeln, 
Reis) und die Destillation des gewonnenen Alkohols. In Deutsch-

Wirkung*.
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land wird der grósste Teil des Alkohols aus Starkę bereitet; 
Malz, also Diastase, wird zu starkemehlhaltigen Substanzen 
zugesetzt und so Malzzucker gewonnen, welcher vergart; 
so entsteht aus Weizen- und Gerstenmalzmaische der Korn- 
branntwein, aus Roggenmalzrnaische der Genever. Der Al
kohol besteht zu 85 o/o aus Aethylalkohol, in dem Rest 
sind hochatomige Alkohole (Propyl-, Butyl-, Amylalkohol) 
enthalten, die mit dem Sammelnamen Puselble bezeichnet und 
von manchen auch in geringen Quantitaten ais gesundheitsschadlich 
angesehen werden. Der Durchschnittsgehalt des Trinkbrannt- 
weines an denselben betragt ungefahr 0,1 °/o. Man bestimmt ihre 
Menge durch Schiitteln einer Probe des Branntweins mit reinstem 
Chloroform in enger Biirette. Das Chloroform nimmt die Fuselóle 
in sich auf; an der Burette kann man ablesen, wie gross die Zu- 
nahme war.

Gewóhnlicher Branntwein enthalt durchschnittlich 39 Volum- 
prozente Alkohol, Kognak 50, Rum 70, Curaęao 55, Kummel 
34 o/o. Stark gezuckerten und atherische Oele oder Wiirzstoffe 
enthaltenden Branntwein bezeichnet man gemeiniglich ais Likór.

W e i n ist ein durch alkoholische Garung aus dem 
Saft der Weintraube mittelst solcher Verfahren oder Zusatze, 
welche ais eine Verfalschung oder Nachahmung nicht anzusehen 
sind, hergestelltes Getrank. Man zerąuetscht die uberreifen 
Trauben, fangt den Saft, Most, auf, lasst ihn garen und sich klaren 
eventuell unter Zusatz von Hausenblase oder bei Rotwein von 
Eiweiss bezw. Kaolin.

Gart der Traubensaft auf den Schalen der roten Wein- 
trauben, so gehen der Farbstoff und ein Teil der Gerbsaure in 
den Most iiber und man erhalt den Rotwein.

Die Weine reagieren wegen des in ihnen enthaltenen sauren 
weinsauren Kalis sauer; ferner kommt Bernsteinsaure, etwas Essig
saure, freie Weinsaure und, besonders in schlechten Jahren, Apfel- 
saure vor; in guten Jahren verhalt sich die Saure im Most zum 
Zucker wie 1: 30, in schlechten aber wie 1:15. Ein solcher „Natur- 
wein“ wiirde dem Geschmack nicht entsprechen. Man ist daher 
gezwungen, ihn zu verbessern. Ein Teil der „Verbesserungen“ 
kann ohne weiteres zugelassen werden, ein anderer hingegen ist 
zu verwerfen.

Nach dem deutschen Reichsgesetz vom 24. Mai 1901 ist die aner- 
kannte Kellerbehandlung gestattet einschliesslich der Haltbarmachung 
des Weines, auch wenn dabei Alkohol (nicht iiber ein Yolumprozent) 
oder geringe Mengen von mechanisch wirkenden Klarungsmitteln (Ei-
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weiss etc.), Kochsalz, Tannin, Kohlensaure, schwefliger Saure oder 
daraus entstandener Schwefelsaure in den Wein gelangen. Ferner sind 
erlaubt der Verschnitt von Wein mit Wein, die Entsauerung mittels 
reinen gefallten kohlensauren Kalkes (Chaptalisieren), sowie der Zusatz 
von technisch reinem Starkę-, Rohr-, Riiben- oder Invertzucker auch 
in wasseriger Lósung (Gallisieren), sofern der Zusatz nur erfolgt, um 
den Wein zu verbessern, nicht, um seine Menge erheblich zu vermehren, 
und sofern der gezuckerte Wein in seinem Gehalt an Estraktstoffen 
und Mineralbestandteilen nicht unter den Durchschnitt der unge- 
zuckerten Weine des Weinbaugebietes, dem der Wein nach seiner Be- 
nennung entsprechen soli, herabgesetzt wird. Die letzteren Weine 
diirfen nicht ais „Naturweine" bezeichnet werden. Weine, welche her- 
gestellt worden sind durch Aufguss von Zuckerwasser auf die Trauben, 
Traubenmaische (mit Ausnahme der Rotweintraubenmaische), oder teil- 
weise entmostete Trauben (Petiotisieren) oder auf Weinhefe, oder die 
hergestellt worden sind unter Verwendung von Rosinen, Korinthen, (mit 
Ausnahme der Dessert-, Siid- oder Siissweine), Saccharin und ahn- 
lichem, oder von Sauren, saurehaltigen Kórpern oder Bukettstoffen 
(Kunstwein) oder von Obstmost und Obstwein, Gummi bezw. anderen 
Kórpern, die den Extraktgehalt erhóhen, diirfen weder feilgehalten noch 
verkauft werden.

Sodann sind die Fabrikation und der Vertrieb von Wein und 
weinahnlichen Getranken verboten, welchen lósliche Aluminiumsalze, 
Barium-, Magnesium- oder Strontiumverbindungen, Glyzerin (Scheeli- 
sieren), Kermesbeeren, Bor- oder Salizylsaure, Amylalkohol enthaltender 
Sprit, unreiner Starkezucker, Teerfarbstoffe zugesetzt worden sind, oder 
welche (Rotweine) mehr ais 2 g neutrales schwefelsaures Kalium im 
Liter enthalten.

Ver- 
falschungen.

Die Herstellung von Weinen aus Wasser, Alkohol, Bukett- 
essenzen etc. ist seit der Einfuhrung des Nahrungsmittelgesetzes 
in Deutschland fast ganz verschwunden.

Der Alkoholgehalt des Weines liegt im allgemeinen zwischen 
6—12 o/o; da der Gehalt des Mostes an Zucker meistens zwischen 
12 und 24 % betragt, und der Zucker zur Halfte in C02 zur 
anderen Halfte 
weinen kommen 
Alkoholprozente 
Hefen besitzen, 
gehalt wachsen. 
12 o/o ; auch hier

in Alkohol zerfallt. Bei Siid- und Ungar- 
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von 0 

selten oder sie sind

Alkohol- 
bis etwa

Zusammen- 
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kunstlich erzeugt. Glyzerin findet sich zu 0,5—1,5 o/o, Salze zu 
0,15—0,3 °/o ■— darunter die Halfte Kaliverbindungen —, freie 
Sauren bis zu 1,0 °/0. Der eigentiimliche Geruch und Geschmack 
des Weines werden hauptsachlich durch die bei der Garung ent- 
stehenden Aether- und Esterarten bedingt, einige Trauben haben 
aber an sich einen eigenartigen Geruch und Geschmack, welcher 
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in den Wein tibergeht. Das ,,Langwerden“ des Weines wird ebenso 
wie das Sauerwerden durch spezifische Bakterien bewirkt.

B i e r ist ein aus Malz, Hopfen, Hefe und Wasser durch 
weinige Garung gewonnenes alkoholisches Getrank.

Es enthalt 2—5 °/o Alkohol, 4—8 °/o Ext-rakte, wovon Dextrin 
und Zucker die Hauptmasse darstellen, ungefahr 0,5 °/o Glyzerin. 
gegen 0,5 o/o Eiweiss bezw. Pepton, die Bitterstoffe des Hopfens, 
Salze, freie Kohlensaure, Milch- und Bernsteinsaure und Spuren 
von Essigsaure. Der Gesamtsauregehalt soli auf 100 ccm Bier 
3 ccm Normalsaure nicht ubersteigen.

Zur Bierbereitung weicht man Gerste (oder Weizen, Reis 
oder Mais) ein, wirft das Get.reide auf einen Haufen und lasst 
es zum Auskeimen etwa 8 Tage liegen; hierbei entsteht Diastase, 
welche die Starkę in Maltose und Dextrin umwandelt. Das Grun- 
malz wird entweder an der Luft oder auf Darren bei ungefahr 
50—1000 getrocknet, von den Keimen befreit und darauf grób 
gemahlen; das Malz wird mit warmem Wasser angesetzt und 
spater gekocht. Der so entstandenen, Dextrin und Maltose ent- 
haltenden Wiirze wird Hopfen zugegeben; seine bitteren und 
aromatischen Stoffe gehen in die Wiirze iiber und geben dem 
Bier den eigentiimlichen Geschmack. Die zur Vermeidung der 
Milchsaurebildung rasch abgekuhlte Wiirze wird mit Hefe, jetzt 
meistens Hefereinkultur, versetzt und der Garung unterworfen, 
wobei fast der gesamte Vorrat an Maltose in Kohlensaure 
und Alkohol zerlegt wird, wahrend das Dextrin nicht ange- 
griffen wird. Die Unterhefe bewirkt bei niedriger Temperatur, 
bis hóchstens 10°, eine langsame Garung und haltbare Biere; 
die Oberhefegarung geht bei hóherer Temperatur, 15—25 °, vor 
sich und erzeugt ein weniger haltbares Getrank. Die eigentliche 
Garung ist in wenig Tagen abgelaufen, die Nachgarung findet 
in den Fassern statt.

Statt des Gerstenmalzes kommen hier und da Starkę und 
Starkezucker etc. zur Verwendung; bei ihrer Yergarung ent- 
stehen Fuselóle, welche das Bier unbekómmlich machen. An 
Stelle des Hopfens werden zuweilen, allerdings selten, andere 
Bitterstoffe in Anwendung gebracht; so sind in den letzten 
Jahren in Deutschland im Bier gefunden worden: Menyanthin, 
Centaureabitter, Narkotin, Buxin, Absinthin, Pikrinsaure. Der 
Zusatz von Saocharin, von Antisepticis (Borsaure, Salizylsaure, 
saures schwefligsaures Kalzium, Benzoesaure) ist nicht zu ge- 
statten, ebensowenig wie der Zusatz von Alkalien zu sauer ge- 
wordenem Bier (Milch-, Essig-, Buttersaure-Giirung). Um das 
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Bier haltbarer zu machen, z. B. fiir den Export, ist das Pasteu- 
risieren die beste Methode.

Wahrend dem Branntwein und dem Wein der Niihrwert ab- 
geht, wenn man vom Alkohol absieht, kommen im Bier der Zucker- 
und Eiweissgehalt zur Geltung. 1 1 Bier entspricht in seinem 
Kohlehydratgehalt 150 g Brot, in seinem Eiweissgehalt ungefahr 
60 g Brot oder 120 g Milch oder 25 g Fleisch; das Bier ist also 
ein Nahrungsmittel, wenn auch ein recht minderwertiges, zumal 
zu 1 1 Bier 300 g bester Gerste erforderlich sind. Hierbei ist der 
Alkohol, der auch verbrennbar, also Warmespender ist, nicht mit- 
gerechnet.

Die in den letzten Jahren fast iiberall eingefiihrten Bier- 
schankapparate und Bierpressionen haben den Zweck, den Aus- 
schank des Bieres zu erleichtern und ein bis auf den letzten 
Rest klares und kohlensaurehaltiges Bier zu geben. Gegen diese 
Apparate ist nichts einzuwenden, wenn zur Druckerzeugung 
reine komprimierte Luft oder, besser, Kohlensaure benutzt wird, 
und wenn die Apparate selbst nichts von ihrem Materiał an das 
Bier abgeben (am besten wird reines Zinn verwendet), und sich 
in allen ihren Teilen gut reinigen lassen und gut gereinigt 
werden; letzteres ist notwendig, weil sich sehr rasch aus dem 
Biere zersetzungsfahige Stoffe ablagern, die, in Faulnis iiber- 
gehend, den Geschmack erheblich verschlechtern und durch Magen- 
darmkatarrhe die Gesundheit zu schadigen vermógen.

Alkohol und Alkoholismus.

Die Alkoholika werden, was die Schnelligkeit und Intensitat 
der Erregung angeht, von keinem anderen Genussmittel erreicht; 
leider jedoch ist die folgende Depression um so intensiver. Sie 
diirfen daher ais Stimulantien nur kurz vor Schluss der Arbeits- 
leistung gereicht werden; vorher sind die alkaloidhaltigen Reiz- 
mittel in Gebrauch zu nehmen.

Inwieweit den Kranken Alkohol gegeben werden soli, unter- 
liegt arztlichem Ermessen, doch sagt man nicht zuviel, wenn 
man seine Heranziehung, insonderlieh in der Kinderpraxis, ais 
zu weit gehend bezeichnet. Die beabsichtigten M irkungen lassen 
sich meistens durch andere Mittel leichter erzielen. Ein Nahrungs
mittel ist der Alkohol insofern, ais 1 g desselben bei vollstan- 
diger Verbrennung 7,18 Kai. liefert; er kann hiernach ais Fett- 
und Kohlehydratsparer, somit ais indirekter Eiweisssparer, in

N ahrwert.

Alkohol ais 
Reizmittel,

ais Nahrungs
mittel.
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die Nahrung eintreten; aber dieser Nutzen wird durch seine 
weiteren Eigenschaften grbsstenteils illusorisch gemacht, da bei 
grósseren Dosen der Alkohol seine Wirkung ais Protoplasmagift 
geltend niacht und vermehrter Eiweisszerfall eintritt, wahrend 
bei geringeren Gaben eine Menge von Kraft und Warme 
durch die vermehrte Lebhaftigkeit unnótig verbraucht wird; 
ferner werden durch den Alkoholgenuss die Hautkapillaren 
erweitert, daher ist mit dem subjektiven Warmegefiihl eine 
erhebliche Warmeabgabe, also gesteigerte Yerbrennung, ver- 
bunden; die Fahigkeit des Alkohols, infolge der Erwei- 
terung der Hautkapillaren niedere Temperaturgrade ertrag- 
licher zu machen, ist die Veranlassung, dass er nicht ganz mit 
Unrecht in der kalten Jahreszeit von solchen Personen gern ver- 
wendet wird, denen es an warmer Kleidung gebricht.

Der Alkohol ist um so gefahrlicher, in je starkerer Konzen- 
tration und je reichlicher er genossen wird. Der Trinker trinkt 
nicht so sehr des guten Geschmacks, sondern der Wirkung 
wegen; der Trinker begibt sich aus seiner ihm wenig zusagenden 
Hauslichkeit hinaus in die ihm gemiitlich erscheinende Kneipe, 
in eine fiir ihn anregende Gesellschaft, er vergisst seine Sorgen, 
die Stimmung wird gehoben, und es tritt ein Gefiihl von Selbst- 
bewusstsein und Kraft auf, welches allerdings nur, sofern es 
nicht starker Depression Platz machen soli, durch stets erneute 
Zufuhr von Alkohol lebendig erhalten werden kann. Dieses 
Exzitationsstadium wird allmahlich zum Bediirfnis, und damit 
ist das Individuum dem Laster verfallen. Verminderte Leistungs- 
fahigkeit, kórperliche Schwache, Widerstandslosigkeit gegen an- 
dringende Krankheiten und fruher Tod sind die einen, Demo- 
ralisierung, Yerfall des Familienlebens die anderen Folgen der 
Trunksucht.

Die Mittel, ihr entgegenzutreten, sind zum grossen Teil in 
ihren Motiven gegeben. Zunachst und in erster Linie ist dahin 
zu streben, das Bediirfnis nach Exzitantien móglichst gering 
zu gestalten, und das geschieht durch die Behinderung des 
Alkoholgenusses jeder Form im jugendlichen Alter, das Feuer 
der Jugend macht ein Exzitans iiberfliissig; ist es, z. B. nach 
grósseren Anstrengungen, angebracht, so erfullen alkaloidhaltige 
Getranke den Zweck vollkommen. Bei der Jugend muss der 
Hebel angesetzt werden, wenn ein Erfolg erzielt werden soli, 
ihr kann man den Alkohol entziehen.

Dano ist dahin zu streben, dass das Yergessen der Sorgen 
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nicht notig ist; das geschieht durch die móglichste Abnahme 
dieser Sorgen, also in erster Linie durch auskómmlichen, ge- 
sicherten Verdienst. Weiter kommen in Betracht die Einrichtung 
und Erhaltung einer gemiitlichen Hauslichkeit; geniigend grosse, 
gut geliiftete und belichtete, gut durchwarmte, reinlich und 
ordentlich gehaltene Raume sind bedeutende Hilfsmittel im Kampfe 
gegen den Alkoholismus.

Dazu kommen die gegen die Trunksucht direkt gerichteten 
Bestrebungen. Ob mit den absoluten Abstinenzbestrebungen 
bei uns viel zu erreichen ist, erscheint fraglich; mehr Erfolg 
diirften die „Temperenzler“ haben, welche den Konsum einschran- 
ken wollen. Hoher Preis der Trinkbranntweine, Verbilligung und 
leichte Erhaltlichkeit anderer Exzitantien (Bier, Kaffee, Tee), 
Beschrankung der Zahl und der Betriebszeit der Schenken, ener- 
gische Bestrafung der Wirte bei Verabfolgung von Alkohol an 
jungę Leute und an Betrunkene und die Unterbringung notorischer 
Trinker in besonderen Asylen sind die hauptsachlichsten Praventiv- 
massnahmen.

III. Gesetzliche Bestimmungen.
Die Nahrungs- und Genussmittel sind, wie auf den vor- 

stehenden Blattern angegeben ist, zum Teil leicht zu verfalschen, 
zum Teil bergen sie Gefahren in sich oder sind dem Verderben 
ausgesetzt. Durch den Genuss 
gesehen von dem pekuniaren 
schadigung entstehen. Um die 
Benachteiligungen moglichst zu

Gesetz betreffend den
Gebrauchsgegenstanden'
der Verkehr mit Nahrungs- und Genuss- 
Spielwaren, Tapeten, Farben, Ess-, Trink- 
und mit Petroleum der gesetzlichen Auf-

derartiger Waren kann — ab- 
Verlust — eine Gesundheits- 
Reichsangehbrigen gegen diese 
schiitzen, ist unter dem 14. 5. 
Verkehr mit Nahrungsmitteln, 

.“ erlassen worden.
79 das „i
Genussmitteln und 
Nach demselben ist 
mitteln, sowie mit 
und Kochgeschirren 
sicht unterstellt. Die Polizeiorgane sind daher ermachtigt, von 
den Handlem Warenproben behufs Untersuchung zu entnehmen. 
Dann konnen Verordnungen erlassen werden, welche verbieten: 
bestimmte Arten der Herstellung, Aufbewahrung und Ver- 
packung von Nahrungs- und Genussmitteln, oder das Feilhalten und 
den Verkauf von Nahrungs- und Genussmitteln einer bęstimmten 
Beschaffenheit bezw. Fleisch von Tieren mit g 
heiten, odei’ die Yerwendung bestimmter Stoffe 

Nahrungs- 
mittelgesetz.
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Herstellung von Bekleidungsgegenstanden, Spielwaren, Tapeten, 
Ess-, Trink- und Kochgeschirren, sowie das Feilhalten derartiger 
Gegenstande, oder von Petroleum einer bestimmten Beschaffen
heit, oder das gewerbsmassige Herstellen, Verkaufen und Feil
halten von Gegenstiinden, welche zur Falschung von Nahrungs- 
oder Genussmitteln bestimmt sind.

Ferner sind Strafen eingesetzt fur diejenigen, welche Nah- 
rungs- oder Genussmittel nachahmen oder verfalschen oder der- 
artige oder verdorbene oder sonst gesundheitsschadliche Nahrungs
mittel feilhalten und verkaufen. Diesem Gesetz ist eine kaiser- 
liche Verordnung iiber Petroleum gefolgt.

Ausserdem ist unter dem 25. 6. 87 ein Reichsgesetz erlassen 
worden, „betreffend den Verkehr mit blei- und zinkhaltigen 
Gegenstanden“ (siehe Seite 121). Ein anderes, unter dem 5. 7. 
87 erlassenes „Gesetz betreffend die Verwendung gesundheits- 
schadlicher Farben bei Herstellung von Nahrungsmitteln, Genuss
mitteln und Gebrauchsgegenstanden“ ist seinem Hauptinhalt 
nach Seite 122 und 158 angegeben. Das unter dem 15. 6. 97 er- 
gangene „Gesetz betreffend den Verkehr mit Ersatzmitteln fur 
Butter“ ist Seite 152 erwahnt.

Ein anderes Gesetz ist das vom 6. 6. 1898 mit Ausfiihrungs- 
bestimmungen vom 23. 3. 03 iiber die kiinstlichen Siiss-
stoffe, d. h. Kórper, welche, auf kiinstlichem Wege gewonnen, 
ais Siissmittel dienen kónnen und eine hóhere Siisskraft haben 
ais raffinierter Riibenzucker, aber ohne entsprechenden Nahrwert. 
Ihre Anwendung in der Nahrungsmitteltechnik ist ais Falschung 
im Sinne des § 10 des Nahrungsrnittelgesetzes anzusehen, und zwar 
mit vollem Recht. Der Konsument will nicht bloss den Geschmack 
des Zuckers, sondern auch seinen Nahrwert. Es ist verboten, kunst
liche Siissstoffe bei der Fabrikation von alkoholischen Getranken 
und Sirupen zu verwenden und solche Fabrikate herzustellen oder 
zu verkaufen.

Das Gesetz betr. die Schlachtvieh- und Fleischbeschau vom 
3. 6. 1900 und die Ausfiihrungsbestimmungen dazu, welche unter 
dem 30. 5. 1902 erlassen worden sind, haben auf den vorstehenden 
Seiten bei dem Kapitel Fleisch die gebiihrende Beriicksichtigung 
gefunden. (S. S. 137.)

Damit die gesetzliche Aufsicht in zweckdienlicher Weisa 
ausgefuhrt werden kann, sind Untersuchungsamter eingerichtet 
worden, dereń Angestellte eine spezifische Ausbildung genossen 
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haben miissen. (Bundesratsbeschluss vom 22. 2. 1894.) Diese 
Aemter, dereń Zahl noch zu veimehren ist, haben sehr segens- 
reich gewirkt.

Literatur: Rubner, Lehrbuch der Hygiene, 1895, und Physiologie 
der Nahrung und Ernahrung, 1902. Munk-Uffelmann, Die Ernahrung 
der Menschen. Lehmann, Studien iiber Brot und Studien iiber Eiweiss- 
praparate; Archiv fiir Hygiene, Bd. 19-—50. Verhandlungen des Yereins 
fiir óffentl. Gesundheitspflege. Wiirzburg 1893 und 1900. Kónig, Chemie 
der menschlichen Nahrungs- und Genussmittel, 1903.
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A. Die Warmeregulation.
Der Korper des Warmbliiters halt seine Eigenwarme bei 

den verschiedensten Temperaturen auf gleicher Hóhe. Das ge- 
schieht entweder durch erhóhte oder verminderte Erzeugung 
von Warnie oder durch grbssere bezw. geringere Abgabe von 
Warme.

Die Kórperwarme wird erzeugt durch die Verbrennung von 
Kórpersubstanz oder von aufgenommener Nahrung; sie macht sich 
bemerkbar durch CO2 Ausscheidung. Da die Kórpergewebe aus 
der Nahrung aufgebaut werden, so ist letztere die eigentliche 
Warmeąuelle. Die Warmespender in der Nahrung sind Eett, Ei
weiss und Kohlehydrate. Ein Gramm Eiweiss liefert 4,1, 1 g 
Kohlehydrate 4,1, 1 g Fett 9,4 Kalorien. Die Zerlegung dieser 
Stoffe zum Zwecke der Warmebildung findet in den Kórperzellen 
und zwai’ hauptsachlich auf den in nervósen Bahnen laufenden 
Reiz der ausseren Temperatur hin in den Muskeln und auch in 
den Driisen statt. Sind infolge der Nahrungszufuhr die Driisen 
in lebhafter Tatigkeit, so erzeugen sie viel Warme und nehmen 
somit den Muskeln einen betrachtlichen Teil der Warmeproduktion 
ab, und zwar bei 0° ungefahr die halbe, bei hoher Aussentempe- 
ratur die ganze Leistung. Die Warmebildung in den Muskeln, die 
sog. „chemische Warmeregulation" (V oit), wird gewóhnlich nicht 
empfunden, nur bei hóheren Kaltegraden tritt sie ais unwillkur- 
liche Muskelbewegung, ais „Zittern", in die Erscheinung. Will-
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kiirliche Muskelbewegung, also Arbeit, steigert ebenso wie reich- 
liche Nahrungszufuhr (insonderlich Eiweissnahrung) die Wiirme- 
bildung. Die von dem menschlichen Kórper auf Kosten der Nah- 
rung und der Kórperzellen geleistete Arbeit ist eine innere und 
eine aussere. Die erstere besteht in der Tatigkeit, die geleistet 
wird fiir Atmung, Blutzirkulation, Sekretion und Verdauung. Die 
letztere in dem, was wir ais geistige und kórperliche Arbeit be- 
zeichnen. Ein Erwachsener erzeugt durchschnittlich taglich bei 
Ruhe 2300, bei mittlerer Arbeit 2800, bei schwerer 3400 Kalorien. 
Eine Arbeitsleistung von 15 000 Kilogrammeter in der Stunde be- 
ansprucht 35,4 Kalorien, ihr entsprechen 50 g ausgeschiedene 
Kohlensaure.

Temperaturerniedrigung hat eine Vermehrung, Temperaturer- 
hóhung eine Verminderung der Warmebildung in den Muskeln von 
Versuchstieren zur Folgę. Die Menge der ausgeschiedenen Kohlen
saure ist bei niedrigen Temperaturen erheblicher ais bei hóheren; sie 
nimmt zwischen 20 und 300 fiir jeden Grad Erniedrigung um 
rund 1,36 °/o zu. Es findet also in der Kalte noch eine starkere 
Zersetzung statt; wird entsprechende Kleidung bei gleicher Aussen- 
temperatur angelegt, so sinkt die CO2 Ausscheidung wieder, d. h. 
die chemische Warmeregulation, die Zersetzung von Eiweiss und 
vor allem von Fett wird vermindert.

Die Kleidung dient also dazu, die fur Warmeerzeugung not- 
wendigen Zersetzungen zu heschranken.

Bei hoher Lufttemperatur, bei warmhaltender Kleidung, bei 
iiberreicher Ernahrung oder angestrengter Arbeit wird mehr 
Warme gebildet, ais zur Erhaltung einer Kórpertemperatur von 
37° C. erforderlich ist. Die Entwarmungseinrichtungen miissen 
also so beschaffen sein, dass sie gestatten, auch die uberflussige 
Warme abfliessen zu lassen, um so den gefahrlichen Folgen der 
Ueberhitzung vorzubeugen. Zur Entwarmung dient die „physika- 
lische Warmeregulation“ (Eubner).

Die Warme wird abgegeben durch Leitung und Strahlung 
und durch Wasserverdunstung.

Je grósser die Temperaturdifferenz zwischen Kórper und 
Luft, und je grósser die relative Luftfeuchtigkeit ist, um so 
mehr Warme verschwindet durch Leitung. Die am Kórper und 
in den Atemwegen erwarmte Luft steigt nach oben oder wird 
vom Luftzuge mit fortgenommen, es geht also Warme -verloren 
durch den „Warmetransport“, und neue kiihle Luft tritt an den 
Kórper heran. Hierauf beruht zum Teil die kiihlende Wirkung 
bewegter Luft (Wind, Facheln); bei ruhender Luft, z. B. im 
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geschlossenen Baum, ist die Abgabe durch Leitung gering, da- 
gegen kann dort durch Strahlung sehr viel Warme abgegeben 
werden, wenn die den Baum abschliessenden Wandę kiihl und 
gut warmeleitend sind.

Die Abstrahlung von der Haut hangt ab von der Eigenart 
der bestrahlten Gegenstande und der Temperaturdifferenz zwischen 
dem abstrahlenden und angestrahlten Kórper. Es sei daran er- 
innert, dass trockene Luft sich durchlassig gegen Warmestrahlen 
verhalt, also durch Strahlung nicht erwarmt wird. Auch wird 
beim Menschen die Abstrahlung durch die Kleidung wesentlich 
beschrankt.

Die Warmeabgabe durch Wasserverdunstung ist, wenn es 
darauf ankommt, uberschussige Warme abzugeben, der starkste 
regułatorische Faktor. Zur Umwandlung von 1 g Wasser von 
37° C. in Wasserdampf von 37° C. ist 0,6 Kalorie erforderlich. 
Da durchschnittlich ungefahr 300 g Wasser durch Lungenatmung 
und 600 g durch Hautperspiration abgegeben werden, so werden 
540 Kalorien = 25 °/o der vom ruhenden Kórper gebildeten Warme 
hierdurch allein entfernt. Bei starker Arbeit erhóht sich derWasser- 
verlust; so kann schon beim Bergsteigen 200—250 g Wasser stiind- 
lich abgegeben werden. Je mehr Warme durch Leitung und Strah
lung abgefiihrt wird, um so weniger braucht durch Verdunstung 
fortgeschafft zu werden.

Von der Lunge aus wird die Warme durch Wasserver- 
dunstung und durch die Erwarmung der Atemluft abgegeben. 
Die Warmeemission durch die Erwarmung der aufgenommenen 
Nahrungsmittel ist gering. Die gesamte Warmeabgabe durch 
die Haut, die Lungen und die Nahrungsaufnahme verha.lt sich 
ungefahr wie 87:11: 2.

Nach R u b n e r gab ein bekleideter, 80 Kilo schwerer, leicht 
arbeitender Mann. von 2,243 qm Kórperoberflache die in 24 Stunden 
erzeugten 2700 Kalorien in folgender Weisc wieder ab: durch Erwarmung 
dei- Atemluft 35, der Kost 42, durch Strahlung 1181, durch Leitung 833, 
durch Arbeit 51, durch Wasserverdunstung 558 Kalorien.'

Die Warmeemission kann reguliert werden 1. durch Ver- 
mehrung oder Verminderung der Atemgrósse; beim Menschen 
kommt dieser Faktor weniger, bei nicht schwitzenden, warm- 
bltitigen Tieren sehr in Betracht; 2. durch die Vergrósserung 
oder Verkleinerung der Kórperoberflache; je kleiner im Ver- 
haltnis zum Inhalt die Oberflache ist, um so geringer ist die 
Entwarmung. In der Kalte halit man die Hand zur Faust, 
legt die Beine ubereinander, wahrend in der Warme die Glied- 

verha.lt
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massen gespreizt werden. Kinder geben wegen ihrer im Ver- 
gleicli zum Korperinhalt sehr grossen Oberflachę mehr Warme 
ab ais Erwachsene; dementsprechend ist ihre Warmeproduktion 
grósser: der Saugling erzeugt taglich pro kg 91, ein Żpijahriges 
Kind 81, ein lljahriges Kind 52, ein arbeitender Erwachsener 41, 
ein ruhender Erwachsener 35 Kalorien. Dagegen ist die pro 
qm Oberflache stattfindende Entwarmung bei einem Kind und 
Erwachsenen gleich, sie betragt taglich ungefahr 1300 Kalorien. 
3. durch die yermehrte oder verminderte Blutfiille der Haut- 
gefasse und die damit in Verbindung stehende Schweisssekretion; 
durch erstere wird vermehrte oder verringerte Strahlung und 
Leitung, durch letztere verstarkte oder verringerte Wasser- 
verdunstung bewirkt (siehe auch S. 12).

Die erwahnten Einrichtungen reichen nicht fiir alle Ver- 
haltnisse aus, eine Bilanz der Warmeokonomie zu erreichen. 
In der heissen Jahreszeit oder in heissen Gegenden wird unter 
Umstanden dem Korper eine erhebliche Warmemenge durch 
direkte Sonnenbestrahlung zugefuhrt. In den kalten und ge- 
massigten Breiten halt es oft schwer, den Warmebedarf zu 
decken, weil die Abgabe zu gross ist. Die natiirliche Regulation 
muss unterstutzt werden; das geschieht ausser durch Heizung 
oder durch kiinstliche Abkuhlung durch

B. Die Kleidung.
a) Die Gewebefasern. Die Kleider werden gemeiniglich 

hergestellt aus Wolle, Seide, Baumwolle und Leinen; fiir einzelne 
Kleidungsstiicke wird noch Eilz und Leder verwendet. Die 
wichtigsten Unterscheidungsmerkmale der verschiedenen Gewebe
fasern seien hier angegeben:

Seide: drehrunde, gleichmassige Faden ohne Hohlraume. Sie 
ąuillt in ammoniakalischer Kupferlósung, lbst sich in 10 o/o Kalilauge, 
farbt sich echt mit Pikrinsaure, brennt schwer und unter Ausscheidung 
tester, aber schwammiger Kohłe, riecht nach verbrannten Haaren.

Wolle: rundę Fasern mit wenig ausgebildetem oder fehlendem 
Mark. Bei scharfer Einstellung des Mikroskopes erkennt man die dacli- 
ziegelfórmig sich deckenden Schuppen der sog. cuticula. Sie ąuillt 
nicht in ammoniakalischer Kupferlósung, sonst wie Seide.

Baumwolle: glatte, abgeplattete, leicht gewundene Fasern mit 
engem. plattem Hohlraum. Sie ąuillt in englischer Schwefelsaure rasch 
gallertartig auf, lóst sich nicht 'in Kalilauge, ąuillt in ammoniakalischer 
Kupferlósung, farbt sich nicht echt in Pikrinsaure, brennt angeziindet 
leicht fort ohne unangenehmen Geruch und ohne feste Asehe.

Leinen: walzenfórmige, nicht gedrehte, mit sehr engem Kanał 
Gar tri er, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 12
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versehene Fasern, von Strecke zu Strecke quer verlaufende Linien, 
Porenkanale, zeigend. Die Leinenfaser wird durch kurze Behandlung 
mit englischer Schwefelsaure nicht verandert, sonst wie Baumwolle.

b) Die Zeuge. Aus den Fasern werden durch mehr oder 
minder festes Zusammendrehen die Garnę gemacht und aus 
ihnen die Zeuge gefertigt und zwar entweder durch Weben 
oder durch Wirken.

Bei letzterem wird der Stoff, das Zeug, liergestellt aus einem 
einzigen, in je nach der gewiinschten Zeugart verschiedenen Ver- 
schlingungen oder Maschen angeordneten Faden. Die gewirkten Zeuge 
sind im allgemeinen sehr poroś und sehr elastisch, zu ihnen gehóren 
die Trikots. ferner alle Strumpf- und gestrickten Waren.

Die gewebten Zeuge werden aus zwei sich (rechtwinklig) kreuzen- 
den Fadensystemen, Kette und Einschlag, so hergestellt, dass die Faden 
bald iiber- bald untereinander hergefiihrt werden. Bei den „glatten“ 
Stoffen geht der Einschlagsfaden abwechselnd iiber und unter je einem 
Kettenfaden weg, wie z. B. bei Leinwand, Kaliko, Hemdentuch, Taffet. 
Die Kóperzeuge entstehen dadurch, dass je ein Einschlags- (oder 
Ketten)faden mehrere Ketten- (oder Einschlags)faden deckt; hierzu 
gehórt u. a. der gewóhnliche Koper, dann Atlas, Satin und Buckskin 
(gewalkter, nicht gerauhter, auf einer Seite geschorener Wollenkoper). 
Die sa.mtartigen Gewebe tragen an der einen Seite senkrecht neben 
einander stehende Harchen, welche dadurch gebildet sind, dass hoch- 
gewebte Einschlagsfaden (Noppen) aufgeschnitten, fein zerfasert und 
gleichmassig geschoren werden. Zu den Geweben im strengeren Sinne 
rechnet man ferner die Tuche; sie werden hergestellt aus sog. Streich- 
wolle, einem wollenen Garn, desSen einzelne Fasern kurz und gewellt 
und daher rauh sind; die rohen Tuche, die „Loden“, werden gewalkt, 
d. h. verfilzt, dann mittels Karden nach immer derselben Richtung 
gerauht und geschoren. Flanell ist ein glattes oder gekbpertes, lockeres, 
weitmaschiges Gewebe aus lockerer Kammgarnkette (d. h. einem aus 
langen, schwach gewellten oder glatten Wollenhaaren gefertigten Garn) 
und aus Streichgarneinschlag, das Gewebe wird schwach gewalkt, auf 
einer Seite gerauht und nicht geschoren.

Die Dicke der Zeuge ist keine grosse, sie betragt bei feinem 
Baumwollengewebe 0,17, bei dickem Stoff fiir Winteniberzieher 
5,80 mm. Die gewirkten, ferner die gewebten gerauhten, so
wie die verfilzten Stoffe sind ziemlich stark komprimierbar, 
wahrend die glatten einfachen und die gekbperten Gewebe fast 
unkomprimierbar sind. Das spezifische Gewicht der Fasern von 
Baumwolle, Seide, Leinen und Wolle ist beinahe gleich, es be
tragt rund 1,3, das spez. Gewicht des Wassers = 1 gesetzt. 
Hiernach ist die Zahl und Dicke der in der Raumeinheit ent- 
haltenen Fasern massgebend fiir das spezifische Gewicht der 
Zeuge, daher sind alle locker gefugten Stoffe, insonderlich
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also die, Trikots und die Flanelle, viel leiehter ais die glatten 
festen Stoffe.

Das Mikroskop zeigt, dass Hohlraume zwischen den Faden 
und durch die Widerspenstigkeit der einzelnen Fasern (Wolle) 
auch in den Faden vorhanden sind; ferner finden sich Kontakt
raume, d. h. Luftraume zwischen Haut und Kleid, welche da
durch entstehen, dass der Stoff sich nur in gewissen Beriihrungs- 
flachen und -punkten der Haut anlegt; kleine dichte Faserchen 
verhindern ein dichtes Anlegen. Die Kontakt- sowie die Zwischen- 
fadenraume sind am gróssten und zahlreichsten beim Flanell, 
weniger zahlreich sind bei ihm die Fadenraume; der Trikot hat 
weniger Zwischenfaden-, Faden- und Kontaktraume, wahrend die 
glatten gewebten Stoffe ganz erheblich weniger Faden- und 
Zwischenfadenraume besitzen und ihre Kontaktraume weniger 
zahlreich und eng sind.

Im Zusammenhang mit der Struktur und dem spezifischen 
Gewicht steht das Porenvolumen, welches zugleich mit der Dicke 
der Zeuge die Warmehaltung, die Luftdurchlassigkeit und die 
Wasseraufnahme am starksten beeinflusst. Rubner, dem wir 
alle diese Untersuchungen verdanken, bestimmte das Porenvolumen 
dadurch, dass er ein seinem Kubikinhalt und Gewicht nach be- 
kanntes Zeugstiick in ein enges, genau tariertes Gefass mit 
destilliertem Wasser steckte; er erhielt so das Volumen der 
festen Substanz und durch Abzug vom Gesamtinhalt das Poren- 
volumen, er erhielt ferner das spezifische Gewicht durch Division 
des Yolumens des verdrangten Wassers in das absolute Gewicht. 
Die Luftdurchgangigkeit richtet sich bei gleichem Porenvolumen 
nach der Weite der Poren.

Die Wasseraufnahmefahigkeit ist in maximo dem Poren- 
volumen gleich; sobald die Zeuge aus dem Wasser heraus- 
genommen werden, geben sie das in den nicht kapillaren Poren 
enthaltene Wasser wieder ab; diesen oder den nach dem Aus- 
pressen zuruckbleibenden Rest nennt man den minimalen Wasser - 
gehalt.

Bei den weitporigen Stoffen, z. B. den Trikots oder Flanellen, 
ist der Unterschied der Porenfullung bei maximalem und bei 
minimalem Wassergehalt am gróssten, wahrend bei den festen 
glatten Geweben die beiden Fullungsarten fast gleich sind.

In der nachfolgenden, aus den Rubnerschen Arbeiten zu- 
sammengestellten Tabelle sind die erwahnten Eigenschaften der 
hauptsachlich zur Bekleidung dienenden Stoffe aufgefuhrt.

12*
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Feines Baum-
wollengewebe 0,17 100 0,624 48,0 52,0 0,8 0,8 100

Grobes Leinen . . 0,40 100 0,665 51,1 48,9
Seidentrikot . . . 0,58 72 0.219 16,8 83.2 3,8 1,5 39,8 0,0000916 172
Baumwollentrikot . 1,01 63 0,199 15,3 84,7 4,2 1,14 27,2 0,0001002 188
Wollentrikot . . . 1,12 57 0,179 13,7 86,3 4,8 1,28 26.6 0,0000676 127
Leinentrikot . , . 1,10 84 0,348 26,7 73,3 2,1 L19 56.7 0,0001281 222
Sommerwollenflanell 1,14 50 0,146 11,2 88,8 6,0 1,12 18,6
Wollenflanell . . 2,00 46 0,101 7.7 92,3 10,3 1,343 13,0 0,0000690 122
Mittleres Tuch . . 1,20 83 0.302 23,2 76,8
Stoff aus Sommer-

kammgarn . . 1,00 70 0,358 27,5 72,5 0,0000772 145
Stoff aus Winter-

kammgarn . 2,50 80 0,238 18,3 81,7 0,0000733 138
Stoff zu Winter-

iiberziehern 5,80 64 0,146 11,2 88,8 0,0000709 133
Stiefel, Oberleder

(Kalbleder) . . 1,0 0,797 68,1 31,9 0,43 0,43 100,0
Stiefel, Sobie (Rind-

leder) .... 11,0 0,886 78,3 21,7 0,24 0,13 54,0

Die Kleider haben in der Hauptsache die Aufgabe, dem Korper 
ein ihm zusagendes Klima zu erhalten, d. h. ihn einerseits vor 
zu grosser, von aussen andringender Warme zu schiitzen, anderer
seits ihn vor zu starker und zu plotzlicher Warmeabgabe zu 
bewahren, die Abgabe von Kohlensaure, Wasserdampf und fliissi- 
gem Wasser, Schweiss, zu regulieren; sodann sollen sie den Korper 
sehiitzen gegen Schmutz, Regon, Schnee und auch gegen Ver- 
letzungen (z. B, an den Fiissen).

c) Der Kleiderschutz gegen Warmeaufnahme. 
Von den hauptsachlich in Betracht kommenden leuchtenden 
Strahlen wird um so weniger absorbiert, je heller und je glatter die 
Kleider sind. Wenn man die Menge der von weissem Stoff 
aufgenommenen Strahlen mit 100 bezeichnet, so ergibt sich 
fiir hellgelb 102, dunkelgelb 140, hellgriin 142, rot 168, hell- 
blau 198, schwarz 208; ob der Stoff aus Wolle, Baumwolle 
oder ahnlichem besteht, ist hierbei belanglos. Die Aufnahme 
der dunklen Strahlen scheint bei den verschiedenen Stoffen 
fast gleich zu sein. Die Kleidungsstucke miissen recht weit 
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sein, damit die absorbierte Warme durch den Transport entfernt 
werden kann. Ais Kopfbedeckung in heissen Gegenden diene ein aus 
porósem Stoff (Agave, Kork) hergestellter, breit- und tiefrandiger. 
weissuberzogener Hut, welcher, vom Kopf abstehend, freie Luft- 
zirkulation gestattet, die Warmestrahlen teils zuriickwirft, teils 
zuriickhalt.

d) Der Kleiderschutz gegen Warmeabgabe. Wenn 
man den Arm eines Menschen in ein Kalorimeter bringt, so 
kann man die abgegebene Warmemenge messen. Bekleidet man 
den Arnr mit Hemd oder Hemd und Rock, so ergibt die 
Messung, dass weniger Warme abgegeben wird. Bei einer Luft- 
temperatur von 15,80 wurde durch ein angelegtes wollenes Hemd 
10 o/0, durch ein zweites wollenes Hemd 17,4 °/o, durch Hinzu- 
fiigen eines leinenen Hemdes 19 o/o, durch Zugabe des Rockes 
32,5 o/o, und weiter durch den Mantel 38,7 °/o weniger Warme an 
das Kalorimeter abgegeben.

Je hóher die Temperatur der Luft ist, um so weniger 
Warme wird abgegeben, und zwar sinkt fiir jeden Temperatur- 
grad die Warmeemission um ungefahr 2,75 °/o der Gesamtwarme. 
Durch das wollene Hemd werden 10 °/o eingespart, die einer 
Temperaturerhóhung von 10:2,75 = 3,6° entsprechen. Ein mit 
wollenem Hemde bekleideter Arm gibt also bei 15,80 soviel 
Warme ab, ais ein nackter Arm bei 15,8 4-3,6 = 19,4°. Der mit 
wollenem und leinenem Hemde, Rock und Mantel bekleidete Arm 
verhalt sich in einer Temperatur von 4-1,7° (38,7:2,75 = 14,1°; 
15,8° —14,1° = 4-1,7°), wie der unbekleidete bei 15,8°. Obschon 
die fiir den Arm gefundenen Zahlen nicht absolut massgebend sind 
fiir den ganzen Kórper, so bieten sie doch ein ziemlich ent- 
sprechendes Bild. Im allgemeinen kleidet der Mensch sich so, dass 
der Warmeverlust ungefahr dem entspricht, welchen er bei 33° 
im unbekleideten Zustand zu erleiden hatte.

Die Warmeabgabe findet statt durch Strahlung, Leitung, 
Transport und Wasserdampfabgabe. Durch die Umlagerung des 
Kórpers mit Kleidern wird die Oberflache vergróssert und an 
Stelle der glatten Haut die rauhe Zeugflache gebraeht. Hieraus 
kónnte man folgern, dass die Warmestrahlung vom bekleideten 
Kórper aus grósser sei ais vom unbekleideten. Ein solcher Schluss 
ware irrig, denn die niedrige Temperatur der Kleideroberflache 
gegeniiber der Haut beschrankt die Strahlung erheblich. Bei 4~ 15 0 
Luftwarme betragt die Temperatur der unbekleideten Haut etwa 
31,8 °, die der Aussenseite des Wollenhemdes 28,5, der Aussenseite 
der Weste 22,9° und des Rockes 19,4° C. Die Temperaturdifferenz, 

Effektiver Wert 
des Kleider- 
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Warmeabgabe 
bei Kleidung 

durch
a) Strahlung.



b) Leitung.

c) Transport.

182 Die Warmeregulation cl. Menschen, die Kleidung u. Hautpflege.

mit welcher abgestrahlt wird, ist in diesem Falle 31,8° —15,0° = 
16,8° beim ruibekleideten und nur 19,4 — 15,0 = 4,9° beim beklei- 
deten Kórper. Ein vollbekleidetes Individuum gibt nach den Unter
suchungen Bubners bei der angegebenen Temperatur nur un
gefahr 1/3 der Warme durch Strahlung ab wie ein unbekleidetes. 
Wird also auch durch die ersteren Faktor en die Warmeabstrahlung 
vermehrt, so wird sie durch den letzten Faktor im Ueberschuss 
vermindert, und zwar um so mehr, je dicker die Kleidung ist.

Gleichartige Gewebe aus verschiedenartigen Grundstoffen 
strahlen gleiche Mengen Warme aus, wahrend Stoffe ungleicher 
Webeweise Unterschiede zeigen. Die glatten, besonders die appre- 
tierten Zeuge strahlen um 25 °/o weniger Warme ab ais rauhe 
Trikots und Flanelle.

Die Warmeleitung durch trockene Kleider richtet sich nach 
der Art dei’ Fasern des Gewebes und nach dem Luftgehalt. Der 
letztere ist von grósserem Belang. Je mehr fein verteilte Luft 
in dem Gewebe und je grósser seine Dicke ist, um so geringer ist 
die Warmeleitung. Durch Kleiderlagen iiber 10—-15 mm Dicke wird 
in unserem Klima im allgemeinen der Schutz gegen die Kalte 
nicht wesentlich mehr verstarkt. Die Dicke eines wollenen Hemdes 
kann man ungefahr zu 2,5, die eines leinenen Hemdes zu etwa 
0,2—1,0 die eines Rockes zu 3—7 mm annehmen. Zwischen den 
einzelnen Kleidungsstiicken liegt wiederum eine Luftschicht, welche 
ais schlechter Leiter bedeutenden Warmeschutz gewahrt; in und 
unter der durchschnittlich im Sommer 3—4, im Winter 7 kg 
schweren Kleidung des Mannes (die der Frau ist etwas schwerer) 
sind zwischen 10 und 30 1 Luft enthalten. Die Sitte der Nord- 
chinesen, in dem dortigen sehr kalten Winter mehrere wattierte 
Kleider ubereinander zu tragen, ist vollstandig rationell. Liegen 
die Kleider eng an, fehlt also die Luftschicht, so ist die Warme
abgabe eine bedeutende, wie z. B. das Frieren der Kniee beim 
Sitzen in kiihlen Raumen deutlich zeigt, denn hier macht sich 
die Leitung des Grundstoffes, der Faser, stark bemerkbar; setzt 
man das Leitungsvermógen der Luft = 1, so ist das der 
Wollfaser — 9, das der Seide = 16,7, der Pflanzenfaser = 26,7.

Die erwarmte Luft hat das Bestreben, nach oben zu steigen, 
zu entweichen; ausserdem findet ein lebhafter Luft- oder Gas- 
austausch auch nach den Seiten hin, durch die Poren hindurch, 
statt. Diesem Warmetransport wird entgegengewirkt durch 
nicht zu weite und nicht zu grób gewebte Kleider. Ein Teil 
der Warmeersparnis der weitporigen, stark lufthaltigen Kleider 
gegeniiber den glatten engporigen Stoffen geht durch den er- 
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leiehterten Warmetransport wieder verloren. Ist die Kleidung 
fiir Luft sehr durchlassig, so kommt die Fortfuhrung der Warme 
durch den Wind mit in Betracht. Fiir windige und zugleich 
rauhe Witterung ist deshalb ein dichtes, engporiges Ohergewand 
von Kutzem Der Seefahrer tragt, um sich gegen den Regen 
zu schiitzen, mit Oel impragniertes, glattes Zeug; dasselbe Kleid 
wird getragen bei kaltem, heftigem Wind, um dem „Auskalten“, 
dem zu starken Warmetransport, entgegenzuwirken.

Die Luftdurchgangigkeit der Zeuge wird beeinflusst durch 
die Grósse der driickenden Kraft, die Gewebsart und die Dicke 
des Stoffes; sie ist letzterer bei gleichem Stoff proportional. Die 
Appretur behindert die Permeabilitat erheblich; wenig durch- 
gangig sind auch die glatten, festgewebten Stoffe, durchlassiger 
die Tuchsorten und am durchlassigsten die Zeuge aus gewirkten 
Stoffen und aus Krepp. Nach N o c h t betragt der durch die 
Atembewegung in den Kleidern entstehende Druck 0,04 mm 
Wassersaule. Hierbei entweichen durch 57 qcm Flachę Flanell 
500, Jagers Stoff 861, Barchend 116, Lahmanns Reformbaum- 
wolle 1174, Leinwand 78 ccm Luft in der Minutę. Nach Rubner 
geht 1 ccm Luft bei 0,42 mm Wasserdruck, welcher dem faktisch 
vorhandenen M inddruck bei Windstille entspricht, durch 1 ccm 
ganz losen Baumwolltrikot hindurch in 0,3 Sekunden, bei Baum- 
wollkrepp in 0,6, Jagerstoff 1,1, Loden 2,8- 9,1, Militarmantel 
5,9—9,7, Militarhosenstoff 15,7, Sommerkammgarn 21,5, glatte 
Seide 81,5 Sekunden. (Diese Zahlen heissen Permeabilitatskoeffi- 
zienten.)

Die Kleidung begiinstigt die Wasserdampfabgabe. Der be- 
kleidete, normal genahrte Mensch stellt bereits bei ungefahr 16° 
Aussentemperatur seine physikalische Warmeregulation ein und 
dunstet schon reichlich Wasser ab. Die Aussenluft erwarmt 
sich, langsam in den Kleidern vordringend, bis zu 30—33 °, da
durch wird ihre Wasserkapazitat vermehrt und das von der Haut 
ausgeschiedene Wasser verdunstet, ohne dass es zu sichtbarem 
Schweiss kommt, es wird dann ais hygroskopisches Wasser von 
den Unterkleidern aufgenommen und langsam und ohne jede Be- 
lastigung nach aussen abgegeben. Durch den stetigen Luftwechsel 
bleibt die rclative Feuchtigkeit zwischen Haut und Hemd niedrig, 
zwischen 30—40 °/o, nur bei Ausscheidung tropfbar fliissigen 
Schweisses 60 o/o erreichend.

Die Wolle vermag am meisten, bis 27,3 o/o ihres Gewichtes, 
hygroskopisches Wasser zu fassen und lasst es am langsamsten 

d) Wasser- 
verdunstung

Hygro
skopisches 

Wasser.
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Einsjelagertes 
Wasser.

los. zugleich enthalt sie dank der ublichen ebeweise die meiste 
Luft, sie „kiihlt“ also am wenigsten.

Der tropfbar flussige Schweiss dringt, ebenso wie der liegen, 
in die Poren der Kleidung ein, das „eingelagerte“ oder „zwischen- 
gelagerte“ Wasser darstellend. Am raschesten und vollstandigsten 
sattigen sich Leinwand und Baumwollenzeuge sowie Seide, die 
dabei ihre Elastizitat verlieren und sich dem Kórper dicht an- 
legen. Hierdurch wird die Warmeleitung gesteigert (denn Wasser 
leitet etwa 25mal besser ais Luft, ungefahr so gut wie die Baum- 
wollenfaser), die Temperatur der ausstrahlenden Flachę erhóht 
und eine grosse Menge Warme zur Abdunstung verbraucht oder, 
wie man sagt, gebunden; die Abkiihlung des Kórpers in der Zeit- 
einheit ist somit eine recht ungiinstige. Die Wolle, insonderlich 
die locker gewebten und die gewirkten (Jagerschen) Stoffe, ebenso 
wie die gewirkte (Lahmannsche Reform-) Baumwolle bleiben bei 
Benassung elastisch, ihre Poren schliessen sich nicht, bleiben also 
grósstenteils durchgangig fiir Luft, ihre minimale Wasserkapazi- 
tat ist im Verhaltnis zur maximalen eine sehr geringe (siehe 
S. 180). Hierdurch verlauft der Abkiihlungsprozess weniger inten- 
siv: die Verdunstung erstreckt sich iiber eine langere Zeit und 
wird vom Kórper weniger unangenehm empfunden; Erkaltungen 
werden weniger leicht eintreten.

Wie stark die Warmeabgabe bei nasser Kleidung ist, gegen- 
iiber der bei trockener, ergibt die folgende kleine Tabelle 
R u b n e r s, wobei die Warmeabgabe des unbekleideten Armes 
= 100 genommen ist.

Trockene Feuchte
Bekleidung Bekleidung

Wollflanell.................... . . 80,8 131,7
Trikot aus Wolle . . . . 79,8 124,0

„ „ Seide . . . . 83,0 134,7
„ „ Baumwolle . . 83,0 144,4
„ „ glatter Baumwolle 83,3 157,0

Wasserdichte 
Zeuge. Um den Kórper und die Kleidung gegen Regen zu schiitzen, 

benutzt man a) Gummizeuge. Sie halten den Regen zwar gut 
ab, sind aber fiir Luft undurchlassig. Die unter dem Gummi- 
kleid befindliche Luft ist bald sehr kohlensaurereich und mit 
Feuchtigkeit gesattigt; der nun in Tropfen niederrinnende Schweiss 
dringt in das Unterzeug und durchnasst es; dabei ist die Entwar- 
mung des Kórpers wegen der Unmóglichkeit der Wasserver- 
dunstung wesentlich behindert. Wird der Gummimantel abgelegt, 
so tritt infolge der starken Warmeabgabe leicht Erkaltung ein.
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p) Wasserabweisende Zeuge. Engporige dickere Stoffe werden 
in Alaunlbsung (2 o/0) gekocht, darauf in heisse Natronseifenlauge 
gelegt, wobei sich eine unlósliche, fest den Gewebefasern an- 
haftende, zu Wasser nur geringe Affinitat besitzende Tonerde- 
seife bildet — oder die Stoffe werden mit saurer essigsaurer 
Tonerde behandelt und der Luft ausgesetzt; die sich durch 
Verdunstung von Essigsaure auf den Zeugfasern niederschlagende 
basisch-essigsaure Tonerde nimmt ebenfalls das Wasser nicht 
an. Da die Poren offen geblieben, nur die Fasern wasser- 
abweisend geworden sind wie die Federn eines Wasservogels, 
so findet trotz der relativen Undurchlassigkeit fiir Wasser Luft- 
zirkulation statt. Starker Wind kann den Regen durch die Poren 
hindurchpressen.

e) Die Wahl zweckentsprechender Kleidung. 
Man hat lebhaft diskutiert, ob es richtiger sei, Unterzeuge 
von Wolle oder von Baumwolle zu tragen. Generell lasst sich 
diese Frage nicht entscheiden. Wenn es darauf ankommt, Warme 
zu sparen, so sind wollene Unterkleider vorzuziehen, da sie 
meistens dicker sind; zwei baumwollene Hemden durften unge
fahr ebensoviel ais ein wollenes Hemd leisten. — Die Jagerstoffe 
stellen recht gute Wolltrikotstoffe dar, nicht mehr und nicht 
weniger. —■ Ist Warmeuberschuss zu fiirchten, wie z. B. in den 
Tropen, so ist zuerst auf gute Leitung und Strahlung und dann 
auf Wasserdunstabgabe Rucksicht zu nehmen: der sezernierte 
Schweiss soli bald verdunsten. Dieser Zweck wird am besten 
erreicht durch Tragen nur eines Gewandes (z. B. eines Jagd- 
hemdes) hbchstens zweier ganz leichter Gewander, einer ganz 
diinnen, armellosen Unter jacke (singlet der Englander) und einer 
weiten Jacke; ob Wolle oder Baumwolle gewahlt wird, ist dabei 
an sich gleichgiiltig, wenn die Stoffe nur diinn genug sind, aber 
wollene Stoffe sind meistens dicker und deshalb weniger zu emp- 
fehlen. Ist starkere Schweisssekretion bei schwankender 
Lufttemperatur zu erwarten, so empfiehlt sich Wolle bezw. 
Reformbaumwolle.

Ob Wolle oder 
Baumwolle.

In unseren Gegenden durften in der warmen Zeit leichte 
gewirkte Stoffe aus Wolle, Baumwolle, Trikot, oder gewebte Stoffe 
aus Baumwolle oder Leinen zu verwenden sein. Letztere Stoffe 
sind sehr diinn und besitzen alle Yorteile und Nachteile der glatten 
Gewebe: aber auch hier entscheidet Lokalitat, Beschaftigung etc 
Manche Personen sind gegen den durch Wolle erzeugten Hautreiz
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Sommer- und 
Winter- 
kleidung.

Reinheit.

sehr empfindlich. Oft gewaschene wollene Stoffe werden filzig 
und verlieren d a m i t ihre guten Eigenschaften.

Man sollte eine Hochsommer-, Sommer-, Herbst- bezw. Friih- 
lings- und Wintertracht haben und fiir ganz kalte Tage einen 
Pelz benutzen. Diese Trachten unterscheiden sich hauptsachlich 
durch ihre Dicken; dieselben betragen ungefahr 2,0, 3,4, 6,0, 12,6 
und 26 mm; dabei ist, besonders fiir die Kleidung der kiihleren 
Jahreszeiten, auf geringes spezifisches Gewicht, d. h. auf grossen 
Luftgehalt, zu achten. (Rubner.)

In unseren Gegenden wird vielfach dadurch gesiindigt, dass 
die Kleidung der Temperatur nicht geniigend angepasst wird; 
es kommen in unserem Sommer zuweilen Wochen hindurch Warme- 
grade vor, wie sie in den Tropen auch nicht viel hoher sind; 
trotzdem lauft alle Welt in dicken, dunklen Kleidern herum, mit 
Weste, engen, steifen Hemdkragen und gestarkter Wasche. Wenn 
man statt dessen weisses, weites, leichtes Zeug tragen wollte, 
wie das in den Tropen ein jeder tut, so wurde die Hitze kaum 
unangenehm empfunden werden. Eine rationelle Kleidung soli 
geniigend warm halten und doch den Schweissausbruch bei Ruhe 
und mittlerer Luftfeuchtigkeit etwa bis auf die Temperatur von 
27 0 hinausschieben.

Eine ventilationsarme Kleidung, wie sie schon durch die Ein- 
schiebung dichter, glatter Gewebe, sog. Futterstoffe, entsteht, 
macht arbeitsuntiichtig, schlaff und erzeugt leicht ein beangsti- 
gendes Gefiihl. Zur Oberkleidung dienen fast ausnahmslos Woll- 
gewebe, Tuche, Loden, Kammgarntuche usw., oder aus Wolle und 
Baumwolle gemischte Gewebe, die alle miteinander reichlich luft- 
haltig sind.

f)WeitereEigenschaftenderKleider.  Die Kleider 
miissen reinlich gehalten werden, das Oberzeug, abgesehen von 
asthetischen Griinden, schon um event. anhaftende Krankheits- 
erreger zu entfernen, das Unterzeug, weil es einen grossen Teil 
des Hautschmutzes aufnimmt. Wolle ist fiir den Schweiss und 
seine Bestandteile durchlassiger ais irgend ein anderer Stoff. 
Sie bleibt selbst reiner, gibt aber die Sekretionsprodukte an die 
iiberliegenden Kleider ab. Wegen der verschieden starken Schweiss- 
sekretion verschmutzen die einzelnen Kleidungsstiicke verschieden 
stark. Eine Unterhose, welche 8 Tage getragen wurde, ist so 
sclimutzig wie ein Hemd von 4 Tagen und ein Paar Socken von 
einem Tage. (C ram er.) Die von den Fiissen abgesonderte 
Schweissmenge betragt ungefahr x/4 von der des iibrigen beklei- 
deten Kórpers.
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Die Kleider sollen unsern Kórper nicht schadigen. So selbst- 
verstandlich diese Forderung ist, so haufig wird dagegen gefehlt.

Zur Herstellung von Kleidern, Tapeten, Móbelstoffen, 
Teppichen, Vorhangen, kiinstlichen Blumen (sowie von Lampen- 
schirmen, Kerzen, Lichtmansclietten, Schreibmaterialien) diirfen 
arsenhaltige Farben nicht verwendet werden; arsenhaltige Beizen 
konnen Benutzung finden, wenn das Arsen nicht in wasser- 
lóslicher Form oder in solch geringer Menge darin enthalten ist, 
dass auf 100 qcm Zeug weniger ais 2 mg Arsen entfallen. 
(Reichsgesetz vom 5. 7. 87.) Die vielfach behauptete Giftigkeit 
der mit Anilin gefarbten Stoffe diirfte meistens auf Arsengehalt 
zu beziehen sein; wodurch die nach dem Tragen anilingefarbter 
Unterzeuge hier und da auftretenden Hautausschlage hervor- 
gerufen werden, ist unklar. Auch das Blei soli mehrfach von 
den Kleidern aus Vergiftungen bewirkt haben.

Zum Nachweis des Arsens dient der bekannte M a r s h sche Apparat. 
Die organische Substanz wird zunachst durch Salzsaure unter Zusatz 
von Kaliumchlorat zersetzt, dann in einer Glasflasche mit Pfropfen 
und Glasrohr mittels absolut arsenfreier Schwefelsaure und ebensolchem 
Zink unter Erwarmen behandelt. Der entstehende Arsenwasserstoff brennt 
mit violetter Elamme und gibt, durch Warme zersetzt, Wasser und 
Arsen; letzteres schlagt sich ais Arsenspiegel an den kiihlen Teilen 
des Rohres oder einer in die Elamme gehaltenen Porzellanschale nieder. 
Sehr geringe Arsenmengen (0,00001 g) lassen sich auch durch den 
eigentiimlichen Geruch nach Knoblauch sicher nachweisen, wenn man 
das zu untersuchende Materiał mit geriebenem Brot sorgfaltig mischt, 
soviel Wasser zugibt, dass noch trockene Brotinseln hervorsehen, steri- 
lisiert und nun mit Penicillium brevicaule impft. Saure Materialien 
werden mit kohlensaurem Kalk im Ueberschuss abgestumpft (Gosi o).

Vielfach wird durch unpassendes Schuhwerk gesiindigt. Der 
Fuss ist nicht bilateralsymmetrisch gebaut, sondern hat seine 
hóchste Hohe nahe der Innenseite des Fussruckens; die grósste 
Lange liegt nicht in der Mittellinie des Fusses, sondern in einer 
Linie, welche ziemlich parallel dem innern Fussrand laufend, die 
Mitte der Ferse mit der Mitte des Kópfchens des ersten Meta- 
tarsalknochens verbindet. (Die Meyersche Linie.) Dement- 
sprechend soli der Leisten angefertigt werden. Beim Massnehmen 
ist der auf ein Blatt Papier fest aufgesetzte Fuss mit einem 
Bleistift zu umreissen, und daliach ist die Sohle zu schneiden; 
zur beąuemen Abwiekelung des Fusses beim Gehen muss die 
Sohle um etwa die halbe Dicke der Grosszehe verlangert werden. 
Die jetzt so haufigen Huhneraugen, eingewachsenen Nagel, die 
Ballen, d. h. die durch den Druck entstandenen Deformitaten der

Giftige Farben.

Schuhe.
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Gelenke, mit all ihren Folgezustanden werden verschwinden, 
wenn die Stiefel naeli dem Fusse gearbeitet werden (Fig. 60, 61); 
zudem sehen derartig gearbeitete Stiefel gut aus. Bei Kindera 
achte man streng auf die gegebenen Regeln und lasse auch die 
Striimpfe fiir den rechten und linken Fuss besonders anfertigen. 
Die Striimpfe vermindern die Warmeabgabe um 35—50 o/o, Schuhe 
und Striimpfe um 90 °/o, nasses Schuhzeug leitet die Warme bei- 
nahe doppelt so gut ais trockenes. Leder leitet schlecht, un
gefahr so wie Wolle und schlechter ais Baumwolle oder Leinen.

Fig. 60. Leisten und Fig. 61. Stiefelsolile 
eines Militarstiefels nach Brandt v. Lindau.

Eine besonders bei Mannern sehr haufige und zu vielfachen 
Beschwerden Anlass gebende Erscheinung ist der Schweissfuss; 
derselbe entsteht schon bei der normalen Schweiss b i 1 d u n g (siehe 
vorletzte Seite) durch die verhinderte Verdunstung; der 
Fuss steckt in dem beinahe luftdichten Stiefel jahraus, jahrein ge- 
wissermassen in einem Dampfbade. Strumpf und Leder werden 
feucht, die Warmeleitung nimmt zu, und es treten leicht Er- 
kaltungen auf; bei mangelnder Reinlichkeit machen sich unan- 
genehm riechende Zersetzungsprodukte geltend.

Um dem Uebel zu steuern, lasse man Zeug- oder Schniirstiefel 
und diinne baumwollene oder halbwollene, taglich zu wechselnde 
Striimpfe und zu Hause weit ausgeschnittene Hausschuhe tragen, 
sowie die Fiisse taglich mit kubłem Wasser waschen.

Z u enge 
Kleider. Enge Hałskragen, Gummistrumpfbander, zu enge Hosenbunde, 

enge Korsetts sind gesundheitsschadlich.
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g) Die Kleidung der Frauen. Lasst sich schon an 
der Kleidung des Mannes manches tadeln, so ist das bei 
der Kleidung der Frau noch viel mehr der Fali. Im all- 
gemeinen ist ihr Gewicht zu gross, dann wird es in unzweck- 
massiger Weise getragen, und ferner wird durch die Frauenrócke 
der Staub der Strasse aufgewirbelt, der sich zum Teil in die Luft 
erhebt und zu einem anderen, nicht unbetrachtlichen Teil in der 
Kleidung und am Kórper der Frau festsetzt.

In den letzten Jahren hat sich eine lebhafte Bewegung zu 
gunsten einer „Reform der Frauenkleidung“ entwickelt, die den 
Zweck hat, die Fehler der Kleidung zu heben. Es wird verlangt 
eine „fussfreie“ Kleidung und ein dichtes anschliessendes und 
weiter heruntergehendes Beinkleid; rationeller ware, Pumphosen 
einzufuhren, wie sie die Frauen des Orients tragen. Dann soli das 
Gewicht verkleinert werden durch Abminderung der Zahl der 
Rócke, was durch einen besseren Abschluss nach unten hin ermóg- 
licht wird, wodurch viel an Warme gespart und an Sauberkeit ge- 
wonnen wurde. Weiterhin soli die Last der Kleider besser verteilt 
werden. Der Mann tragt das Gewicht seines Anzuges hauptsachlich 
auf den Schultern; das ist bei der Frau der Entwicklung der Briiste 
wegen in diesem Umfange nicht gut móglich. Durch das Binden 
der Rócke iiber den Hiiften wird die Last sehr ungleich verteilt, 
da nur die Huftbeinkamme ais Stiitzpunkte dienen. Um diesen 
Fehler zu heben, haben die Frauen den Leib mit einem Schutz- 
giirtel, dem Korsett, umgeben; damit ist auch ein Erfolg erzielt 
worden, jedoch verfiel man in einen anderen Fehler. Das Stiitz- 
instrument wurde zu einem Schniirmittel.

Die iiblen Folgen des Schniirens sind bekannt, Behinderung der 
Atmung, damit Behinderung der kórperlichen Leistungsfahigkeit 
iiberhaupt, Druck auf den Magen mit Verlagerung desselben und 
Stórungen der Verdauung und des Appetits, Druck auf die Leber, 
Behinderung der Gallensekretion, Schniirleber und Yerschiebung 
von Leber und Milz, Druck auf den Uterus und die Frucht.

Der Unfug des Schniirens muss aufhóren, aber ein Stiitzgtirtel 
in Gestalt eines festen Mieders mit iiber den Schultern gefiihrten 
Tragbandern diirfte bleiben.

Es ist zu wiinschen, dass die heute vorhandenen Bestrebungen 
mehr ais eine Modesache bei den Frauen seien.

h) Das B e 11. Ungefahr 1/3 seines Lebens bringt 
der Mensch im Bett zu. Das Bett sei geraumig, breit; 
das Unterbett bestehe aus Wollen- oder Rosshaarmatratze. 
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Wird ein Strohsack benutzt, so ist das Stroh taglich 
aufzuschutteln und oft zu erneuern. Auf den Strohsack 
werde eine wollene Decke und daruber das Bettuch gelegt. 
Federunterbetten sind nicht zu empfehlen, sie schmiegen sich dem 
Kórper unnótig an und behindern die Perspiration uhd den 
Warmeabfluss; ausserdem lassen sich Matratzen leichter rein- 
halten. Die Federoberbetten bieten einen guten Warmeschutz 
und sind fiir nórdliche Klimate und fiir den Winter brauchbar, 
aber sie behindern die Hautperspiration, sind im Sommer zu warm 
und werden besser durch Wollendecken oder durch Watte- 
steppdecken ersetzt, wozu ein Federkissen ais Fussbedeckung 
treten kann. Ais Kopfkissen diene ein gut gestopftes Haar- oder 
Wolle-Keilkissen. Die Desinfektion der Federbetten, uberhaupt 
des Bettzeuges, geschehe durch strómenden Dampf. Die Betten 
sollen taglich mehrere Stunden zur Ausltiftung offen stehen und 
haufig gesonnt werden.

C. Die Hautpflege.
Die Haut ist bei der physikalischen W armeregulation 

in hervorragendem Masse beteiligt. Wenn die Haut rein 
ist, konnen die Hautnerven richtiger empfinden, es tritt 
also eine bessere Reaktion auf Hautreize ein. Von der Haut 
konnen Krankheitskeime aufgenommen und ubertragen werden; 
einige Gifte, z. B. Arsen, vermógen durch sie in den Kórper 
einzudringen. Die Haut wird durch den Schweiss mit seinen 
organischen Verbindungen und Salzen, durch die abgestossenen 
Epithelzellen, das Produkt der Talgdriisen und den Staub der 
Strasse verunreinigt. Der entstehende schmutzige, fettige Ueber- 
zug, welcher von dem Unterzeug nicht vóllig aufgenommen wird, 
gibt zu Zersetzungen, iiblen Geriichen und Bakterienwucherungen 
Veranlassung und muss entfernt werden. Die Haut ist das Organ, 
weiches den Erkaltungen am meisten ausgesetzt ist oder sie 
wenigstens vermittelt; die Herabsetzung ihrer Empfindlichkeit 
ist daher anzustreben.

Der Kaltereiz — Wasser leitet die Warme etwa 25—28 mai 
besser ais Luft — bewirkt eine kraftige Kontraktion der Haut- 
gefasse, aber trotzdem findet eine Steigerung der Atmungsgrósse, 
der Kohlensaureabgabe und der Sauerstoffaufnahme und damit 
vermehrte Warmeabgabe, eine lebhafte Oxydation, also ein regerer 
Stoffwechsel statt; die chemische Warmeregulation tritt in Tatig- 
keit Dusehen sollen eine doppelt so starkę Wirkung ais die 
Bader ausuben (R u b n e r). Auch soli, wenn auch nur voruber-
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gehend, die Zahl der roten Blutkórperchen und der Hamoglobin- 
gehalt des Blutes durch kalte Bader ansteigen. Die Haut- 
reinlichkeit hat naturgemass Kleiderreinlichkeit und iiberhaupt 
vermehrten Sinn fiir Reinlichkeit zur Folgę.

Aus allen diesen Grunden bedarf die Haut einer besonderen 
Pflege, die ihr durch Waschungen und Bader zuteil wird.

Man unterscheidet Schwimm-, Wannen- und Brausebader. 
Die ersteren sind der Gesundheit auch dadurch fórderlich, dass 
sie zu tiefen Inspirationen und zu kraftigen Muskelbewegungen 
anreizen. Zu ihnen rechnet man die Badeanstalten im freien 
Fluss und die Bassinbader. Erstere miissen, wenn angangig, 
oberhalb der Stadte jedenfalls so liegen, dass Verschmutzungen 
durch eingeleitete Abwasser und dergl. ausgeschlossen sind. Mehr- 
fach sind Falle bekannt geworden, dass die Weil sche Krankheit, 
dass Typhus und Cholera durch Baden im Fluss hervorgerufen 
worden sind, und es ist eine berechtigte Massnahme, Badeanstalten 
zu schliessen, wenn in einer dicht oberhalb liegenden Ortschaft, 
die in den Fluss entwassert, Typhus oder Cholera ausgebrochen ist.

Die Bassinbader lassen sich auch im Winter benutzen. Ihre 
Erwarmung wird durch Heizschlangen oder frei einstrómenden 
Wasserdampf bewirkt. Das reine Wasser fliesst an dem einen 
Ende des Bassins oder unten an mehreren Stellen ein und das 
gebrauchte Wasser am andern Ende oder besser am ganzen Um- 
fange des Bades in einer Rinne ab. Badeanstalten miissen mit 
einer guten leistungsfahigen Heizung und einer kraftigen jedocli 
nicht belastigenden Ventilation ausgestattet sein. Das Bassin- 
badewasser soli wenigstens zweimal wóchentlich vollstandig und 
ausserdem taglich zu ungefahr einem Drittel oder Viertel er- 
neuert werden. Bevor das Bassin betreten wird, mussen die Baden- 
den ihren Korper abseifen und abduschen und die Fusse waschen. 
Zur Reinhaltung des Bassinwassers tragt auch bei, wenn der 
innere, das Bassin umgebende Gang nur durch die Badezellen 
hindurch betreten werden kann, derselbe also nur barfuss benutzt 
wird. Die Zeichnung, Fig. 62, lasst ohne weiteren Kommentar 
erkennen, wie kleinere Anstalten dieser Art eingerichtet werden 
kónnen. Das abgebildete Giessener Bad ist sehr praktisch ein
gerichtet.

Fiir grosse Stadte zieht man mehrere kleinere Bader einem 
grossen mit Recht vor, weil die Weite des Weges leicht von der 
Benutzung abschreckt.

Die oftmalige Erneuerung des Badewassers ist nicht nur der 
Reinlichkeit, sondern auch der Yermeidung von Infektionen wegen 

Schwimmbader.
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erf order lich. Vom theoretischen Standpunkte aus ist ohne weiteres 
zuzugeben, dass durch ein Bassinbad Infektionen ubermittelt 
werden kónnen; es ist aber auch von Baginsky in Berlin eine 
Anzahl ziemlich schwerer fieberhafter Erkrankungen beobachtet 
worden, die nur Personen betrafen, welche innerhalb einer ge- 
wissen Zeit das Schwimmbassin einer Badeanstalt benutzt hatten. 
Bei zwei anderen Epidemien anderer Art, die man gleicherweise 
auf Baden in einem Bassinbad zuriickfuhren wollte, fehlt das 
Zwingende des Beweises. Jedenfalls mahnt die Baginskysche Be
obachtung zur Yorsicht.

Fig. 62. Bassinbad in Giessen.

Wannenbader. Wannenbader sind zur Reinigung und Abhartung gut ge-
eignet, leider sind sie nicht ganz billig. Es ware zu wiinschen, 
dass der Abdampf der Fabriken mehr zur Anlage von Fabrik- 
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badeeinrichtungen benutzt wiirde; auf diese Weise liessen sich 
billige Wannenbader herstellen.

Weisse emaillierte Eisenwannen sind am meisten zu empfehlen, 
wo die Wannen nicht in konstanter Benutzung sind; sie kosten nicht 
viel, lassen. sich sehr gut sauber halten, und nehmen die Warme leicht 
an; sie miissen aber gut behandelt werden und diirfen z. B. nicht von 
siedendem Wasser oder von Dampf an einer engbegrenzten Stelle ge- 
troffen werden. Wo Wannen viel in Betrieb sind, da sind gemauerte, die 
mit besten Mettlaclier Fliesen ausgesetzt sind, sehr empfehlenswert.

Fig. 63. Grundriss des Frankfurter Yolksbrausebades.

Ais eigentliche Vol ksba.de r sind neben den Schwimmbadern 
des freien Wassers die Dusche- oder Brausebader zu bezeichnen; 
sie sind billig, sind vorzugliche Reinigungsbader, und ihre Be
nutzung nimmt sehr wenig Zeit in Anspruch. In einem unter 
der Decke eines Raumes befindlichen Reservoir befindet sich 
Wasser, dessen Temperatur durch Zulassen von heissem Wasser 
oder Dampf beliebig erwarmt werden kann; von dort aus gehen 
Rohren zu den einzelnen Badezellen und lassen das Wasser aus 
einer schraggestellten Brause austreten. 30—40 1 Wasser sind 
geniigend zu einem Duschebad, wahrend ein Wannenbad gegen 
250 1 erfordert. (Fig. 63 und 64.)

Die Grosse der Auskleide- und Badezellen betragt zweck- 
massig 1,20x2,50 m. Die 2V2 m hohen Wandę des Ankleide-

Gartner, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 13

Duscliebader,

ksba.de
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d v o n den weniger bemittelten

raumes seien aus Holz, die des Baderaumes aus Rohglas, 
Schieferplatten, glasierten Fliesen, oder sehr gut geglattetem, 
gut mit Oelfarbe gestrichenem Zementputz (Monierwande) kon- 
struiert. Der Fussboden bestehe am besten aus Asphalt; Zernent, 
Terrazzo oder Flie- 
sen sind zu gute 
Warmeleiter und 
machen kalte Fusse. 
In dem Baderaum sei 
der Boden vertieft, 
so dass ein Becken 
zum Fusswaschen 
gebildet wird.

Brausebader 
hat man zuerst in 
Kasernen angelegt, 
dann nach dem Vor- 
gange Góttingens ais 
Schulbader einge- 
richtet, ferner sind 
sie in Fabriken ange- 
wendet und seit kur
zem ais V olksbrause- 
bader in vielen 
Stadten eingefiihrt.

Leider wir
Klassen auch das billi ge und beąuem zu er- 
reichende Bad wenig benutzt. Um so mehr ist auf 
die Einfuhrung der Schulbader zu dringen; die 
heranwachsende Jugend muss an Reinlichkeit und 
Hautpflege gewbhnt werden, sie muss die Korper- 
reinlichkeit ais ein Bediirfnis empfinden lernen.

Literatur: Pettenkofer, Zeitschr. f. Biologie, Bd. 1. Krieger dito, 
Bd. 5. Simroth dito, Bd. 17. Die Arbeiten Rubners und seiner Schiller 
Wolpert, Cramer, Rumpel, Nothwang, Schierbeck, Reicłienbach, Arch. f. 
Hyg., Bd. 10, 11, 13, 15, 16, 17, 20—50. Sohuster, Arch. f. Hyg., Bd. 8. 
Hiller, Deut. milit.-arztl. Zeitschr. 1888. Nocht, Zeitschr. f. Hyg., Bd. 5. 
Kretschmer, Bekleidung in Weyls Handbuch 1894. Weyl, Gebrauchs- 
gegenstiinde, in Weyls Handbuch 1894. Schultze, Volks- und Brause
bader, in Weyls Handbuch 1894 und Centr. f. allg. Gesundheitspflege 
1892 (viele Piane). Ges. Ingenieur, Jahrgang 1903, Deutsches Badewesen. 
Centralbl. d. Bauverwaltung 1903. Yolksbader und Badeanstalten.



Wohnungen und Stadteanlagen.

I. Die Wohnungen.
A. Gesundheitliche Eigenschaften.

Die Wohnung hat den Zweck, der Bevólkerung ais Aufent- 
haltsort zu dienen, und sie vor den Unbilden der Witterung zu 
schutzen; was das Kleid dem einzelnen, das ist die Wohnung 
der Familie.

Man hat eine gróssere Anzahl von Krankheiten mit schlechten 
Wohnungen in Zusammenhang gebracht, und man spricht mit 
mehr oder weniger Recht von „Wohnungskrankheiten". Er- 
kaltungskrankheiten, Rheumatismen, Nierenerkrankungen, Ka- 
tarrhe der Luftwege, chronische Bindehautkatarrhe, Otorrhóen 
werden haufig auf feuchte, kalte, zugige, kurz ungeniigende 
Wohnungen zuruckgefuhrt. Die Tuberkulose, insonderlich in 
der Form der Skrophulose, die Diphtherie, die Cholera und der 
Typhus (siehe Seite 219) sind in schlechten Wohnungen 
haufiger ais in guten. Auch eine psychische Beeinflussung 
durch die Wohnung findet statt; helle, warme, luftige, reinlich 
gehaltene Raume erregen eine wohligere Stimmung ais dumpfe, 
feuchte und dunkle.

Man verlangt von einer guten Wohnung, dass sie
1. trocken, 2. luftig, 3. warm, 4. heli, 5. geraumig und 

•6. reinlich sei.
Feuchte Wohnungen haben zunachst eine starkę Behinderung 

oder vóllige Aufhebung der an sich schon schwachen Poren- 
ventilation, d. h. des Luftaustausches durch die Wandę, zur Folgę.

13*

Wolinungs- 
krankheiten.

Eigenschaften 
der Wohnung.

Feuchtigkeit 
und Warnie- 

verlust.
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Wichtiger ist der starkę Warmeverlust. Feuchte Wandę 
nehmen eine grosse Warmemenge auf und binden sie zur Ver- 
dunstung des in ihnen enthaltenen Wassers. Die verdunstete 
Feuchtigkeit dringt in die Rannie hinein und erzeugt ein driicken- 
des Gefuhl. Mehr ais 40, hóchstens 60 o/o relativer Feuchtigkeit 
soli die Zimmerluft nicht enthalten. Trockene Luft wird in ge- 
schlossenen Raumen angenehmer empfunden und besser ertragen 
ais feuchte. Nasse Wandę leiten ausserdem die Warme besser ais 
trockene. Sitzt man in der Nahe einer feuchten Wand, so gibt 
die ihr zugewendete Kórperseite durch Strahlung viel Warme 
dahin ab: die feuchte Wand erwarmt sich aber nicht, gibt viel 
mehr die erhaltene Warme rasch weiter, und daher findet ein 
fortwahrender starker, oft ais ,,Zug“ empfundener Warmeabfluss 
vom Kórper zur Wand hin statt. Starker Warmeverlust bedingt 
naturgemass starkere Heizung, und da die/neisten Menschen die 
teuer bezahlte Warme nicht abgeben wollen, so wird moglichst 
wenig geliiftet. Die Feuchtigkeit, welche noch durch die Aus- 
diinstung und Atmung der Menschen, durch Kochen und Waschen 
stark vermehrt wird, bleibt somit in der Wohnung, sie schlagt 
sich des Nachts, wenn die Heizung geringer wird, an den ab- 
gekiihlten Wanden nieder; aus diesem Grunde bleiben die Wanda 
nass und der Warmebedarf stets hoch. Soli die Feuchtigkeit ent- 
fernt werden, so muss neben der Heizung eine kraftige Luftung- 
stattfinden.

Die Feuchtigkeit gewahrt manchen Krankheitserregern gute 
Existenzbedingungen; wenn sie auch meistens nicht gross genug 
ist, um eine Verme!hrung zu gestatten, so gewahrleistet sie einigen 
Arten dennoch eine langere Lebensdauer. Auf diese Weise er- 
klart sich die Pradilektion feuchter Raume fiir gewisse zymo- 
tische Krankheiten.

In besonderen Kapitelu soli besprochen werden, wie die 
Erwarmung, Ventilation und Beleuchtung der Wohnraume zweck- 
massig eingerichtet und gehandhabt wird. In dem Abschnitt iiber 
Wohlfahrtseinrichtungen, Kapitel Arbeiterhygiene, ist das 
Mindestmass dessen angegeben, was in bezug auf Wohnraume 
zu verlangen ist, und an den ve.rschiedensten Stellen, insonder
lich in dem Kapitel Infektionskrankheiten, ist auf die Not- 
wendigkeit der Reinlichkeit der Wohnungen hingewiesen. An 
dieser Stelle bleibt nur zu erórtern, in welcher Weise die 
Wohnungen durch das Baumaterial und die Bauart in ihrer 
Warmeregulation und in der Zufuhr von Luft und Licht be- 
einflusst werden.
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B. Die Lagę und der Untergrund des Hauses.
Die beste Belichtung, die ausgiebigste Yentilation, den 

trockensten und reinsten Untergrund und, leider, die kraftigste 
Entwarmung haben die vbllig frei und hoch liegenden Hauser.

Der starkę Warmeverlust ist haufig die Veranlassung, eine 
etwas geschiitzte Lagę der vóllig freien Lagę vorzuziehen. 
Einen gewissen, oft betrachtlichen Schutz gewahren benachbarte 
Bodenerhebungen oder Baumpflanzungen. Fur unsere Gegenden 
empfiehlt sich am meisten eine nach Siiden, Siidosten und Siid- 
westen vóllig freie Lagę und Schutz nach Norden, Westen und 
Osten. Mulden, tiefe Einschnitte, Steilhange werden ais Bauplatze 
gemieden.

Der Untergrund fiir die Wohnung sei trocken und rein. 
Man darf den gewachsenen, d. h. den noch nicht durch Mensehen- 
hande umgelagerten Boden ais rein ansehen, mit Ausnahme des 
Bodens der alteren Stadtteile, der nicht selten durch die Ab
fallstoffe verunreinigt ist, welche von der Erdoberflache oder 
den undichten Gruben aus in ihn eindrangen. Derartiger Boden 
ist zu entfernen und durch reines Erdreich zu ersetzen. Durch 
„Schuttablagerungen“ oder durch Aufschuttung mittels Kultur- 
erde gewonnenes Termin ist, weil es Krankheitserreger oder 
faulnisfahige Stoffe enthalt, erst nach langer Lagerung ais Bau- 
grund geeignet.

Das zweite Erfordernis ist Trockenheit. Das Haus soli 
nicht mit den Fundamenten in die Grundwasserzone hineinragen, 
weil sonst das Wasser in den Wanden in die Hóhe steigt und 
sie mit einer Feuchtigkeit erfiillt, welche nicht zu entfernen ist, 
da fiir das verdunstete Wasser stets neues von unten nachruckt. 
Wenn das Grundwasser hoch steht, so versuche man dasselbe 
durch zweckdienliche Drainierung oder durch Aufschiittungen 
mit reiner Erde niedriger zu legen. Wo das nicht angangig 
ist, und die Fundamente in das Grundwasser hineinragen miissen, 
sind die gleich zu besprechenden baulichen Schutzeinrichtungen 
zu treffen.

An Berglehnen oder auf Felsboden, welcher mit diinner 
Erddecke iiberlagert ist, macht sich yielfach die Anlage eines' 
Grabens nótig, um das zufliessende Wasser vom Hause abzu- 
weisen; auch ist fiir Entfernung des Schwitzwassers aus Hausern 
zu sorgen, dereń Keller oder Riickwande aus festem Fels be- 
stehen. 1

Im iibrigen ist es gleichgiiltig, auf welcher Bodenart das 
Haus errichtet ist, ob es auf lockereni Boden, auf Fels, auf 

Lagę.

a) reiner

b) trockener 
Untergrund.
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Kalk oder auf lehmhaltigem Boden steht; die einzigen Bedin- 
gungen sind Reinheit des Bodens und Troekenheit, und nur inso- 
fern, ais auf diese die eben erwahnten Bodenarten einwirken, 
sind letztere von Belang.

C. Der Bau des Hauses.

Bodengase.Bodengase.

1. Die Fundamente und das Kellergesehoss. Ist 
der Boden rein, sind Gasrohrbriiche nicht zu furchten, so sind 
die Bodengase, von den Stellen selbstverstandlich abgesehen, 
wo grossere Mengen von Kohlensaure oder Schwefelwasserstoff 
und dergl. dem Boden entweichen, indifferent. Friiher fiirchtete 
man sich vor den Bodengasen; man glaubte, in ihnen seien die 
Miasmen enthalten, welche entweder selbst infizieren, oder doch 
einen ungiinstigen Einfluss auf die Disposition ausiiben sollten. 
Seit den Erkenntnissen der letzten Jahrzehnte schreibt man der 
Bodenluft nur noch geringe hygienische Bedeutung zu.

Das Wasser kann von unten und von der Seite her in die 
Hausmauern Und die Kellergeschosse dringen.

Fig. 65. Einlage von Asphaltfilzplatten in Mauerwerk oberhalb der Erde.

Bodenfeuchtig
keit.

Bodenfeuchtig- 
keit. Wo aufsteigende Feuchtigkeit zu furchten ist, miissen die 

Boden der Keller betoniert oder asphaltiert (Fig. 66 und 67), die 
Grundmauern durch Vermauerung fester Steine in Zementmórtel 
oder durch Einlage einer undurchlassigen Schicht — aus Granit, 
Klinkern in Zernent, Asphaltfilzplatten (Fig. 65), Paraffin oder 
einer dickeren Lagę von Gussasphalt — undurchlassig gemacht 
werden. Die seitwarts eindringende Bodenfeuchtigkeit muss 
ebenfalLs abgehalten werden; das geschieht durch Vermauerung 
der Aussenseite in Zernent, oder durch Einlage einer wasser- 
dichten Schicht von Schiefer, Asphalt etc. (Fig. 66), oder durch 
Vórsetzung einer Isoliermauer (Fig. 67) bezw. Ziehung eines etwa 
25—100 cm breiten, mit Gitter uberdeckten Grabens. Die samt- 
lichen Raume eines Hauses zu unterkellern, mag vom bautech- 
nischen Standpunkt aus erwiinscht sein, vom hygienischen aus 
ist es nicht erforderlich. Nichtunterkellerte Raume miissen indessen
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eine dicke, trockene Schiittung reinen Materials (Schlacke, band, 
Kies) erhalten, event. mit iibergelagerter, mit der Aussenluft in 
Yerbindung stehender Luftśchicht, so dass sie gegen Kasse vbllig

Fig. 66. Einlage von Asphalt (a) 
in Kellermauerwerk unter der Erde 
ais Abschluss nach der Seite und 

nach unten hin.

Fig. 67. Isoliermauer mit Luft- 
schicht zum Abhalten seitlich an- 

dringender Feuchtigkeit.

2. Die Wandę. Die Aussenmauern sollen Wind, Regen 
und Kalte von den Innenraumen abhalten.

Den beiden ersten Anforderungen wird man dadurch ge- 
recht, dass man dem Hause eine feste, moglichst wenig durch- 
lassige Aussenhaut gewahrt, an welcher der Wind abprallt, der 
Regen niederrinnt, ohne in grósserer Menge in die Mauera ein- 
zudringen. Festgebrannte harte Ziegel eignen sich gut hierzu. 
Die Aufnahmefahigkeit der Ziegel fiir Wasser ist sehr verschieden; 
je glatter, je mehr gesintert die Oberflache ist, um so weniger 
Wasser wird aufgenommen; ein gewóhnlicher Ziegelstein nimmt 
bis zu seines Gewichtes an Wasser auf. Man kann die Un- 
durchlassigkeit erhóhen durch Verputzen der Aussenwand mit 
Zementmórtel („Putzbau", im Gegensatz zum „Rohbau“, d. h. 
dem nur gefugten Steinbau), oder durch Bedeckung aller Wandę, 
bezw. der Wetterseite, mit Schiefer oder Schindeln. Oelanstrich 
erweist sich auch von Nutzen, doch muss er oft erneuert werden; 
in der letzten Zeit hat man auch Ueberziige von Wasserglas, 
von ólsaurer Tonerde (Testalin) fiir die meisten Steinarten, oder 
von Fluaten fiir Kalkgestein angefertigt, die gute Erfolge ge- 
habt haben.

Schutz gegen 
Nasse und 

Wind.
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Wiirmererlust. Der feste Stein gewahrt einen nur massigen Warmeschutz, 
da er die Warme gut leitet und an die Aussenluft abgibt. Porbse 
Steine sind in dieser Beziehung besser; sie enthalten in einer 
grossen Zahl kleiner Hohlraume Luft eingesehlossen, welche be- 
kanntlich ungemein schlecht leitet. Man konstruiert daher die 
Aussenmauern in der Weise, dass man nach aussen scharfgebrannte, 
glatte Steine, sogenannte Verblendsteine, und ais Hintermauerungs- 
steine porbse Ziegel verwendet. Auch in der Weise kann man 
einen Warmeschutz herstellen, dass man die Mauer in anderthalb 
oder zwei Steine starker Schicht mit intermediarer Luftschicht 
baut. Der so erzielte Warmeslchutz ist jedoch nicht gross, weil 
durch Warmetransport, durch Leitung und Strahlung von der 
Innen- an die Aussenhaut viel Warme abgegeben wird; er wird 
aber wesentlich verstarkt, wenn der Zwischenraum mit schlecht 
leitendem Materiał, z. B. Kieselguhr oder Schlackenwolle aus- 
gefiillt ist, oder wenn alle Meter hoch eine durchgehende 
Schicht von in Asphalt oder Teer getauchten Ziegelsteinen 
gelegt wird; durch alle diese Massnahmen wird die Luftbewegung 
in der Zwischenschicht und damit der Warmetransport beschrankt.

Sehr warmehaltend sind Korkabfallplatten; sie finden vor- 
zuglich dort Verwendung, wo lokale Abkuhlungen vermieden 
werden sollen, also bei Nischen unter den Fenstern, in welchen 
Heizkbrper stehen. Einen guten Schutz z. B. bei Schulaussen- 
wanden, an welchen Kinder sitzen miissen, gewahrt die Holz- 
tafelung, besonders wenn sie hohl gelegt wird, d. h. ein Luft- 
raum von einigen Zentimetern Tiefe sich zwischen ihr und der 
Wand befindet und die Luft durch pąssend angebrachte Oeffnungen 
hindurchzirkulieren kann.

Die Innenwande haben den Zweck, die Raume von einander 
abzutrennen, Schalliibertragung und Warmeabgabe zu verhindern; 
porbse Ziegel, Schlackensteine (69,0 o/o Porenvolumen) und ahn
liches sind fiir sie das beste Materiał.

In den letzten Jahren erfreuen sich die Gipsdielen — Gips 
mit Rohr oder Spreu gemischt und zu Tafeln geformt — grosser 
Beliebtheit ais Zwischenwande und Zwischendecken. Der Rabitz- 
putz, Gips auf und in DraJitgeflechten, wird hauptsachlich zu 
Innenwanden und zu Wandverkleidungen benutzt; in seine deko- 
rativen Pfeiler, Gesimse etc. lassen sich die Abluftkanale und 
ahnliches hineinlegen. Die Moniertafeln sind Zementplatten, 
welche innen ein Geriist von Eisendraht und Eisenstaben bergen. 
Sie sind sehr fest und finden zu Gewolben, Decken, Aussen
mauern etc. Yerwendung.
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Das in den Baju gelangende Wasser betragt mindestens 
gegen 5 °/o des Volumens des Mauerwerks; davon ist anfanglich 
ein grósser Teil ais Hydrat an Kalzium gebunden, das Kalzium- 
hydrat verwandelt sich im Laufe der Zeit, unter Abgabe des 
Wassers, langsam in kohlensauren Kalk, wodurch die Festigkeit 
des Mauerwerks bedingt ist (Lehmann und Nu s s b a u m). Das 
freie Wasser- muss zum gróssten Teil, bis auf etwa 2 o/o Wasser- 
gehalt im Gesamtmórtel (Misehung von Putz- und Fugenmórtel) 
verdunstet sein, ehe ein Haus beziehbar ist. Gut ausgetrocknetes 
Mauerwerk enthalt nicht mehr ais 0,4—0,6 °/o Wasser im Gesamt
mórtel, 3 °/o Wasser verrat sich bereits durch das Gefiihl.

Man entnimmt den Kalk zur Wasserbestimmung mit einem 
Bohrer an verschiedenen Stellen der einzelnen Stockwerke, wiegt 
und trocknet ihn im wasser- und kohlensaurefreien Luftstrom 
eine Stunde lang bei 100° und wiegt wieder. Diese Bestimmung 
ist unsicher, da man nie weiss, ob man richtige Durchschnitts- 
proben erhalten hat; es ist daher vorgeschlagen, den Mórtel an 
der ungunstigsten Stelle d. h. der am wenigsten besonnten Seite 
des untersten Stockwerkes zu entnehmen, da das freie Wasser 
in den weiteren Poren allmahlich nach unten sinkt. Diese Methode 
ist jedenfalls exakter ais die Bestimmung mancher Bauordnungen, 
wonach ein Haus noch nach der Rohbauabnahme 6—8 Monate 
stehen soli, bevor es bezogen werden darf. Es kommt ganz auf 
die Witterungsverhaltnisse an, ob der Bau in dieser Zeit trocken 
ist oder nicht. Beschleunigt wird das Austrocknen durch kraftige 
Liiftung und Heizung. Kokskórbe sind wegen ihrer starken 
Kohlensaureausscheidung besser ais Oefen, weil dadurch das Mauer
werk nicht bloss trocken, sondern auch fest wird; sie sind aber 
wegen der Kohlenoxydausscheidung mit grósser Vorsicht zu ver- 
wenden. Bevor das Haus innen und aussen verputzt, d. h. mit 
Kalk- oder Zementmórtel beworfen wird, bleibt es behufs besserer 
Austrocknung des Mauerwerks einige Wochen stehen.

3. Die Zwischendecken und Fussbóden. Die 
Zimmer der verschiedenen Stockwerke sind durch die Zwisehen- 
■decken von einander getrennt. Sie miissen so konstruiert sein, 
dass sie einen gewissen Schutz gegen Schadenfeuer gewahren, Luft, 
Warme und Schall nicht durchlassen, und eine Infektionsgefahr 
ausgeschlossen ist. Meistens besteht die unterste Schicht aus 
dem Kalk- oder besser Gipsbewurf der berohrten Bretter an der 
Unterseite der Balken, dann kommt eine etwa 8 cm hohe Luft- 
schicht, darauf eine Lagę mit Lehm verschmierter Schalbretter, 
auf' welcher eine Schicht trocknen Fullmaterials, z. B. Kies, Sand, 

Feuchtigkeit 
der Baumate- 

rialien.

Feuchtigkeits- 
bestimmung.

Zwischen 
deckeu.
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Fussboden.

von ca. 10 cm Starkę lagert, zuletzt folgen die Dielen, der Fuss
boden des oberen Zimmers. Statt der Holzbalken verwendet man 
jetzt vielfach Eisen trager, statt der Luft und Sandschicht poróse 
Steine, die in Gestalt flacher Gewólbe oder gerader Lagen zwischen 
die Trager geschoben werden, und denen durch Einlage von 
Bandeisen eine grosse Stabilitat gegeben wird. Bauschutt, Mutter- 
erde, kurz unreiner Boden darf keinesfalls ais Materiał fiir den 
Fuli- oder Fehlboden dienen, auch sei das eingebrachte Materiał 
vbllig trocken, damit event. mit eingefilhrte Krankheitskeime 
sich nicht vermehren konnen und infolgedessen bald absterben 
und das Holzwerk nicht leide; letzteres wird durch Pilze, in
sonderlich den Hausschwamm, Merulius lacrimans, Polyporus 
vaporarius, zerstórt. Direkte gesundheitliche Schadigungen bewirkt 
dieser Pilz nicht, aber er ist ein Index fiir ungehorige Feuchtigkeit.

Der Fussboden sei schlecht warmeleitend, moglichst dicht, 
nicht rauh, nicht splitternd. Am geeignetsten sind geólte, kurze 
und schmale Bretter aus hartem Holz; das zur Zeit viel ver- 
wendete Stabparkett entspricht diesen Anforderungen. Weite 
Fugen zwischen den Brettern dienen ais Schmutzreservoire, 
welche schwer zu reinigen und schwer zu desinfizieren sind; die 
in ihnen enthaltenen Infektionserreger sind viel mehr zu fiirchten 
ais die im Fiillboden enthaltenen, denn aus den Bitzen konnen 
die Keime zum Menschen relativ leicht zuriickkehren, aus den 
Zwischendecken jedoch nur in ganz seltenen Fallen. Durch die 
Bitzen kann Wasser in den Fiillboden eindringen und dort Pilz- 
wucherungen und Zersetzungen bewirken. Um das zu verhindem, 
verwendet man auch dort, wo Parkett keine Anwendung findet, 
schmale (15 cm), gut getrocknete Bretter, welche mit Spund 
oder mit Nut und Feder miteinander verbunden sind (s. Fig. 68) 

gesavmt. gejedert. gespundel.

Fig. 68. Fussbodenverbindungen.

und auf ungehobelten Brettern liegen (Blindboden), die mit einer 
wasserdichten Decke von Dachpappe oder Asphalt iiberzogen 
sind. Fussboden werden mit Vorteil jahrlich ein oder zweimal 
mit heissem Leinól gestrichen, oder mit Wachs eingerieben.

Einen guten Abschluss gewahrt auch Estrich aus Zement, 
Gips, Asphalt etc. Um die Warme- und Schalleitung zu ver- 
ringern, bedeckt man ihn mit Papierfilz und Linoleum, einem 
aus gemahlenem Kork und Leincl hergestellten, undurchlassigen 
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schlecht warmeleitenden Belag. Fiir Wohnzimmer, Krankenhauser, 
Schulzimmer, Turnsale hat sich das Linoleum sehr bewahrt. Die 
fugenfreien Fussbóden aus Papyrolith und ahnlichem Materiał 
(vielfach aus Sagespanen und Magnesiazement bestehend) sind, 
wenn sie keine Risse bekommen, recht schón und leicht sauber 
zu halten. Der starkeren Staubbildung ist durch Wachsen ent- 
gegenzutreten, wodurch allerdings wieder eine unangenehme Glatte 
entsteht. Die Erfahrungen iiber die fugenfreien Fussbóden sind 
indessen nicht abgeschlossen, und ein sicheres Urteil ist noch 
nicht móglich.

4. Das Dach und die Dachwohnungen. Das Dach 
muss dem Hause Schutz gewahren gegen von oben eindringendes 
Wasser und gegen Feuer. Liegen im Dachgeschoss Wohnraume, 
so hat das Dach zugleich die Temperaturregelung mit zu iiber- 
nehmen.

Wiinschenswert sind Dachwohnungen nicht, da sie im Sommer 
gewóhnlich sehr heiss, im Winter sehr kalt sind. Um das zu 
verhindern, sollen die Mauern dieser Gelasse nicht unter einem 
Stein stark sein, und ebenso wie die Decke aus porósem Materiał 
bestehen. Zwischen Dach und Wand oder Decke der Wohnraume 
ist entweder eine dicke, schwer durchlassige Schicht, z. B. Kiesel- 
gur, Schlackenwolle, Korkplatten, einzuschalten oder eine gróssere 
Luftschicht zu gewahren, welche im Sommer durch Oeffnen von 
Klappen beweglich, im Winter unbeweglich gemacht wird. Metall- 
und Schieferdacher sind am ungtinstigsten fiir die Temperatur- 
regulierung. Fiir flachę Dacher eignet sich Holzzement vorziiglich. 
Das Dach wird aus Brettern hergerichtet und mit mehreren Lagen 
diinner Pappe bedeckt, zwischen welche ebensoviel Schichten 
des fliissig gemachten Holzzements, eines sehr dickfliissigen, mit 
Zernent gemischten Teeres, gebracht werden. Auf die letzte 
Schicht kommt eine 10—20 cm dicke Kieslage oder eine Mischung 
von Lehm und Gartenerde, die mit Gras angesat oder mit Moos 
belegt wird. Wrasserdichtheit und Warmeschutz sind hierbei ge- 
wahrleistet. Die Sterblichkeit der kleinen Kinder an Brechdurch- 
fall ist in den heissen Dachwohnungen eine besonders hohe.

5. Die Wohnraume der mittleren Geschosse. Die 
Zimmer seien in den einzelnen Geschossen eines freistehenden 
Hauses so angeordnet, dass die Wohn-, Schlaf- und Kinder- 
zimmer móglichst nach Siiden, Sudosten oder Siidwesten, die 
Schlafzimmer jedenfalls nicht nach Westen liegen, um das in 
unseren Gegenden so wohltuende Sonnenlicht und die Sonnen- 
warme móglichst zweckmassig auszunutzen (siehe auch Seite 210). 

Dach
wohnungen.

Lagę der 
Zimmer.
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Grósse der 
Zimmer.

Treppen.

Einrichtung 
von Keller
wohnungen.

Die Wirtschafts- und Gesellschaftsraume, das Treppenhaus etc. 
werden auf die nórdliche, nordóstliche und nordwestliche Seite 
verteilt, (siehe Abbildung Seite 215). Ein Unsinn ist es, der so 
wenig benutzten, meistens nur ais Móbelmagazin dienenden so- 
genannten „guten Stube“ oder dem „Salon“, welche uberhaupt 
nur teilweise eine Existenzberechtigung haben, den besten Baum 
im Hause zu gewahren.

Die Nordseite und die Wetterseite des Hauses bekommen 
wenig Fenster und sollen mit einer Schutzschicht versehen sein; 
ein uberstehendes Dach niitzt ebenfalls.

Die Hóhe der Wohnraume betrage niemals unter 2,6 m, 
wenn irgend móglich nicht unter 3 m; fiir nicht zu grósse 
Zimmer ist eine Hóhe von 3,75—4 m die geeignetste. Ais 
ausserste Grenze fiir das Raummass eines Schlafgelasses mógen 
10 cbm angesehen werden, ebensoviel ist ais Wohnraum zu 
geben, so dass also auf den Kopf in der Nacht bei offener Tur 
mindestens 20 cbm Luftraum kommen. Mehr ais 4 Stockwerke 
ausser dem Erdgeschoss (20 m Hóhe bis zum Dach) in der Innen- 
stadt, mehr ais 3 Stockwerke in den Vorstadten (16 m), mehr 
ais 2 Stockwerke in den Vororten (12 m) sollte ein Haus nicht 
haben, die Arbeit des Steigens ist sonst fur schwachliche oder 
altere Leute zu .gross. Die Treppen musSen breit, 29—32 cm 
tief, der Auftritt etwa 16—18 cm hoch sein. Die Treppen und 
Flure seien heli und luftig, abei- nicht zugig. Durch am An- 
fang der Treppen eingelassene Gitter und auf ein unteres Podest 
gelegte Strohmatten wird die Reinlichkeit wesentlich gefórdert. 
Die Feuersicherheit der eisernen Treppen ist in letzter Zeit sehr 
angezweifelt worden. Gut mit Mórtel oder Gips verputzte Eichen- 
holztreppen sind ebenso feuersicher ais Eisen- und Steintreppen. 
Besser noch ist Xylolith, eine unter starkom Druck zusammen- 
gepresste Mischung von Sagespanen und Chlormagnesium.

6. Die Kellerwohnungen. Vielfach hat man verlangt, 
die Kellerwohnungen ganz fortfallen zu lassen, und insofem mit 
vollem Recht, ais die meisten Kellerwohnungen nicht gut be- 
lichtet, nicht luftig und nicht trocken sind; die Feuchtigkeit ist 
am meisten zu furchten, denn oft ist das umliegende Erdreich 
feucht, und daher sind die Wandę kalt, so dass die ohnehin 
feuchte Kellerluft sich an denselben bis zum Taupunkt ab- 
kuhlt, also Schwitzwasser entsteht, wodurch die Feuchtigkeit 
der Wandę noch gesteigert wird. Indessen gibt es auch gute 
Kellerwohnungen. Wenn die hóchste Grundwasserlinie noch 
mindestens 0,5 m unter der vóllig wasserdicht konstruierten Keller- 
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sohle liegt, die Fundamente nicht im Grundwasser stehen oder 
gut isoliert sind, bezw. das Erdreich um das Haus herum t.rocken 
ist, die Aussenmauern gegen die Erdfeuchtigkeit durch eine Luft- 
schicht geschiitzt sind, wenn die Sohle des Kellers nicht mehr 
ais ungefahr 1 m unter der Erde liegt, die Fensterstiirze mindestens 
1 m iiber der Erde sich befinden, nach Norden oder nach engen 
Hófen hinaus keine Wohnraume liegen, und die Innenwande bis 
uber den First hinausgehende Ventilationsschlote haben: so ist 
die Wohnung sanitar nicht zu beanstanden; jedenfalls diirfte es 
schwer sein, Krankheiten auf derartig konstruierte Keller- 
wohnungen zuriickzufuhren, und die Statistik lehrt, dass die 
Mortalitat der Kellerbewohner niedriger ist, ais die der Bewohner 
des vierten Stockwerkes, allerdings sind die Kellerbewohner 
meistens wohlhabender ais jene. Die Anlage von Kellerwohnungen 
dieser Art ist teuer und viele Bauunternehmer ziehen es deshalb 
vor, keine Wohnkeller, sondern Wirtschaftskeller zu bauen.

7. Es ist dringend notwendig, dass fiir jede Familie, oder, 
wo das absolut nicht zu erreichen ist, doch fiir je zwei Familien 
ein eigener A b o r t vorhauden sei; sonst sind der Infektion und 
der Unreinlichkeit Tur und Tor geóffnet.

8. Die Innenseiten der mitKalk- oder Zemenlmortel’verputzten 
Wandę werden nach dem Austrocknen mit einer Kalkleimfarbe 
getiincht, mit Oelfarbe gestrichen oder tapeziert. Erstere Ver- 
fahren gestatten eine leichte und griindliche Beinigung bezw. 
Desinfektion durch Neutiinchen oder Abwaschen. Die Tapeten 
bewirken einen ziemlich hermetischen Abschluss der Wandporen, 
sind also bezw. der Warmeregulierung angenehmer. Nach § 7 
des Gesetzes vom 5. 7. 1887 ist die Verwendung des Arsens zur 
Herstellung von Tapeten etc., nach § 9 desselben Gesetzes die 
Anwendung von arsenhaltigen Wasser- oder Leimfarben zum 
Anstrich von Fussboden, Decken, Wanden, Fensterladen, Móbeln 
und Utensilien verboten.

Alle zu langerem Aufenthalt von Menschen dienenden Raume 
miissen bewegliche Fenster besitzen, die unmittelbar in das Freie 
fiihren. Am besten sind Doppcdfenster oder gut schliessende 
Fenster mit doppelter Verglasung. Die Fenster sollen hoch hin- 
aufreichen, die Fensterbriistung sei etwa 0,8 m vom Boden ent- 
fernt. Bei einem Wohnzimmer gewóhnlicher Form und bei freier 
Dagę geniigt schon ein Verhaltnis der Fensterf lachę zur Fuss- 
bodenoberflache wie 1: 10, bei dem untersten Stockwerk der an 
Strassen gelegenen Hauser soli man nicht unter 1:8—9 gehen. 
Die geringe Fensterflaehe ist wegen der besseren Warmehaltung 

Tapeten.

Fenster..
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Morbiditat und 
Mortalitat.

erwiinscht. Die Tiiren der Hausflure etc. seien so eingehangt 
oder mit solehen Apparaten versehen, dass sie von selbst schliessen, 
damit Zug verhindert werde. Die Tiiren grósserer Versammlungs- 
raume miissen nach aussen schlagen, um bei plbtzlichem Andrang 
zur Tur hin den Ausgang zu ej móglichen.

D. Landliche Wohnhauser.
Man meint gewbhnlich, wenn von schlechten Wohnungen die 

Rede ist, die Wohnungen der armeren Bevólkerung der grossen 
Stadte, und die Bauordnungen sind hauptsachlich auf die stadti- 
schen Verhaltnisse zugeschnitten; nicht ganz mit Recht, denn 
noch bilden die Landbewohner die grbssere Zahl der Staats- 
angehbrigen, und ihre Wohnungsverhaltnisse sind vielfach er- 
heblich schlechter ais die der Fabrikarbeiter in der Stadt.

Oft findet man auf dem Lande elende Lehmhiitten mit un- 
gedieltem Boden, diinnen, gegen Wind und Wetter kaum einen 
Schutz gewahrenden Wanden, mangelhaften Decken und schlech
ten Dachem. Die Belichtung ist kiimmerlich. Hier und da ist 
nicht einmal fiir einen ordentlichen Abzug des Herdfeuerrauches 
gesorgt. Tauscnde von landlichen Wohnungen gibt es, wo das 
Ofenrohi’ zum Fienster hinaus in das Freie geht, und die Heizung 
bei gewissen Windrichtungen versagt.

Ais Mindestmass fiir einen Schlafraum sei 10 cbm gefordert; 
in einigen Gegenden Deutschlands und gerade dort, wo unter 
der stadtischen und landlichen Bevblkerung die Tuberkulose am 
starksten grassiert, schlaft ein grosser Teil der Landleute in so- 
genannten Bettkasten, welche in die Wand eingelassen, durch 
niedrige Schiebetiiren gegen den gemeinsamen Wohnraum abge- 
schlossen, kaum 4—5 cbm Luftraum gewahren und nur eine sehr 
diirftige Liiftung durch die Ritzen zulassen.

Die Sterblichkeit ist auf dem Lande nicht iiberall und nicht 
bei allen Infektionskrankheiten geringer ais in der Stadt. In 
den Jahren 1900 bis 1901 starben von je 100000 Personen 
zwischen 15 und 60 Jahren in den 33 Grossstadten des 
Reiches an Typhus 9, an Tuberkulose 276, in den 54 Mittel- 
stadten (zwischen 100 000 und 40000 Einwohnern) 16 bezw. 262, 
in den kleinen Stadten und Landgemeinden 14 und 258. Danach 
kommt Typhus auf dem Lande schon haufiger vor, ais in den 
Grossstadten, und bei der Hauptkrankheit, der Tuberkulose, ist 
die Sterblichkeit fast gleich. Hat die Mortalitat in den Stadten 
bei einigen Infektionskrankheiten ein gewisses Uebergewicht, so 
ist dasselbe zumeist auf Rechnung einer grósseren Infektions-
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intensitat zu setzen. Die auf grbsserem Baum verteilte Land- 
bevólkerung infiziert sich nicht so leicht ais die Stadtbevólkerung, 
'welche eng zusammengepfercht lebt. Die hygienischen Ver- 
haltnisse begrunden im Gegenteil fur das Land eine gróssere 
Mortalitat, und es ist eine dankbare Aufgabe fiir den Arzt, auf 
die hier bestehenden Schaden, und nicht allein auf die des 
Wohnens, hinzuweisen, und fiir die Behórden, hier helfend und 
bessernd einzugreifen.

E. Wohnhauser in anderen Zonen.
Die im vorstehenden Kapitel aufgestellten Normen gelten 

fiir Wohnungen der mittleren gemassigten Zonę.
Bei wechselnden klimatischen Verhaltnissen miissen sich die 

Anforderungen andern.
In hóheren Breiten ist der Warmeschutz zu vermehren. Es 

tritt dort der Steinbau zuriick und der Holzbau mehr in den 
Vordergrund. Die hiibschen, freundlichen Stadte Norwegens, 
das zwischen den Scharen liegende, einsame Fischerhaus, die 
Wohnung des Hirten auf den mehr ais 1000 siidlicher liegenden 
Falklandinseln, sie alle sind aus Holz gebaut und vorziiglich 
geeignet, die Kalte des Winters, die Macht der Stiirme von den 
Insassen fern zu halten; freilich, Licht und Luft finden sich 
dort weniger ais in den Wohnraumen milderer Zonen.

Eine deutsche, wissenschaftliche Expedition brachte ein 
ganzes Jahr auf der unwirtlichen, in ewigem Eis und Schnee 
starrenden, stets von Stiirmen umbrausten Insel Siid-Georgien zu. 
Sie bewohnte ein Haus, dessen Wandę aus drei Bretterlagen 
konstruiert waren. Der Zwischenraum von je 6 cm zwischen den 
einzelnen Bretterlagen war mit Torfmull ausgefiillt. Ebenso 
waren Decke und Fussboden gebildet; das Haus hat allen An
forderungen geniigt.

In den tropischen Regionen muss die Wohnung vor allem 
Schutz gegen die Sonnenglut, gegen die Hitze gewahren. 
Dieser Zweck lasst sich auf doppelte Weise erreichen, zunachst 
durch mbglichst leichte Bauart, so dass die Hauser dem freien 
Luftzug kein Hindernis bieter., Verdunstungsabkuhlung und 
Warmetransport sichern.

Nicht bloss die zerstreut liegenden Hiitten der Eingeborenen, 
auch ganze Stadte sind nach diesem Prinzip konstruiert. In 
Guajaąuil z. B. sind mit Glasscheiben versehene Fenster kaum 
vorhanden; sie werden durch Jalousien ersetzt, welche nur dem 
diffusen Tageslicht und der Luft den Eintritt gestatten; die 

Polare Zonę.

Tropische Zonę.

Leichte Bauart.
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Wohnungen an 
und auf dem 

Wasser.

Massive Bauart 
mit. Warme- 

schutz.

Tiiren der oberen Stockwerke stehen, wenn iiberhaupt vor- 
handen, Tag und Nacht offen, und in ihre Rahmen, ais die Orte, 
welche am meisten dem kiihlenden Luftzuge ausgesetzt sind, 
hangt man mit Yorliebe die kleinen Hangematten, in welchen 
die Damen sich vom Nichtstun ausruhen.

Vielfach baut man die Wohnungen an kuhlere Stellen. 
Diese finden sich auf dem Rucken der Hbhenzuge oder an bezw. 
auf den Fliissen; das Wasser mit seiner grossen Warmekapazitat 
und die den Fluss entlang weher.de Brise beschranken die Hitze. 
Nicht selten errichten die Eingeborenen ihre Hiitten, zu grossen 
Dbrfern vereint, auf in den Fluss gerammten Pfahlen oberhalb 
der hochsten Flutlinie. Anderswo stehen die Hauser auf 
Flbssen, welche, mit Bambusringen an Pfahlen befestigt, mit 
der Fiut sich heben und senken; eine derartige Strasse mit 
Wohnungen, Laden, Garkuchen etc. findet sich z. B. in Bangkok, 
dieser eigenartigen Stadt Siams. In Kanton liegen Wohnschiffe 
reihenweise im Flusse verankert und geniessen die Kiihle, welche 
sich ihnen dort bietet. Auch die Europaer wohnen nicht selten 
auf abgetakelten Schiffen (hulks) und finden dort bewegte, kiihle 
Luft und einen relativen Schutz vor der Malaria.

Nach dem zweiten Prinzip werden di© Wohnungen so kon- 
struiert, dass die Warme moglichst wenig Einlass findet. Die 
Hauser der Europaer sind an vielen Orten in massivem Stein- 
oder in Lehmbau aufgefiihrt und nach allen Seiten mit breiten,. 
hohen Veranden umgeben. Diese und die Fenster sind durch 
Marąuisen geschiitzt, so dass niemals ein Sonnenstrahl in die 
Zimmer hineindringt, welche zur Zeit der grossen Hitze geschlossen 
gehalten werden, zur kiihleren Zeit offen stehen. Das Dach ist 
massiv und gut ventiliert, so dass eine Warmestauung nicht 
statthaben kann.

In manchen chinesischen Stadten sind zur Zeit der starken 
Hitze die im allgemeinen sehr engen Strassen mit Zeug iiber- 
spannt. In den zentralen Staaten Amerikas, in Peru z. B., hat. 
der Spanier seine Bauart beibehalten. Die Hauser sind ais Vier- 
ecke um einen Hof angeordnet. Sie sind nach aussen, zur Strasse 
hin, unansehnlich, haben kaum ein Fenster; die Mauern und das 
flachę Dach bestehen aus Stein oder Fachwerk mit dicken, schlecht 
leitenden Lehmeinlagen. Die Zimmer iminden nach innen, zum Hof 
hin, auf Veranden hinaus, welche den Hof umgeben; dieser wird 
am Vormittag mit einem Stiick Zeug iiberzogen, die Glut der 
senkrecht stehenden Sonne abzuhalten. Gegen 4 Uhr, wenn die 
Sonne, schrag stehend, ihre Kraft verloren hat, wird das Tuch

weher.de
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entfernt, und iiber Nacht findet wieder eine reichliche Warme- 
abgabe statt.

Wohnhaus in 
den Tropen.

Besonderer Einrichtungen fiir den Einlass von Licht und Luft 
bedąrf es in den tropischen und subtropischen Hegionen nicht. 
Die in den deutschen tropischen Kolonien iiblichen Hauser sind 

Gartner, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 14
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Baurecht.

Bebauungs- 
plane.

Bauordnungen.

zum Teil recht zweckmassig konstruiert. Siehe Fig. 68 a. Sie 
liegen frei in Garten, die der Mosąuitoplage wegen nicht zu 
stark mit Baumen und Gebiisch bepflanzt sind; die eine Langs- 
seite des Hauses liegt rechtwinklig zur herrschenden Windrichtung. 
Ais Baumaterial wird das gerade Vorhandene, Holz oder Stein, 
genommen, Wellblech eignet sich nicht.

Die Hauser stehen am besten nicht flach auf dem Boden, 
sondern auf einem Pfahlrost, so dass die Luft vóllig frei darunter 
zirkulieren kann. Die Fenster und Tiiren seien des besseren Zuges 
wegen sich gegeniiber angebracht. Unter der Decke ist ringsum ein 
Baum von 10 cm ausgespart, damit die erwarmte Luft leicht 
entweichen kann Das meistens einstbckige Haus hat eine 3—4 m 
breite Veranda, iiber welche das Dach, vielfach ein Doppeldach, 
so tief hinubergreift, dass die Sonnenstrahlen, welche Iiber einem 
Winkel von 30° einfallen, die Hauswand nicht mehr treffen. 
Der Abort und die Badeeinrichtung werden am besten auf der 
Veranda untergebracht. Die Kii che ist ausserhalb des Hauses 
gelegen.

II. Die Anlage von Stadten und Ortschaften.
Wo viele Gebaude zusammen liegen, sind Vorschriften er- 

f order lich, welche die Beziehungen der einzelnen Baulichkeiten 
zueinander regeln. Diese sind gegeben in dem Baurecht.

Einen Ausfluss des Baurechts bilden die Stadtbebauungs- 
plane, d. h. die zeichnerischen und gesetzmassigen Gesamtplane, 
welche unter Beriicksichtigung der Verkehrs- und gesundheitlichen 
Interessen, des Wohnungsbediirfnisses, der Besitzverhaltnisse, der 
Lagę, Form und Bewegung des Gelandes, sowie der Schonheit 
des Stadtbildes, die ais notwendig erkannten Verbesserungen des 
bestehenden Strassennetzes und die Erweiterungen des Netzes in 
noch unbebaute Bezirke (Stadterweiterungsplane) enthalten, sowie 
die Bauordnungen, welche betreffs des Verkehrs, der Standhaftig- 
keit, des Schutzes gegen Feuersgefahr und gesundheitliche Schadi- 
gungen, Sonderbestimmungen fiir die nach dem Stadtbauplan ge- 
statteten Bauten umfassen. Die Grundziige fiir letztere sind zum 
Teil bereits auf den vorhergehenden Seiten besprochen worden.

A. Gesundheitliche Normen.
Bei Gebaudekomplexen muss vom sanitaren Standpunkte aus 

verlangt werden, 1. dass die Hauser sich nicht gegenseitig Luft, 
Licht und Sonnenwarme fortnehmen, und 2. dass der Ent- 
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stehung und Ausbreitung von Krankheiten kein Vorschub ge- 
leistet werde.

a) Die Versorgung mitSonnenwarme, Licht 
und Luft.

1. Luft. Wenn Sonnenlicht und -Warme in gentigendem 
Masse gegeben sind, so ist damit zugleich die Forderung nach 
Luft ausgiebigst erfiillt.

2. Sonnenbestrahlung. Die Menge der Sonnenwarme, 
welche auf die senkrechten Wandę eines kubischen Kórpers, z. B. 
eines Hauses, trifft, hangt ab von dem Einfallswinkel und der 
Intensitat der Sonnenstrahlen. Letztere richtet sich nach der 
jeweiligen Entfernung der Sonne, nach der Reinheit der Atmo
sphare und dem Wege, welchen die Strahlen bis zum Beob- 
achtungsort durchlaufen. Dieser Weg ist morgens und abends, 
wenn die Strahlen ais Tangenten die Erde treffen, am langsten. 
Gelangen beim Zenitstand der Sonne 75 o/o der in die Atmosphare 
eintretenden Warmestrahlen auf die Erde, so gehen bei 20° Hoch- 
stand nur 43,4 o/o, bei 10° Hochstand nur 20 o/o hindurch 
(Rubner). Durch den Wasserdampf der Atmosphare werden die 
Warmestrahlen besser absorbiert ais die Lichtstrahlen. •

Intensitat.

Fig. 69. Zenitwinkel des jeweiligen Sonnen- 
standes in Mitteldeutscliland.

Der Einfallswinkel richtet sich einerseits nach dem Hoch
stand der Sonne — je hóher die Sonne steht, um so kleiner ist 
der Winkel, den die Sonnenstrahlen mit einer senkrecht stehenden 
Wand biłden —, andererseits nach der Richtung der Hauswand 
zum Sonnenstrahl.

Einfallswinkel 
und Art der 
Bestrahlung.

14*
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Die Fig. 69 gibt den Winkel an, den die im Zenit stehende 
Sonne mit der Horinzontalen am 21. Tage des eingeschriebenen 
Monats bildet; der Erganzungswinkel zum Rechten ist der mit 
der vertikalen Wand gebildete Winkel.

Fig. 70. Richtung der durch ein nach Siiden gelegenes Fenster in ein 
Zimmer eindringenden Sonnenstrahlen am 21. Juni, und Fig. 71, ani 

21. Dezember.

In Fig. 70 und 71 ist dargestellt, in welcher Ausdehnung 
und Weise die durch ein nach Siiden gerichtetes Fenster ein
dringenden Sonnenstrahlen sich am langsten und kiirzesten Tage 
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des Jahres in einem Zimmer verteilen. Man sieht, wie wenig- 
tief die Strahlen im Hochsommer eindringen, wie dicht am Fenster 
sie auf den Boden fallen, und wie andererseits die Strahlen der 

intersonne durch dasselbe Fenster hindurch den ganzen Raum 
erfullen.

Die Fig. 72 lehrt, dass die nach Suden gerichtete Haupt- 
front eines in der West-Ostrichtung orientierten Hauses im Winter 
von Sonnenaufgang bis -Untergang bestrahlt wird, wahrend sie 
am 21. Juni ebens-olange ais die Ost- und Westseite, namlich 
ungefahr acht Stunden, beschienen ist. Dabei ist im Sommer der 
mit der senkrechten Siidwand von den Sonnenstrahlen gehildete 
Winkel erheblich kleiner ais der mit der Ost- und Westwand 
gehildete.

21. December.

fig. 72. Bestrahlung eines freiliegenden Hauses am 21. Juni (— )
und am 21. Dezember (------ mhm).

Knauf-Heidelberg berechnete die Warmemengen, welche 
von den lotrechten Wanden eines mit den Seitenflachen nach 
Norden, Osten, Suden und Westen orientierten Wurfels von 1 m 
Seite in bestimmten Perioden aufgenommen werden, und fand, 
wenn er die durchschnittliche Bewolkung von Karlsruhe mit in 
Bechnung brachte, folgende Kalorien:

Menge der
Warnie.
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Periode Ost- od. Westseite Siidseite, Nordseite

Heisse Zeit v. 22 /6.—26./8. 74 493 Kai. 92 094 Kai.
Herbstiibergangszeit v. 27./8.-—1./10. 32 501 „ 63 785 „
Heizperiode v. 2/10.—15./5. 82 339 „ 199 041 —
Friihlingsiibergangszeit v,16./5.-21./6. 33 070 „ 35 165 — „

Richtung fiir 
ireiliegende 

Hauser.

Breite und 
Orientierung 
der Strassen.

Aus diesen Zeilen folgt ebenfalls, dass die Siidwand im 
Sommer weniger, im Winter mehr Warme aufnimmt ais die 
West- oder Ostwand.

Man soli also freistehende Gebaude, welche die Hauptzimmer 
an einer Seite haben, in die West-Ostrichtung stellen, so zwar, 
dass die Ost- und Westseite wenig, die Siidseite viele Fenster 
erhalt. Bei dieser Anordnung werden in der heissen Jahreszeit 
die fensterarme Ost- und Westseite die in grbsster Menge auf- 
fallenden Sonnenstrahlen absorbieren und sie entweder zur Wasser- 
verdunstung verwenden oder, sobald die Sonne fort ist, wieder 
abgeben und nur ungefahr x/5 in die Innenraume schicken, wahrend 
die Fenster der Siidseite die leuchtenden Strahlen dicht vor sich 
auf den Boden fallen lassen und die dunklen Warmestrahlen 
nicht durchlassen. Im Winter hingegen, wo man der M arme 
bedarf, dringen die ohnehin sehr matten Ost- und Weststrahlen 
nicht in das Zimmer, wahrend die kraftigeren Siidstrahlen das 
ganze Zimmer durchleuohten und durchwarmen.

Die Zeichnung (Fig. 73) gibt an die Zimmer- und Fenster- 
anordnung des Erd- und Obergeschosses eines nach Norden und 
Nordwesten geschiitzten, sonst frei an einem Nord-Siidhang 
liegenden Hauses. Die Kuchę liegt im Kellergeschoss, dessen 
vordere Raume mit ihren Betonfussbóden ebenerdig sind. Das 
Wohnzimmer hat eine mehr ais geschosshohe Glasveranda, welche 
das diffuse Himmelslicht und die Wintersonne ungehindert in 
das Zimmer treten lasst, dagegen den Sonnenstrahlen der warmen 
Jahreszeit den Eintritt verwehrt. Die betonierte Decke der Weranda 
bildet einen Altan, welcher von beiden Schlafzimmem aus mittels 
Doppeltiiren zugangig ist.

Miissen die Hauptfronten eines Gebaudes nach West und 
Ost gerichtet werden, so empfiehlt es sich die Wohnzimmer an 
die West-, die Schlafzimmer an die Ostseite zu legen, um der 
lastigen Ueberwarmung wahrend des Hochsommers móglichst zu 
ent gehen.

Sollen das Licht und die Warme der Wintersonne unserer 
Breiten (etwa 48°) auch am 21. Dezember. wo die Sonnenhóhe.
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ungefahr 160 betragt, voll ausgenutzt werden, so darf ein gegen- 
uberstehendes Haus von der Hohe h auf das erstere Gebaude 
keinen Schatten werfen. Das gesehieht bei aąuatorialer Haus- Aeąuatoriale.

t S • l s j x ,iaL

Fig. 73. Grundriss eines Privathauses in einem Villenviertel Jenas. Die 
mit E bezeichneten Raume liegen im Erdgeschoss (Hochparterre), die 
mit IS bezeichneten und die gestrichelten Zimmerumgrenzungen und 
Tiiren im Obergeschoss. al Schornstein der Lokalheizung der Gastzimmer. 
a 2 Schornstein der Zentralheizung. a 3 Ventilationsschacht f. d. Herren- 
zimmer. bl Ventilationsschlot f. d. Kinderschlafzimmer. b2 Ventila- 
tionsschlot fiir das Wohnzimmer. b3 Ventilationsschlot fiir das Schlaf - 
zimmer. c 1 Ventilationsschlot fiir das Abfallrohr und die Tonne. 
c2 Kiichenschornstein. c3 Ventilationsrohr f. d. Schwadenfang der 
Kuchę, c 4 Ventilationsrohr fiir das Kinderzimmer. I Heizkórper (Bechem 

u. Post). II Fiillofen. 
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lagę nicht, wenn die Breite der Strasse ungefahr gleich 2,5 li 
ist. Begniigt man sich mit einer Bestrahlung bis auf die unteren 
Fenstersohlbanke, so ist ein Gebaudeabstand von 2 h ausreichend; 
das gibt, wenn die Haushbhe mit 20 m begrenzt ist, eine 
Strassenbreite von 40 m. Soviel Grund und Boden kann wegen 
des hohen Preises in den Stadten nicht fiir Strassen verwendet 
werden, ausserdem wurden so breite Strassen in Anlage und 
Haltung viel zu teuer sein. Dazu kommt, dass bei dieser 
Stellung die Nordfronten beider Hausreihen iiberhaupt kein 
Sonnenlicht. und keine Sonnenwarme erhielten. Wahrend also 
die aąuatoriale Lagę fiir ein Einzelhaus, Schule, Krankenhaus 
usw. mit den Hauptraumen nach Siiden die richtige ist, ordnet 
man besser die Strassen nicht so an.

Gabe man den Strassen nach V ogt-Bern eine meridianale 
Lagę, so wurden beide Eronten beider Hauserreihen Sonne be- 
kommen, aber im Winter weniger, im Sommer erheblich mehr 
ais bei aąuatorialer Lagę, was entschieden ein grósser Fehler 
ware. Zudem miisste bei 20 m Haushóhe die Strasse ebenfalls 
50 m breit sein, wenn, wie V o g t will, die Sonne am 21. Dezember 
von 10—12 die eine, von 12—2 Uhr die andere Seite bis unten 
hin bescheinen soli.

In beiden Fallen wurden rechtwinklig schneidende Quer- 
strassen die Vorziige und Nacht.eile des anderen Systems haben. 
Man verzichtet daher auf beide Anordnungen und wahlt die 
Dia gon a lriehtung.

Nimmt man, wie vielfach und mit Recht vorgeschlagen ist, 
eine Strassenbreite, welche der Haushóhe gleich ist (h = b) und 
legt die Strassen von Nordosten nach Siidwesten, bez. von Siid- 
osten nach Nordwesten, so wird jede Front Sonnenlicht bekommen. 
wenn auch gegen den 21. Dezember hin nur wenig davon in 
die Parterreraume dringt (v. Grube r). Bessere Besonnung wird 
gewahrt, wenn die Strassenbreite anderthalbmal so gross ist ais 
die Haushóhe. Indessen lasst sich mit dem Verhaltnis h = b 
auskommen, sofern die Kehrseiten der Hauser ebensoviel Licht. 
erhalten.

In den Stadten entstehen die Idófe durch nahes Zusammen- 
liegen mehrerer Hauser oder durch starkę Bebauung der einzelnen 
Grundstucke mittelst Hintergebauden oder Flugelbauten. In 
diesen liegen nicht nur Wirtschafts-, sondern auch Wohn- 
und Schlafraume; somit sind an die Hófe dieselben Anspruche 
bezuglich der Belichtung und Besonnung zu stellen ais an die 
Strassen. In den alteren Stadtteilen kann allerdings dieser an 
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sich gerechte Wunsch nicht mehr erfiillt werden, dahingegen ist 
fur die noch unbehauten Bezirke seine Durchfiihrung móglichst 
anzustreben. Die engen Hófe haben ferner den Nachteil, dass 
die Luft an windstillen Tagen sich nicht ausgiebig bewegt, in 
der heissen Zeit somit leicht eine Ueberwarmung eintritt, und 
die Furcht vor Beobachtung durch die gegeniiber Wohnenden, 
das Verhangen der Fenster und damit einen Luft- und Licht- 
abschluss bewirkt.

3. Diffuses Licht. Das direkte, strahlende Sonnenlicht 
tragt in dem grósseren Teile des Jahres weniger zur Erhellung 
der Zimmer bei ais das diffuse Himmelslicht. Auf dieses ist 
bei Anlage und Einrichtung von Wohnungen daher gleichfalls 
Riicksicht zu nehmen, und zwar um so mehr, ais sich die Rich
tung der Strassen in erster Linie nach den Anforderungen des 
Verkehrs und den Terrainverhaltnissen richtet. Man muss fiir 
einen Raum soviel Licht verlangen, ais zur Ausfiihrung der 
darin vorzunehmenden Arbeiten reichlich geniigt. In den eigent
lichen Wohnraumen soli es so heli sein, dass man darin móglichst 
iiberall beąuem lesen und schreiben kann. Hierzu ist eine Licht- 
menge von 10 Meterkerzen (siehe Kap. Beleuchtung) erforderlich. 
Das zerstreute, vom Himmel niederstrahlende Licht ist am inten- 
;sivsten, wenn es von Teilen des Himmelsgewólbes kommt, die 
dem jeweiligen Sonnenstand benachbart sind; abgesehen hiervon 
ist das Licht der mittleren Teile intensiver ais das des Horizonts.

Fiihrt man die Fenster recht hoch, bis zur Decke, hinauf, 
macht man die Zimmer nicht zu tief, so dringt das vom Zenith 
.kommende Licht weit in die Zimmer hinein; kommt hierzu noch 
eine Fenstergrósse, welche sich zur Bodenflachę ungefahr wie 
1:8 bis 1:12, je nach dem Stockwerk, der Strassenbreite bezw. der 
Hóhe der gegenuberliegenden Hauser verhalt und eine nicht 
dunkle Wandbekleidung, dann ist die Helligkeit fiir die meisten 
Wohnraume hinreichend. Fiir Schulen verlangt man ein Ver- 
haltnis von 1: 5, fiir Krankenhauser 1: 7. Die Schwierigkeit be
steht jedoch bei nicht freiliegenden Gebauden darin, ein geniigend 
.grosses Stiick freien Himmels zu erhalten.

Hindernd stehen wieder die Hauser der gegeniiber liegenden 
Seite im Wege. Nimmt man, wie vorhin, die Strassenbreite 
gleich der Haushóhe an, so werden die Zimmer der Ober- 
geschossc geniigendes Licht erhalten. In die Erdgeschosse dringt 
-das Himmelslicht bei dieser Anordnung nicht weit iiber 2 m tief 
ein; die iibrigen Teile der Zimmer miissen sich mit reflektiertem 
Licht begniigen und sind fiir Ausfiihrung feinerer Arbeiten un-

Lichtmenge.

Lichtintensitat.

Fenster- 
anordnung.

Strassenbreite.
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geeignet. Die schon wegen der Besonnung erwiinschte Strassen- 
breite b = 1,5 h wiirde auch hier gute Dienste leisten. Die 
Big. 74 zeigt diese Verhaltnisse; die Schraffierungen bedeuten 
die Zimmerabschnitte, welche freies Himmelslicht nicht be- 
kommen, wenn die Strassenbreite gleich der Haushóhe ist; fiir 
b = 1,5 h sind nur die Linien gezogen.

...........----------------- i l-------- --------------------------------

Fig. 74. Die Lichtverteilung in einem dreistóckigen Hause, 
wenn die Strassenbreite gleich der einfachen oder andert- 

halbfachen Haushóhe ist.

Wohndichtig- 
keit und Er- 
krankungen.

4. F r e i e P1 a t z e. Fiir die Einwohner der Stadte, welche 
in Luft und Licht und Sonnenwarme beschrankt sind, oder 
welche ein gesteigertes Bediirfnis hiernach haben, wie die 
Kinder, Greise, Rekonvaleszenten, Schwachliche, bilden die freien 
Platze gewissermassen Licht- und Luftreservoire; durchschnitt- 
lich entfallen auf die Strassen und freien Platze 25 o/o des Raumes, 
den die Stadte einnehmen. Man teilt die Platze ein in Verkehrs-, 
Markt-, Architektur- und Gartenplatze. Erstere 3 konnen ais 
Tummelplatze fiir die Kinder dienen. Fiir Erwachsene sind haupt
sachlich die Gartenplatze die Erholungsstatten. Sie brauchen nicht 
sehr gross zu sein, dagegen sollen sie nicht in, sondern neben 
den Strassenziigen liegen und zahlreich vorhanden, also bequem 
erreichbar sein; einige derselben sind jedoch ais Kinderspielplatze 
einzurichten. Ausserdem sollten die Gemeinden dafiir sorgen, dass 
in nachster Nahe des Ortes sich ein Stadtgarten oder Stadtpark, 
zum mindesten aber ein grósser Spielplatz befindet zur Benutzung 
fiir jung und alt.

b) Die Yermeidung der Entstehung und A u s - 
breitung von Krankheiten.

Die Morbiditat und Mortalitat der Bevólkerung nimmt zu mit 
der Dichtigkeit des Wohnens. Das gilt in erster Linie fiir die 
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Brechdurchfalle der Kinder; wahrend in dem Jahre 1901 in 
Deutschland auf dem Lande und in den kleineren Stadten an 
dieser Krankheit 69,6 auf je 1000 Sauglinge starben, gingen in 
den Mittelstadten 93,4, in den Grossstadten 120 daran zugrunde. 
Das gilt aber auch fiir andere Krankheiten: in Berlin erkrankten 
im Jahre 1880 in 10 Bezirken mit einer Durchschnittszahl von 
42,2 Hauseinwohnern niemand am Typhus; in 7 Bezirken mit einer 
Einwohnerzahl von 97 dahingegen 31—53; in Leipzig starb in 
den Strassen mit einer Bevólkerungsdichte von 1 Bewohner auf 
1 Zimmer 1,1 °/o, uber 3 auf 1 Zimmer 3,4 o/o der Bevólkerung. 
Indessen tragt die Dichtigkeit des Wohnens nicht allein die 
Schuld, denn dicht wohnt die ar mer e Bevólkerung; es kommt 
also hinzu eine weniger widerstandsfahige Konstitution, ange- 
strengte Arbeit, unsolides oder doch nicht vorsichtiges Leben, 
schlechte Ernahrung, Unreinlichkeit und mangelndes Verstandnis 
fiir gesundheitliches Leben, und dergleichen mehr.

Der Mangel an Baum bewirkt eine ungeniigende Ventilation, 
die schon geatmete Luft wird also immer wieder geatmet; 
hierzu kommt sehr haufig die Ueberhitzung der Zimmer und eine 
abnormc Feuchtigkeit; weiter treten hinzu die durch Ueberfiille 
gesteigerte Unordnung und Unsauberkeit, die Massenhaftigkeit 
der Abfallstoffe; ferner bewirkt der Wohnungsmangel bezw. der 
Preis, dass nicht selten gesundheitlich unzulassige, vor allem 
feuchte und dunkle Raume ais Wohnungen benutzt werden. 
Durch alles dieses wird den konstitutionellen Krankheiten, Rheu- 
matismen, Anamie usw. Vorschub geleistet und eine geringe 
Resistenzfahigkeit gegen andringende Infektionskrankheiten ge- 
schaffen. Die Krankheitskeime vermógen sich. zudem in dumpfen, 
dunklen, feuchten Wohnraumen langer zu halten ais in trockenen.

Em der Entstehung und Ausbreitung von Krankheiten durch 
die Anlage von Wohnungen entgegenzutreten, ist daher zunachst 
erforderlich, die Ueberfiillung der Wohnungen zu verhindern. 
Dieser Forderung wird am besten entsprochen durch geringe 
Mieten, weil dann die minder Wohlhabenden sich geraumigere 
Wohnungen beschaffen kónnen. Alles, was die Billigkeit des 
Bauens ermóglicht, ist gesundheitlich beachtenswert.

In erster Linie steht billiges Bauterrain, dann móglichste Er- 
leichterung der allgemeinen Baukosten, also fiir Be- und Ent- 
wasserung, fiir Strassenanlagen und ahnl., und zuletzt Ver- 
minderung der eigentlichen Baukosten, billige und gute Materialien 
und nicht strengere Polizeivorschriften bezw. der Bau- und Feuer- 
sicherheit, ais absolut erforderlich sind.

Verhutung der 
Ueberfiillung.
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Reinlichkeit 
der Hauser.

Strassen und 
Pflasterung.

Wenn billig gebaut werden kann, dann sind auch die grosśen 
Mietskasernen nicht erforderlich, dann kónnen Familienhauser 
(siehe Kapitel Arbeiterwohlfahrtseinrichtungen) erbaut werden, 
dereń sanitare Vorteile auf der Hand liegen; vor allen Dingen ist 
bei ihnen die Infektionsmóglichkeit eine erheblich geringere.

Ueber die Grosse, Hóhe, Trockenheit, Belichtung der einzelnen 
Raume gilt das in den vorigen Kapiteln Gesagte.

Um die sanitaren Gefahren der grossen Zinshauser zu ver- 
mindern — in Berlin enthalten 32 o/o der bebauten Grundstiicke 
iiber 20 Wohnungen — ist erforderlich, dass Brandmauern (von 
unten bis oben durchgehende massive Mauern ohne Oeffnungen) 
die einzelnen Abteilungen des Hauses voneinander sondern, so 
dass eine horizontale Kommunikation der Parteien unmóglich ist; 
dann sind die Flure jedes Abteils móglichst durch Scheidewande 
zu trennen, so dass nur Vorflure und Treppen gemeinschaftlich 
sind. (Siehe die Abbildung der Arbeiterhauser Wilhelmsruhe, 
Kapitel Arbeiterwohlfahrtseinrichtungen.) Auf die Notwendig- 
keit gesonderter Aborte ist schon aufmerksam gemacht worden; 
es ist Wert darauf zu legen, dass. die Aborte, und zwar die Sitze, 
gut belichtet seien.

Der zweite wesentliche Faktor, um die Begiinstigung von 
Krankheiten durch das Zusammenwohnen zu verhiiten, ist Rein
lichkeit. Dieselbe hat sich zunachst auf die einzelnen Hauser 
zu erstrecken. Von den Privatraumen sehen wir hier ab. Die 
Treppen und Flure miissen taglich feucht gereinigt werden; all- 
jahrlich sollte ein neuer Kalkanstrich oder eine griindliche Ab- 
seifung und Abspiilung der mit Oelfarbe gestrichenen Wandę 
stattfinden; Tapeten empfehlen sich nicht. Auf den Treppen und 
Fluren sollen feuchtgehaltene Speigefasse stehen.

Die Hófe sind sorgfaltig rein zu halten, ausserdem sollen sie 
taglich abgefegt oder abgespiilt werden. Das Ausgiessen von 
Schmutzwasser auf den Boden ist zu verbieten, dahingegen sind 
Ausgussbecken in den Kuchen, den Spiil- und Waschraumen an- 
zubringen. Der Miill ist bis zu seiner baldigen Entfernung in 
gut schliessenden Eisen- oder Steinkasten aufzubewahren.

Was die Reinlichkeitsbeslrebungen beziiglich der Hauser- 
komplexe, angeht, so ist fiir die Zuleitung von reinem Wasser, 
die Ableitung der Schmutzwasser und die Entfernung der Un- 
ratstoffe (Miill und Fakalien) in gehóriger Weise zu sorgen. 
Die Reinhaltung der Strassen und Hófe verlangt ein Pflaster, 
welches dem auffallenden Regen raschen Abfluss gewahrt, bis zu 
einem gewissen Grade glatt, undurchlassig, fest, wenig und 
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gleichmassig angreifbar und leicht zu reinigen ist. Der rasćhe 
Abfluss wird gewahrleistet durch. eine entsprechende Wólbung 
des Fahrdammes und geringe Neigung der Biirgersteige zu den 
Rinnsteinen hin, durch gut gemauerte Rinnsteine mit dem nbtigen 
Gefalfe und haufigen Anschluss an ein gutes Kanalsystem. Eine 
gewisse Glatte des Strassenpflasters wird verlangt, um den Ab- 
lauf des Wassers und die Reinigung zu erleichtern, sowie das 
Gerausch der Fuhrwerke zu mildern. Die Undurchlassigkeit ist 
notwendig. um das Eindringen von Wasser, Schmutzstoffen und 
Infektionserregern zu verhindern. Die Festigkeit und gleich- 
massige geringe Angreifbarkeit des Strassenpflasters ist erforder- 
lich, um die Glatte zu erhalten und die Bildung von Staub und 
Unebenheiten moglichst zu verringern. Chaussierung (Makadam) 
entspricht diesen Anforderungen keineswegs; kunstliche oder 
natiirliche Kopfsteine mit Ausfiillung der Fugen durch Kies mit 
Pech, Beton-, Asphalt- oder auch Holzpflaster etc. sind besser zu 
verwenden. In den grossen Stadten gewinnt das fugenlose Pflaster 
aus Stampf- oder Gussasphalt oder aus Zementbeton mit Recht 
immer mehr an Terrain, so dass z. B. in Berlin gegen 90 °/o der 
Strassen so gepflastert sind. Der entstehende Strassenkehricht 
steht ebenfalls in Beziehung zu der Art des Pflasters; ein un- 
gefahres, ganz rohes Bild geben folgende Zahlen: wenn man die 
auf Asphaltpflaster entstehende Kehrichtmenge mit 1 bezeich- 
net, so betragt die auf Holzpflaster entstehende 2,5, auf Stein- 
pflaster 5, auf Makadam 12. Die Reinhaltung geschehe durch 
Abfegen unter vorheriger Anfeuchtung der Strassen, oder durch Ab- 
spiilen; iiber den Verbleib des Strassenkehrichts siehe das Kap. 
Entfernung der Abfallstoffe. Das Besprengen der Strassen — mit 
einwandsfreiem Wasser selbstverstandlich — hindert nur dann 
den Staub, wenn dieser nicht zu dick liegt; es hat daher die 
moglichst ausgiebige Reinigung der Strassen zur Vorbedingung; 
leider wird diese, besonders in kleineren Stadten, in der Spreng- 
periode vielfach verabsaumt, und dann ist der sanitare Nutzen 
der Bcsprengung selbstredend illusorisch. Die Strassenreinigung 
muss von der Stadtbehórde aus und nicht von den Anwohnern 
aus erfolgen. Der Strassenstaub ist sehr reich an Bakterien, doch hat 
die Statistik eine iiber das Gewbhnliche hinausgehende Morbidi
tat oder Mortalitat bei den Strassenkehrern nicht ergeben.

B. Die Stadtbebauungsplane und Bauordnungen.
Die vorstehend besprochenen Maximen sollen in den Stadt- 

bebauungsplanen und Bauordnungen ihren Ausdruck finden. 



222 Wohnungen und Stadteanlagen.

Verbesserungen 
in alten Stadt- 

teilen.

Enteignungs- 
recht.

Umlegungs- 
gesetz.

Leider ist das nur zum geringen Teil der Fali, weil schon viele 
Bauordnungen aus einer Zeit stammen, in welcher auf die hygie- 
nischen Verhaltnisse keine Riicksicht genommen wurde, da man 
sie nicht geniigend kannte.

a) In den alten Stadtteilen kónnen sanitare Verbesse- 
rungen nur mit grósser Schonung und unter Verzichtleistung auf 
manches hygienisch Wtinschenswerte durchgefiihrt werden, weil sie 
die berechtigten Interessen der Besitzer zu sehr schadigen wurden. 
Bei Umbauten bezw. Neubauten ist jedoch Gelegenheit zur Auf- 
besserung gegeben; da lasst sich ein Zuriickweichen der Hauser, 
also eine absolute oder eine geringere Stockwerkzahl, also eine 
relative Verbreiterung der Strassen, erzielen. Ebenso kann fest- 
gesetzt werden, dass das Grundstiick weniger bebaut werden 
darf, was der Grósse des Hofraumes zugute kommt. Auch 
lasst sich auf die Hóhe der Geschosse, die Art der Belichtung. 
kurz auf die sanitaren Einrichtungen der Einzelwohnungen Ein
fluss gewinnen. Das Zusammenstrómen vieler Menschen in den 
grossen Stadten, die friihere Einengung der Orte durch Wall 
und Graben haben dort von jeher hohe Mieten bedingt, und 
dadurch ist eine erhebliche Steigerung der Hauspreise eingetreten; 
um die teuren Hauser móglichst rentabel zu machen, wurden 
viel Stockwerke ubereinander getiirmt, durch die hohen Zins- 
hauser wurde wieder der Grund und Boden verteuert. In 
diesen circulus vitiosus einzugreifen ist, wie erwahnt, sehr schwer. 
Es ist aber notwendig, dass das von seiten der Gemeinde ge- 
schehe, wenn es gilt, dem Verkehr breitere oder neue Bahnen 
zu schaffen oder gesundheitliche Missstande zu heben. Um das 
zu kónnen, ist das Enteignungsrecht erforderlich. Man hat das- 
selbe hier und da auf Grund besonderer Gesetze einzelnen 
Stadten erteilt, es ist aber zu wunschen, dass die Gemeinden das- 
selbe generell erhalten, um besser und rascher gegen die bestehen
den schlechten Verhaltnisse angehen zu kónnen.

b) Bei Anlage neuer Stadtteile kónnen sanitare 
Fehler leicht vermieden werden. Zunachst ist in der Umgebung der 
Stadte die „wilde“ Bebauung zu verbieten, es muss vielmehr jeder 
Neubau in den Stadtbebauungsplan eingefiigt werden.

Fiir die Stadterweiterungsplane ist die gesetzliche Móglich- 
keit sehr erwiinscht, unbebaute Grundstiicke umzulegen, d. h. sie 
zu der neuen Strasse in eine passende Lagę zu bringen (Umlegungs- 
gesetz). Wenn auch die neuen Strassen teilweise sich bestehen
den Wegen anschliessen, so zerschneiden doch andere das Gelande 
und damit den Besitz der einzelnen in der verschiedensten Weise, 
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wodurch zuweilen Stticke und Lagen entstehen, die schwer oder 
.gar nicht zu bebauen sind. Im allgemeinen einigen sich dann 
die Grundstucksbesitzer, und durch Tausch und Verschiebung 
kommen noch brauchbare Bauparzellen heraus. Hatten die Stadte 
eine gesetzliche Handhabe, so wiirde sich dieser Vorgang wesent
lich einfacher und besser gestalten lassen. —

An die, wie gezeigt worden ist, schwer zu verandernde Innen- 
stadt schliessen sich die Aussenbezirke, das Gelande also, weiches 
zunachst der Stadterweiterung dienen soli; weiter entfernt liegen 
die Vororte und Dórfer. Die Stadterweiterungsplane sehen in den 
Aussenbezirken verschiedene „Bauzonen11 oder besser „Bebauungs- 
weisen‘! vor, die jetzt nicht, wie man sie urspriinglich anlegte, 
brtlich voneinander getrennt sind — daher entstand der Name 
„Bauzone“ — sondern sich je nach Bedtirfnis ineinander schieben.

Die erste Zonę umfasst das Geschaftsviertel. Zunachst bleibt 
das in uberwiegendem Masse die alte, die Innenstadt. Von ihr 
aus geht es weiter, und zwar die schon bestehenden und in den 
Bebauungsplan mit aufgenommenen Wege und Strassen entlang; 
hier etablieren sich Kaufhauser, Laden, Hotels usw. Diese Ge
baude haben Platz notwendig, somit miissen ihnen tiefe Bau- 
blócke (Baublock gleich Raum bis zur nachsten Parallelstrasse) 
zur Verfiigung stehen. Weiter muss sich in diesem Bezirk oder 
in diesen Strassen Haus an Haus, Laden an Laden reihen; es ist 
also die „geschlossene“ Bauweise, das Reihenhaus, erforderlich. 
Sodann konnen die Hauser hoch sein und viele Stockwerke ent
halten, da die Strassen, welche ais „Verkehrsstrassen“ dienen, 
20—30 m breit werden miissen, vor allem, wenn sie zu Verkehrs- 
zentren (Bahnhbfen, Hafen, Schlachthbfen) hinfiihren. Auf die 
Peuersicherheit dieser Gebaude ist wegen der Betriebe und der 
in den obersten Stockwerken vorhandenen zahlreichen Personen 
volle Rucksicht zu nehmen. —

Die weiter in Betracht kommenden Gebaude sind die dem 
Gewerbe dienenden; aus ihnen setzt sich das Gewerbeviertel zu- 
sammen. In dasselbe hinein gehbren zunachst die nach § 16 der 
Reichsgewerbeordnung konzessionspflichtigen Betriebe, also solche, 
die starken Larm erzeugen oder iible Geriiche oder viel Rauch ent- 
wickeln; dann kommen die Fabriken in Betracht. Die Landesregie- 
rungen haben die Berechtigung nach § 23 der Gewerbeordnung, diese 
Betriebe aus gewissen Ortsteilen zu verweisen. Wenn von der Be- 
rechtigung wenig Gebrauch gemacht worden ist, so kommt das daher, 
■dass vielfach die Betriebe sich schon von selbst an bestimmte 
Stellen konzentrieren, so um Guterbahnhófe und die Hafen herum.

Geschafts- 
viertel.

Geschlossene 
Bauweise.

Gewerbeviertel.
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Wohnviertel.

HoTe.

Bei Stadterweiterungsplanen sind dem Gewerbe an der passen- 
den Stelle grosse Baublocke verfuglich zu halten, und es muss 
den Betrieben von den Bauordnungen móglicłiste Freiheit in der 
Benutzung des Terrains gelassen werden. Die Strassen miissen 
sehr fest gebaut sein und in geraden Linien auf das Ziel zufiihren. 
Die Hauserhóhe muss im Einzelfalle festgelegt werden, was um 
so leichter ist, da meistens konzessionspflichtige Betriebe in Be- 
tracht kommen. Wo viele Menschen zusammen arbeiten, da ist 
wiederum ausser den sonstigen gesundheitlichen Massnahmen auf 
móglichste Feuersicherheit und feuer- und rauchsichere Treppen- 
anlage Riicksicht zu nehmen.

Die dritte, fiir uns wichtigste Zonę ist das • Wohngebiet. — 
Bebauungsplane werden meistens gerade mit Riicksicht auf das 
Wohnungsbediirfnis notwendig. Im Geschaftsviertel wohnen stets 
viele Menschen, im Gewerbeviertel ist zwar die Zahl der dort 
arbeitenden Personen gross, der dort wohnenden aber gering. Ganz 
von selbst haben sich schon in den Innenstadten die neben den 
eigentlichen Geschaftsstrassen laufenden Strassen ais Wohnstrassen 
ausgebildet, und diesem Vorgang soli der Stadterweiterungsplan 
folgen. Die Wohnstrassen kommen mit einer Strassenbreite von 
12 m vóllig aus, der Verkehr verlangt nicht einmal so breite 
Strassen. Man kann daher an der einen oder an beiden Seiten 
der Strasse Garten gestatten, wodurch das Strassenbild verschónt,, 
der Strassenbau wesentlich billiger und die sani tiiren Verhaltnisse 
gebessert werden. Mehr ais 3 Stockwerke, wobei alle Dach
wohnungen. die besser nicht gestattet werden, mitzahlen, sollen 
die Wohnhauser nicht haben.

Die Tiefen dieser Baublocke seien gering, damit verhutet 
werde, dass hinter den Hausera nochmals Wohnungen oder gróssere 
Betriebsstatten eingerichtet werden und so Licht und Luft fort- 
nehmen. Dadurch, dass die Hausgiirten mit denen der anderen 
Seite zusammenstossen, wird das Blockinnere heli und luftig 
genug. Um den Bau von Hinterhausern zu verhindern, empfiehlt 
es sich, ausserdem betreffs der Grosse der Hófe Bestimmungen 
zu erlassen, welche die nótige Luft- und Lichtzufuhr garantieren 
und ein zu dichtes Zusammenpferchen der Menschen unmóglich 
machen, oder aber vorzuschreiben, dass ein bestimmter Teil der 
Grundstucke, 1/s> ł/3> freigelassen werden muss, oder dass Bau-,
lichkeiten nur errichtet werden durfen, wenn ein gewisser Licht- 
einfallswinkel, z. B. von 40°, vorhanden ist.

Werden nach der einen oder anderen Richtung hin Vorsichts- 
massregeln nicht getroffen, dann ist zu furchten, dass die machtigen
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Mietskasernen, welche jetzt schon neben den grbsseren Stadten 
entstanden sind, mit ihrer Ueberfiillung von Menschen sich weiter 
entwickeln. Billigkeit der Mieten ist fiir die armere Bevolkerung 
der Angelpunkt ihrer Wohnungsnachfrage; und es muss diesem 
wichtigsten Wunsche so weit wie mbglich entgegengekommen 
werden; daher lassen sich Einzelhauser oder Zweifamilienhauser, 
sofern Boden, Baumaterial und Tagelóhne nicht sehr billig sind, 
nicht herstellen; man muss zu mehrstóckigen Gebauden greifen. 
Ueber das vorhin angegebene Mass von 3 Stockwerken soli man 
jedoch, wenn angangig, nicht hinausgehen.

Fiir die wohlhabendere und die starker geistig arbeitende Be- 
volkerung empfiehlt sich das Einfamilienhaus oder ein Gebaude, 
in welchem weniger Familien wohnen und welches gesondert von 
den Nebenhausern in einem Garten liegt. So entsteht bei soge- 
nannter ,,offenen“ Bauweise das Villenviertel. Sie 
hat vor der ,,geschlossenen“ Bauweise oder den „Reihen- 
hausern“ den Vorzug grosserer Ruhe, grbsseren und all- 
seitigen Lichteinfalls und freien Luftaustausches, dahingegen 
den Nachteil einer erheblich schlechteren Warmehaltung. 
Bei der offenen Bauweise oder der Landhausbebauung ist der 
„Bauwich1- Vorschrift, d. h. die Hauser miissen von der Nachbars- 
grenze mehr oder minder weit entfernt bleiben; auch schreibt 
man, um dem Eindringen „verschamter“ Mietskasernen (N u s s - 
b a u m) einen Riegel vorzuschieben, eine geringe Stockwerkza.hl — 
meistens bloss zwei —- vor und gestattet die Bedeckung des 
Terrains mit Baulichkeiten nur in einem bescheidenen Masse.

Diese Landhausviertel diirfen nicht zu gross gewahlt werden, 
sonst ist der tagliche kleine Verkehr zu den Handlera usw. stark 
behindert; man tut gut, sie Bezirken mit geschlossener Bauweise 
dicht anzuschliessen.

Der beigedruckte Bebauungsplan von Jena zeigt, wie den ein
zelnen Bediirfnissen Rechnung getragen werden kann. Dicht am 
Bahnhof liegt mit eigenen Geleisen, Waren- und Kohlenschuppen 
die grósse Glashiitte von Schott und Genossen, welche die ganze 
Weit mit optischem Glas yersieht. Westlich und nbrdlich von ihr 
finden sich Wohnviertel, die von den nach Lichtenhain und Magdala 
fiihrenden breiten, schon ais Wege bestehenden Geschaftsstrassen 
durchzogen werden. Einige der Wohnstrassen haben Vorgarten. 
Noch weiter nbrdlich schliesst sich, an eine Reihe bereits vor- 
handener Villen sich anlehnend, in offener Bauweise und den 
ziemlich steilen Hiigel hinaufziehend, ein Landhausviertel an, 
welches tief in die Strassenziige mit geschlossener Bebauung 

G ii r t n e r, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 15
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hineingreift. Oben an dem Berghang ist eine einseitig mit Baumen 
bepflanzte Promenadę mit besseren Hausern in geschlossener Reilie 
gedacht. Auf dem fiir ca. 20000 Menschen bestimmten Terrain 
sind 5 freie Platze vorgesehen, die zum Teil Monument alb auten 
tragen sollen.

In den letzten Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts baute 
man die Strassen móglichst gerade und liess sie rechtwinklig 
aufeinander stossen, dadureh entstanden recht langweilige Stadt- 
bilder. Die Strassenftihrung hatte zudem den sanitaren Nachteil, 
dass die Strassen gewaltige Schlauche wurden, in welchen der 
Wind sein Spiel in unangenehmer Weise trieb, sei es dass er 
den Regen oder den Staub die geraden Wege entlang ftihrte. Kilo- 
ineterlange Wege mussten bei bestimmtem Sonnenstand ohne 
Schatten zuruckgelegt werden. Von der Quadratur der Hauser- 
blocks ist man gliicklicherweise abgekommen; man gibt den 
Strassenziigen jetzt leichte Biegungen und vermindert so die vor- 
hin bezeichneten Nachteile.

Der Bebauungsplan (Fig. 75) zeigt diese Anordnung, und er 
zeigt auch, dass die Strassen nach den verschiedensten Rich- 
tungen weisen; es ware gut, wenn sie alle mehr oder weniger 
eine Nordwest-Sudost- oder Nordost-Siidwest-Richtung einhalten 
kónnten, aber die Gelandeformation verbietet das, die Steigungen 
waren zu steil geworden, und das ist weder aus Verkehrs- noch 
aus gesundheitlichen Rucksichten erwiinscht.

Mit den baulichen Vorschriften allein ist es nicht getan, 
es muss eine Wohnungspolizei eingerichtet werden, welche die 
Wohnungen darauf hin priift, ob sie den gesundheitlichen An- 
forderungen entsprechend hergestellt sind und entsprechend be- 
nutzt werden. Nur auf diese Weise lassen sich die schlechten 
Wohnungen ausmerzen und die Ueberfiillung brauchbarer Wohn
raume verhindern. In England hat man mit den Inspectors 
of nuisance, Gesundheitsaufsehern, die besten Erfahrungen ge- 
macht. In Deutschland ist zur Zeit in Hessen, in Hamburg, Baden, 
Wurttemberg, Bayern, Anhalt eine Wohnungsinspektion einge- 
fiihrt, und Preussen bereitet eine solehe vor. Sie wird ausgeiibt 
durch besonders fur diesen Zweck angestellte Beamte, in kleineren 
Gemeinden von Personen im Nebenamt, welche besonderen Unter- 
richt erhalten haben. Sie hat sich zu erstrecken vor allem auf 
die kleinen Mietwohnungen; auf die Wohnungs- und Schlaf- 
gelasse der Dienstboten und der Schlafganger. Durch die Woh
nungsinspektion soli festgestellt werden, ob die Raume zu Wohn- 
raumen geeignet sind, welche Mangel sie haben, ob und wie die-

15*  
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selben abzustellen sind, und ob eine Ueberfiillung vorhanden ist; 
sie hat auch darauf zu achten, dass den Anforderungen der Sitt- 
lichkeit geniigt wird.

Literatur: Verhandlungen des Deutschen Vereins fiir bffentl. 
Gesundheitspflege 1888, 1889, 1891, 1893, 1894, 1895, 1899, 1901, 1902, 1903. 
■— Die Yerbesserung der Wohnungen, aus: Schriften der Zentralstelle fiir 
Arbeiter-Wohlfahrtseinrichtungen und Concordia 1892—1904. v. Gruber, 
Intern, hyg. Kongress, Wien 1887. Weil’s Handbuch der Hygiene, Bd. IV, 
Wohnungshygiene, 1896. Nussbaum, Die fiir die Bauordnungen not- 
wendigen Verbesserungen, Ges. Ing. 1903. Veroff. d. Kais. Gesundheits- 
amts 1902, 1904. Der Stadtebau 1904.



Die Warmeregulierung der 
Wohnungen.

I. Der Schutz gegen die Warme.
Wahrend der heissesten Monate des Jahres kann in unseren 

Gegenden dem Dach und den Wanden des Hauses, insonderlich 
der Ost- und Westwand, eine grósse Menge Warme durch die 
Sonnenbestrahlung zugefiihrt werden. Sie hangt ab, ausser von 
dem Einfallswinkel, von der Intensitat und Dauer der Bestrah- 
lung, welche beide sehr durch die Bewolkung beeinflusst werden, 
auch von der Masse, Art und Farbę der Hauswande, und dringt 
erst im Verlauf vieler Stunden von aussen nach innen durch 
die Wandę hindurch (Fliigge).

Die in Reihen liegenden Hauser haben von der In- 
solation weniger zu leiden ais die frei liegenden, ebenso die 
unteren Stockwerke weniger ais die oberen. Der zu starken 
Erwarmung der Innenraume durch die Insolation kann man ent- 
gegentreten durch das Anbringen schattenspendender Pflanzen 
oder Gegenstande an oder vor der Aussenseite der Wandę, 
durch einen weissen Anstrich oder durch eine reichliche Luft- 
zirkulation vermittelst der friiher besprochenen Zwischenschicht 
der Aussenmauer. Bezuglich des Daches ist schon gesagt, dass 
zwischen ihm und der Decke der Wohnraume eine bewegliche 
Luftschicht eingeschaltet sein muss. Sind diese Verfahren nicht 
angangig, so bleibt nur eine ausgiebige Ventilation der Zimmer 
selbst iibrig. Die durch Verdunsten von Wasser oder Schmelzen 
von Eis verursachte Warmeabsorption ist unbedeutend gegen- 
iiber der grossen Warmemasse, die in der Wand steckt; jedoch 

Insolation.

Warmeschutz.
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Grosse des 
Warmebedarfs.

Warmeverlust.

lasst sich durch Aufstellen von Blecheimern mit Eis an ver- 
schiedenen Stellen des Zimmers eine massige Abkiihlung der 
Zimmerluft und infolge der Wasserkondensation an den Blech
eimern eine etwas gróssere Lufttrockenheit erzeugen.

Einigen Theatern und Kontoren grósserer Geschaftshauser 
fiihrt man Luft zu, die, wie die Luft der Kiihlhauser hei Schlacht- 
hófen, durch Vorbeistreichen an niedrig temperierten Chlorkalzium- 
rohren gekiihlt wird.

Die durch die Eenster eindringende Sonnenwarme halt man 
ah durch ausserhalb der Eenster angebrachte Rouleaux oder 
Jalousien. Bei grosser Warme ist es angebracht, zur heissen 
Zeit des Tages, sofern die Raume nicht iiberfiillt sind, die Tiiren 
und Fenster geschlossen zu halten und den Sonnenstrahlen den 
Eintritt durch ausserhalb der Fenster angebrachte Schutzvorrich- 
tungen zu verwehren, dagegen des Nachts Tiiren und Fenster zu 
óffnen und so starkę Abkiihlung zu erzeugen.

II. Der Schutz gegen die Kalte.
A. Der Warmebedarf und die Brennmaterialien.

Im allgemeinen wird der Schutz gegen die Warme weniger 
gesucht ais der gegen die Kalte. Die fiir den Winter erwiinschte 
Warme richtet sich nach dem Zweck der Raume, der darin zu 
leistenden Arbeit und der in ihnen getragenen Kleidung, sie 
betragt, in Kopfhóhe gemessen, fiir Badezimmer etwa 23°, Wohn
zimmer, Schulen etc. 18—20°, Schlafzimmer 14—15°, Kranken- 
zimmer, Werkstatten 18 °, Eisenbahnwaggons und Kirchen 10—12 °.

Um zu wissen, wieviel Warme zur Erhaltung dieser Tem- 
peraturen zugefiihrt werden muss, ist es notwendig, die Warme- 
mengen zu kennen, welche die zu heizenden Raume abgeben. 
Die Warmeabgabe ist der Grosse der den Raum einschliessenden 
Wandę proportional. und sie ist abhangig von der Beschaffenheit 
der Umgrenzungen, ausserdem kommt in Betracht die Grosse 
der Ventilation. Durch letztere werden abgefiihrt 0,24 1 (ti—te) 
Warmeeinheiten, wobei 1 die stiindlich hindurchventilierte Luft- 
menge in kg, ti die Temperatur der austretenden. te der ein- 
tretenden Luft bedeutet.

Ein qm A u s s e n wand aus gewóhnlichen guten Backsteinen 
gibt bei einer Temperaturdifferenz zwischen innen und aussen 
von 10 stiindlich ab: bei einer Mauerstarke von 0,25—0,27 m = 
1 Steinstarke 1,8, von 0,38—0,40 m = iy2 Steinstarken 1,3, von 
0,51—0,53 m. = 2 Steinstarken 1,1 WE; fiir Doppelfenster betragt 
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der Verlust unter gleichen Bedingungen 2,5 WE, fiir einfache 
Fenster 3,75 und fiir Tiiren 2,0, fiir Fussboden 0,5, fiir Decken 
0,5 bei geheizten, und 0,7 bei ungeheizten oberen Zimmern. Zur 
Berechnung der erforderlichen Warmemenge legt man fiir die 
zu heizenden Raume die vorhin angegebenen Temperaturen zu- 
grunde und nimmt — fiir Mitteldeutschland — ais kalteste 
Aussentemperatur —20° an. Die auf vorstehende Weise fiir 1° 
Differenz gefundene Warmeabgabe muss also fiir Wohnzimmer 
mit 40 multipliziert werden, um die Gesamtwarmeabgabe pro 
Stunde zu erhalten. Der Warmeverlust eines Zimmers (W) ist 
gleich der Grosse der Warme abgebenden Flachę (F) mai 
der Differenz zwischen Innen- und Aussentemperatur (ti—ta) mai 
der Kalorienzahl (K) der umgrenzenden Flachen angegeben fiir 
einen Quadratmeter. (W = F.(ti—ta). K.) Wenn das Zimmer 
nach Norden oder in der herrschenden Windrichtung liegt, so 
ist zu jener Summę ein Zuschlag von 20 °/o hinzuzufiigen. Bei 
intermittierender Heizung findet nachts eine starkę Abkiihlung 
statt; um diesen Verlust auszugleichen, muss am Tage bei ge- 
schiitzt liegenden Hausern 10 °/o, bei exponiert liegenden Hausern 
30 o/o mehr Warme zugefiihrt werden. Bei der Auswalil eines 
Heizkórpers fiir ein Zimmer kommt es also wesentlich mehr auf die 
Begrenzungsflachen ais auf den Kubikinhalt des Raumes an.

Ein Teil der Warme wird von der Aussenluft den Wohn- 
raumen mitgeteilt, ein anderer wird durch die vorhin erwahnte 
Bestrahlung der Wandę und durch das Eindringen der leuchten- 
den Sonnenstrahlen durch die Fensterscheiben geliefert. Die 
Strahlen kurzer Wellenlange, die leuchtenden Strahlen, durch - 
setzen das Glas ungehindert; sie werden von den im Zimmer 
befindlichen Gegenstanden absorbiert und in dunkle Warmestrahlen 
mit langer Wellenlange umgewandelt, fiir welche das Glas undurch- 
gangig ist. Die Warme wird also gewissermassen gefangen. An 
klaren Wintertagen ist ihre Menge bei den nach Siiden liegenden 
Fenstern in den Mittagsstunden eine ganz erhebliche. — Die 
ausserdem noch erforderliche Warme hat die Heizung zu liefern.

Die Heizungswarme wird erzeugt durch Verbrennungsprozesse 
iń besonderen Heizapparaten.

Die Brennmaterialien zeichnen sich aus durch ihren 
hohen Gehalt an C und H. Die Brennstoffe sind entweder feste oder 
fliissige Kórper, Holz, Steinkohle, Petroleum oder Gase; letztere 
bestehen hauptsachlich aus Kohlenwasserstoffen, Wasserstoff und 
Kohlenoxyd. Die nicht verbrennbaren und nicht fliichtigen Teile 
bilden die Asche.

Warmeąuellen.



232 Die Warmeregulierung der Wohnungen.

Definitionen. Man unterscheidet zwischen Brennbarkeit, d. h. dem \ er- 
mógen, mehr oder minder leicht entziindet zu werden — die Brenn- 
harkeit des Torfes ist grósser ais die des Anthracits —, und 
Entflammbarkeit, d. h. dem Vermógen, mit Flamme zu brennen; 
dieses kónnen nur Kórper, welche durch die Hitze brennbare 
Gase abspalten, also wasserstoffhaltig sind, der Kohlenstoff ais 
solcher gluht, aber er brennt nicht mit Flamme; hiernach ist die 
Steinkohle entflammbar, der Koks nicht. — Durch die Ver- 
brennung wird der Warmeeffekt erzeugt; man unterscheidet da- 
bei 1. die Brennkraft (absoluter, kalorimetrischer Warmeeffekt) 
oder die Warmemenge; diese ist gleich der Zahl der Warme- 
einheiten, ausgedriickt in kg Wasser, welche durch vollstandige 
Verbrennung von einem kg des Materials um 10 erwarmt werden;
2. die Heizkraft (pyrometrischer Warmeeffekt) oder die Hóhe der 
Temperatur, welche sich durch Verbrennung von 1 kg des Materials 
erzielen lasst. Brennwert ist die Beziehung der Brenn- und 
Heizkraft eines Brennmaterials zu seinem Preis. Den Warme
effekt der gebrauchlichsten Brennstoffe zeigt die nachfolgende 
Tabelle:

Warmeeffekt
Brennmaterial absoluter

WE.
pyrometrische r 

Grad C.
Holz 3000 1950
Torf . . . 3000 2110
Braunkohle . 4000 2250
Steinkohle . 5000—7500 2500
Holzkohle 7000 2480
Koks . . . 7000 2480
Anthracit . 7000- 8000 2510
Leuchtgas . 10000—11000 2466

Luftzufuhr.

Nutzbarer
Heizeffekt.

Um Verbrennung zu erzielen, ist Sauerstoff notwendig. Die 
Intensitat der Verbrennung lasst sich durch die mehr oder minder 
starkę Zufuhr der Luft regeln; 1 kg C braucht theoretisch 8,7 cbm 
Luft, 1 kg H 26 cbm Luft, um zu CO2 bezw. H20 zu verbrennen; 
in der Praxis ist bei einer gut angelegten Feuerung das andert- 
halbfache bis doppelte Luftvolumen erforderlich, weil die voll- 
standige Verbrennung nur bei Ueberschuss von O statthat. Ge- 
wahrt man zuviel Luft, so geht ein grósser Teil des Heizeffektes 
durch die Erwarmung dieser Luft verloren; gewahrt man zu 
wenig, so ist die Verbrennung eine unvollstandige.

In schlechten Oefen werden nur 30 o/o der erzeugten Hitze 
zur Erwarmung der Zimmer verwertet („nutzbarer Heizeffekt“); 
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iiber 75 o/o geht die Ausnutzung nicht gerade haufig, doch lassen 
sich bis iiber 90 o/o erzielen; Kamine liefern nur 6—12 «/0 der berech- 
neten Warme. Die Warmeverluste entstehen durch Einleitung zu 
heisser Gase in den Schornstein, durch Zufuhr von zuviel Luft, 
durch mangelhafte Verbrennung und Abgabe von Warme an die 
unrichtige Stelle, z. B. Aussenwande.

Bei unvollstandiger Verbrennung, wenn nicht aller C in CO2 
und aller H in H2O umgewandelt ist, entweicht ein Teil des C ais 
Kohlenoxyd, ais Kohlenwasserstoff oder ais Kohlenpartikelchen, 
Russ, in die Luft. Letzterer ist lastig und fiir schwachliche und alte 
Personen schadlich, entweder direkt, indem er Katarrhe erzeugt 
bezw. bestehende Katarrhe an der Heilung verhindert, oder in- 
direkt, indem er die erforderliche Liiftung der Wohnungen un- 
moglich macht. Ein Gesetz gegen die Rauchbelastigung existiert 
in Deutschland nicht; lokale Vorschriften sind hier und da er- 
lassen. Die sog. rauchverbrennenden Feuerungen beruhen ent
weder auf einer sehr vorsichtigen temporaren oder auf einer 
kontinuierlichen Beschickung mit Brennmaterial, beide Małe unter 
langsamer Yergasung desselben und meistens mit Zuftihrung von 
primarer Luft unter den Rost und sekundarer Luft an den Haupt- 
ort der Verbrennung, oder auf Zufiihrung hocherwarmter Luft, 
oder auf einer besonders ausgefiihrten Vergasung des Brenn- 
materials und davon getrennter Gasverbrennung unter Beimischung 
von heisser Luft (Gasfeuerung, Regenerativfeuerung). Bei dem 
Kauferschen Ofen, s. S. 238, ist die Feuerbriicke und die sekun- 
dare Luftzufiihrung am Fiillschacht sichtbar gemacht.

B. Die Anforderungen an gute Heizeinrichtungen.
Von einer guten Heizanlage verlangt man, eine gute Aus

nutzung des Brennmaterials vorausgesetzt,
1. dass sie unter allen Umstanden das gewiinschte Quantum 

Warme, sei es viel, sei es wenig, liefere, dass sie also leistungs- 
fahig und regulierbar sei;

2. dass die Warme eine gleichmassige, milde sei. Gut 
durchgewarmt, „gemutlich warm“, findet man nur diejenigen 
Zimmer, in welchen nicht nur der Ofen, sondern auch die Móbel 
und die Wandę, Decke und Fussbóden warm sind. Erhalt man 
hingegen von einem hoch temperierten Heizkórper auf der einen 
Seite strahlende Warme, und gibt man auf der anderen Seite 
durch Strahlung Warme an die kalte, gut warmeleitende Wand 
ab, so wird diese ungleiche Warmeverteilung unangenehm emp-

Rauch
belastigung'.

Regulierbarkeit.

Gleichmassige 
Warme.
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Warme- 
zirkulation.

Warme- 
verteilung im 

Baum.

Geniigende
Feuchtigkeit

funden; man sagt: es zieht durch die Wand. Der Ausdruck ist 
erklarlich, weil die Abkiihlung durch Strahlung der Abkiihlung 
durch Zugluft ahnlich ist. Das beste Mittel, eine gute Durch- 
warmung der Wohnraume zu erzielen, ist die kontinuierliche 
Heizung. Bei derselben werden die Wandę durch die allmah- 
liche Warmeaufnahme ziemlich gleichmassig warm, und es ver- 
schwinden die lastigen Temperaturdifferenzen zwischen Zimmer- 
luft und Wand. Zur gleichmassigen Erwarmung tragt ferner 
eine gute Zirkulationsventilation bei; man umgibt den Heizkórper 
mit einem Mantel, welcher einerseits die Strahlung verhindert, 
andererseits die warme Luft in raschem, gleichmassigen Strom 
zur Decke steigen lasst, wahrend er die abgekuhlte, am Boden 
befindliche Luftschicht in sich aufnimmt und so eine massige 
Luftbewegung und damit Warmetransport und eine gute Warme- 
verteilung herstellt. Auch soli eine kraftige Bestrahlung des 
Fussbodens in der Nahe der Oefen, wie sie z. B. durch die Gas- 
reflektorófen oder die Amerikanerofen bewirkt wird, eine gleich- 
massigc Erwarmung bewirken. Diese Auffassung wird jedoch 
nicht allgemein geteilt; nach Meidinger macht es keinen 
Unterschied fiir die Warmeverteilung in Fussboden- und Kopf- 
hdhe, ob ein Ofen mit Mantel versehen ist, oder ob er seine 
Warme „abstrahlt“, ob die Warme gegen den Fussboden oder 
frei in das Zimmer geworfen wird.

Wie dem auch sei, jedenfalls muss von einer guten Heiz- 
anlage verlangt. werden, dass die Warme, in Kopfhbhe gemessen, 
den gewiinschten Temperaturgrad um nicht mehr ais 1—20 iiber- 
oder unterschreite, dass die Warme in den weitesten Grenzen 
leicht und sicher regulierbar sei, und dass die Warme, in Kopf- 
hóhe gemessen, iiberall im Baum die gleiche sei, und die Warme- 
differenz zwischen Fussboden und Kopfhóhe nur 1—20 betrage. 
Fiir sehr hohe Raume lassen sich diese theoretischen Anforde- 
rungen nicht voll erfiillen, wohl aber fiir Wohnraume. Eine 
starkę Abstrahlung der Warme von den Heizkórpern wird bald 
lastig empfunden, besonders bei Raum temperaturen iiber 16 0 und 
hoher relativer Feuchtigkeit, dagegen ist eine milde Strahlung 
angenehm; es ist daher erwiinscht, dass die Warme der Heiz
kórper nicht iiber 70° hinausgehe;

3. dass die Heizung keine zu grosse Trockenheit erzeuge. 
Die von aussen zugefiihrte Luft behalt die Wassermenge bei, 
welche sie draussen hatte, sie wird aber durch die Erwarmung 
befahigt, mehr Wasser aufzunehmen. Je trockener, d. h. je 
kalter daher die Aussenluft, je warmer die Innenluft ist, um so 
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grósser ist das Sattigungsdefizit, um so geringer ist die relative 
Feuchtigkeit. Durch Entnahme des Wassers aus den Wanden, 
von den Kórpern der Bewohner etc. wird das Defizit nach einiger 
Zeit zum Teil gedeckt, und dann schwindet die Trockenheit. Anders 
ist das Verhaltnis, wenn die Luft lebhaft wechselt, weil dann 
immer neue Fliissigkeitsmengen abgegeben werden. Die ais an
genehm empfundene relative Feuchtigkeit eines geheizten, von 
einer oder von mehreren Personen benutzten Wohnzimmers be
tragt ungefahr 40 o/o. Gróssere Trockenheit wird weniger unan- 
genehm, gróssere, iiber 60 o/o liegende relative Feuchtigkeit hin- 
gegen wird ais driickend, ais schwiil empfunden und ist daher 
zu vermeiden.

Das Gefuhl der Trockenheit, welches man in geheizten Raumen 
zuweilen empfindet, riihrt weniger von dem Mangel an Wasser 
her, ais von der Anwesenheit brenzlicher Produkte, die dadurch 
entstehen, dass auf die Heizkórper gefallener organischer Staub 
verkohlt oder schwelt. Schon bei 70—800 heissen Heizkórpern 
tritt diese trockene Destillation ein. Um das Gefuhl der Trocken
heit zu vermeiden, miissen daher die Zimmer und die Heizkórper 
móglichst sauber gehalten werden, und soli die Temperatur der 
warmespendenden Flachen, insbesondere der horinzontalen, móg
lichst nicht mehr ais 70° betragen.

Will man fiir besondere Zwecke, z. B. in Krankenzimmern, 
die Luft anfeuchten, so stellt man weite Schalen mit Wasser 
auf die Oefen oder hangt angefeuchtete Tiicher auf. Bei zentralen 
Liiftungsanlagen, wo also ein starkerer Luftwechsel statt hat, 
leitet man die angewarmte Luft iiber grósse Wannen mit warmem 
Wasser oder an feuchten Flachen vorbei, oder lasst Dampf hin- 
zutreten, oder treibt die Luft durch einen Spriihregen, wobei zu
gleich in ihr enthaltene Schmutzteilchen entfernt werden;

4. dass gasfórmige oder staubfórmige Verunreinigungen den 
Raumen durch die Heizung nicht zugefiihrt werden. Staubent- 
wicklung entsteht bei denjenigen Heizapparaten, welche vom 
Zimmer aus beschickt oder geschtirt werden. Die Gase kónnen 
entweder aus den Heizungsapparaten in die Raume eintreten oder, 
wie soeben besprochen worden ist, an der Oberflache bezw. Aussen- 
seite der Heizkórper erzeugt werden.

Aus den Oefen entweichen Gase, unter welchen das Kohlen- 
oxyd das bedenklichste ist, dann, wenn der Eintritt in 
das Zimmer leichter ist ais der Austritt durch die Esse. 
Dichtigkeit der Oefen, gleichmassige Fiihrung der Heizgase 
nach oben, passender Ansatz der Essenrohre und gut ziehende, 
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Staub und Gase.
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Wassergas.

Gasofen mit 
schlechtem 

Abzug.

d. h. bis iiber den hóehsten First der umliegenden Hauser hin- 
ausragende Schornsteine sind die Vorbeugungsmittel. Kohlenoxyd 
tritt durch die gliihende Wand eiserner Oefen nicht hindurch, 
dahingegen kann es mit den iibrigen Gasen gemischt ais Kohlen- 
dunst bei behindertem Abzuge durch vorhandene Undichtigkeiten, 
z. B. Fugen, in die Zimmer gelangen.

Die zwischen Ofen und Schornstein eingeschaltete Drossel- 
klappe ist selbst dann gefahrlich, wenn sie mit einer Oeffnung 
versehen ist, weil diese sich allmahlich durch Russ verstopft. 
Die Ofenklappen sollten iiberall verboten sein. Dem berechtigten 
Wunsche, die Warme zu konservieren, geniigen die luftdicht 
schliessenden Tiiren. Fiir die Schornsteine von Zentralheizungen, 
wo sich die Klappen nicht iiberall umgehen lassen, sollen sie so 
eingerichtet sein, dass sie immer noch einen reichlichen Durch- 
tritt der Feuergase gestatten.

Hierbei seien einige gefahrliclie Heizeinrichtungen 
erwahnt: 1. die sog. Karbonnatronófen, welche mit einer prapa- 
rierten Holzkohle geheizt werden und entweder gar keinen oder 
einen mangelhaften Rauchabzug haben, lassen nicht unbetracht- 
liche Mengen Kohlenoxyd in das Zimmer entweichen. Mehrfache 
Yergiftungen mit tódlichem Ausgang sind bekannt geworden. 
2. Das sog. Wassergas, erzeugt durch das Hindurchblasen von 
Wasserdampf durch gliihende Kohlen, darf wegen seines grossen 
Gehaltes an Kohlenoxyd (H = 50 Vol. °/o, 00 = 41 o/o, C02 = 4 o/o, 
N = 5 o/o) nur in reichlich geliifteten Raumen hergestellt werden 
und nur in sehr guten Heizkórpern zur Verwendung kommen; 
um das geruchlose Gas bemerkbar zu machen, kann man ihm 
etwas Merkaptan zufiigen. Von dem Sauggas oder Halbwassergas, 
welches dadurch entsteht, dass der Motor selbst Luft und Wasser
dampf durch gliihenden Koks hindurchzieht, und welches bei 
52 o/o N, 6 % C02, 17 o/o H, 25 o/o CO enthalt, gilt das beziiglich 
des Wassergases Gesagte. 3. Gasofen, besonders solche kleineren 
Kalibers, entbehren zuweilen entweder eines Abzuges fiir die Ver- 
brennungsprodukte oder leiten sie bloss teilweise ab; die nicht 
verbrannten Kohlenwasserstoffe, das mit dem Qase austretende 
Kohlenoxyd und die entwickelte Kohlensaure bewirken Uebel- 
befinden und Vergiftungen. Auch die Gasbadeófen miissen gute 
Abzuge fiir die Verbrennungsprodukte haben, um so mehr ais die 
Menge des fiir ein Bad verbrauchten Gases meistens mehr ais 
1 cbm betragt, und die Badezimmer gewóhnlich klein sind. Schon 
ein sehr geringer Ueberdruck (0,1 mm Wasser saule) im 
Schornstein kann unverbranntes Gas austreten lassen. Es sind 
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mehrere tódliche Vergiftungen durch Gasófen und Gasbadeófen 
bekannt geworden. Das Kohlenoxyd ist sehr zu fiirchten, da es 
ohne jede Vorboten plbtzliehe Besinnungslosigkeit und damit dann 
den Tod bewirken kann.

Ueberhaupt alle Oefen, die in geschlossenen, zum 
Aufenthalt von Menschen dienenden Raumen stehen, miissen mit 
gut wirkendem Abzug verseheu sein, sie konnen sonst lebens- 
gefahrlich werden.

C. Die verschiedenen Arten der Heizung.
a) Lokalheizungen.

Die lokalen Heizungen sind entweder fiir periodischen oder 
fiir dauernden Betrieb eingerichtet. Zu den ersteren gehóren 
die Kamine und die gewóhnlichen eisernen Oefen, zu den letz- 
teren die eisernen Fiillófen und die Massen- oder Tonófen.

Die Kamine sind ais Heizeinrichtungen fiir unser Klima 
ungeniigend; sie konnen indessen ais eine Luxusheizung neben 
einer anderen guten Heizung Verwendung finden, und sie eignen 
sich vorziiglich zur Ventilation. Von der durch einen gewóhn
lichen Kamin gelieferten Warme wird durchschnittlich nicht 
mehr ais V8 bis 1/16 zur Heizung des Zimmers verwendet. Da 
die Kamine fast nur durch Strahlung wirken, und von dem 
Zimmer aus ein kraftiger Luftstrom in sie und die Essen hin- 
eindringt, so wird man an der dem Kamin zugewendeten Seite 
stark angewarmt, wahrend an der dem Kamin abgewendeten 
Seite das Gefiihl der Abkiihlung, des Zuges entsteht. Dieser 
Uebelstand wird gemildert, wenn man nach dem Vorgange 
G a 11 o n s das Rauchrohr des Kamins aus Eisen herstellt und es 
mit einem gemauerten Mantel umgibt, welcher unten die kiihle 
Zimmerluft einstrómen lasst, und oben die erwarmte Luft in das 
Zimmer zuriickgibt. Drosselungen, d. h. Verkleinerungen des 
Querschnittes der Esse oder der ausseren bezw. der inneren Kamin- 
óffnung, ermóglichen eine Verminderung des zu starken ventila- 
torischen Effekts.

Die gewóhnlichen eisernen Oefen, Kanonenófen etc. haben 
den Nachteil, dass sie eine sehr starkę Strahlung erzeugen, bei 
der Beschickung Staub liefern, sich stark erhitzen, also brenz- 
liche Produkte bilden, sich nicht leicht mit Ventilationsvorrich- 
tungen verbinden lassen und steter Aufmerksamkeit bediirfen.

Diese Nachteile vermeidet man durch Aufstellung von um- 
mantelten R e g u 1 i e r f ii 11 ó f e n (Fig. 76). Der eiserne Ofen ist 
mit Chamottesteinen ausgesetzt, seine Oberflache gerippt; dadurch
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Reg-ulierfi.il 1- 
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werden zu hohe Temperaturgrade vermieden. Die Fulltiir oder 
Fiillklappe, welche sich am obersten Teil des Apparates befindet, 
oder der Schacht — daher Schachtbfen —, welcher ais seit- 
licher Ausbau dem unteren Teil des Ofens angesetzt ist, nimmt 
das Brennmaterial fur eine langere Zeit, einen halben oder ganzen 
Tag, auf. Die Schachtbfen gestatten die Fiillung, Regulierung 
und Reinigung vom Korridor aus, arbeiten also staubfrei. Da 
viel Brennmaterial in dem Ofen vorhanden ist, so wird die Ver- 
brennung in Schranken gehalten und geregelt durch eine sehr 
fein einstellbare Zugregulierung, mittels mbglichst luftdicht

Fig. 76. Regulierschachtofen mit Mantel von Kaufer.

Yentilatorische 
Leistung.

schliessender Ttiren und in ihnen befindlioher verschraubbarer 
Luftoffnungen. Die Zirkulationsventilation findet in der Weise 
statt, dass die Zimmerluft durch grósse, weite Oeffnungen unten 
in den Mantel hineintritt, sich an den Rippen des Ofens massig, 
d. h. mbglichst nicht iiber 70—80 °, erwarmt und in dem Mantel 
wie in einem Schornstein, nach oben steigt. Die warme Luft 
verteilt sich unter der Decke, kiihlt sich dort und an den Wanden 
ab und sinkt nieder, um von neuein dem Ofen zuzustromen. Frische
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Fig. 77.
Lónholdtsche Sturzflammen- 

feuerung.
a Einfu.llsch.acht; b Oeffnung, aus 
welcher entwickelte Kohlengase 
austreten, um sich, mit Luft und 
den Feuergasen gemischt, durch 
die Feuerkammern S zu stiirzen; 
die rechte Halfte der Zeichnung 
gibt den Weg der Verbrennungs- 
gase an der Riickwand des Ofens 

an bis zum Abzusr C.

Luft wird durch einen unter dem Fussbóden liegenden, in den 
Mantel einmiindenden Kanał zugeftihrt (s. Fig. 76, 101 und 102). 
Der Mantel stehe mindestens 15 cm vom Ofen ab, damit er das 
Durchstrómen grosser Mengen von Luft gestattet und sich wenig 
erwarmt. Die verbrauchte Luft leitet man in besonderen Kanalen 
oder dadurch ab, dass man, z. B. bei Barackenbauten, das eiserne, 
freistehende und sich stark erhitzende Schornsteinrohr mit einem 
unten offenen Mantel umgibt, welcher bis iiber den Dachfirst reicht. 
Ein Regulierofen guter Konstruktion ist in Fig. 76 abgebildet.

In den letzten Jahren haben unter den vielen Typen von 
Regulierofen einige besondere Beachtung gefunden; unter diesen 
der „a mer i k an is c h e“ Ofen.

Derselbe hat in der Mitte einen freihangenden Korbrost mit 
Fulltrichter, die Luftzufuhr findet statt durch die Tur des 
Aschenkastens. Beim Anheizen entweichen die Gase zunachst durch 
eine Klappe direkt in den Schornstein, nachdem aber die Glut 

entflammt ist, wird die Klappe 
geschlossen, und die Verbren- 
nungsgase ziehen an der einen 
Aussenwand des Ofens hinauf 
und herunter durch den mit 
Doppelboden versehenen Sockel 
und an der anderen Seite an der 
Aussenwand des Ofens wieder 
hinauf und zum Schornstein. 
Durch diese Anordnung wird eine 
gute Ausnutzung der Verbren- 
nungswarme und eine kraftige 
Anwarmung des Fussbodens unter 
dem Ofen erzielt. Die Ameri- 
kanerófen miissen aber an gut 
ziehende Kamine angeschlossen 
sein, weil sonst die Verbrennungs- 
gase bei ihrer Fuhrung nach 
unten leicht durch Undichtig- 
keiten, die gerade bei diesen Oefen 
nicht selten sind, entweichen 
kónnen.

Bei der Lónholdt schen 
Sturzflammenfeuerung 

(Fig. 77) lassen die auf beiden 
Seiten des Ofens befindlichen 

Amerikaner 
Ofen.

Sturzflammen-
feuerung.
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Fulltrichter iliren Inhalt auf Pendelroste fallen. Die Flammen 
werden gezwungen durch besondere in den Feuerraum aus Chamotte- 
steinen eingebaute Verbrennungskammern hindurch zu schlagen, 
wobei eine sehr innige Mischung mit der Luft und damit voll 
standige Verbrennung mit hoher Warmeentwicklung entsteht. 
Die Verbrennungsgase werden durch Ziige an die hintere Ofen- 
wand geleitet, um die vorhandene Warme voll auszunutzen.

Die Ofentechnik hat in dem letzten Jahrzehnt viel Gutes 
geleistet, vor allem dadurch, dass sie durch sorgsame Zufiihrung 
von Luft an die Vergasungsstelle eine fast rauchlose Verbrennung 
erzielt — also keine Verluste an Brennmaterial entstehen —, 
und dass sie durch richtiges Leiten der Verbrennungsgase die 
entstandene Warme vorziiglich ausniitzt. Ein guter Ofen ist der 
hierunter in Fig. 78 abgebildete Schulofen von O. Winter.

Fig. 78. Dauerbrandofen 
(Schulofen) mit rauchloser 
Verbrennung von O. Win

ter, Hannover.
a Fiillschaclit; c Luftzu- 
fiihrungskanal, welcher 
durch das Schiebergehause 
d und den Schieber e ab- 
geschlossen wird; b Kanale, 
welche die Luft und die aus 
dem Brennmaterial ent- 
wickelten Gase durch die 
Sclilitze g in die Oeffnun
gen P und damit in die 
Glut treten lassen; f Ka
nale fiir die Heizgase, 
welche durch h in den 
Schornstein entweichen; 
i Rost; kt Kanale fiir se- 
kundare Luft, um vbllige 
Rauchverbrennung zu er
zielen ; 1 Oeffnungen und m 
Kanale fiir die unter den 
Rost zu bringende Luft; s 
und k Chamottekórper mit 
stark entwickelten Rillen, 
die bei der Luftzufiihrung 
ein tiefgehendes, unbehin- 
dertes Vordringen der Ver- 
brennungsluft und ein Ver- 
legen des Verbrennungspro- 
zesses an die Ofenwand, 
und bei der Abfiihrung der 
Verbrennungsgase durch 
die gróssere Oberflache eine 
bessere Warmeabgabe er- 
móglichen; o zum Asch- 
kasten weisende und die 
Luft nach kt fiihrende 

Bleche.
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Fur Faunie, wo der Ofen Koch- und Heizzwecken dienen 
muss, empfehlen sich die Zimni er-Kochbfen (Fig. 79 u. 80). 
Das Prinzip derselben besteht darin, 1. die entstehenden Koch- 
gase nicht in das Zimmer treten zu lassen, sondern sie von den 
Kochaufsatzen oder Kocheinsatzen aus in besonderen Kanalen 
unter die Feuerung zu leiten, oder sie moglichst direkt in den 
Schornstein entweichen zu lassen, 2. die Verbrennungsgase, welche 
zum Kochen gedient haben und nicht zum Erwarmen dienen 
sollen, durch besondere Klappen auf kiirzestem Wege in die Esse 
zu fuhren. Zudem wird bei den besseren Oefen dieser Art fiir 
den Sommer die Strahlung der Kochwarme in das Zimmer hinein

Zimmer-Koch- 
ofen.

Fig. 80. Derselbe Ofen, Langsseite, um den Zug im Winter (volle Ffeile), 
und im Sommer (gestrichelter Pfeil bei a hinter der Feuerbriicke c) zu 
zeigen; bei b die Klappe fiir Zugregulierung im Sommer und Winter.

Fig. 79. Zimmerkochofen, Querseite, um den Wasen- oder Schwaden- 
abzug zu zeigen.

durch Doppelwandungen vermieden; im Winter aber werden unter 
Ausschaltung jenes kiirzesten Weges die gesamten Verbrennungs- 
gase zwischen die Doppelwand geleitet; ihre Warme wird somit 
fiir die Heizung des Zimmers voll ausgenutzt.

Gas eignet sich zu Heizzwecken sehr gut wegen der grossen 
Beąuemlichkeit in der Bedienung, wegen der Reinlichkeit, Leichtig-

G a r t n e r, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. ] 6 

Gasofen.
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keit der Regulierung und Schnelligkeit der Wirkung. Man ver- 
brennt dasselbe in diinnwandigen eisernen Oefen, welche die 
Warme durch Strahlung leicht abgeben und gewólinlich iiber 
90 o/o nutzbaren Heizeffekt haben.

Der Karlsruher Schulofen (Fig. 81) besteht aus einem 
engen Schlitzkanal, der durch zwei konzentrische Rohre a und b 
gebildet wird; in dem erweiterten Sockel ist der Flammenkranz c 
angeordnet, der obere, etwas erweiterte Teil d sammelt die Ver- 
brennungsgase und fiihrt sie zum Schornstein bei e. Zur Ver- 
hinderung lastiger Strahlung und zur lebhafteren Luftzirkulation 
ist der Mantel f angebracht.

Fig. 81. Karlsruher Schulofen.
Fig. 82. Reflektorofen. R gewelltes Kupferblech zum Reflektieren der
Licht- und Warmestrahlen. F Gasflamme. S Rohr zum Schornstein. 

A Klappe zur Freiluft- oder Zimmerluftentnahme.

Die Reflektorbfen (Fig. 82) werfen das Licht auf ge
welltes Kupferblech, von wo es in das Zimmer und auf den Fuss- 
boden strahlt. Die Heizgase zirkulieren in schragen Blechkasten, 
welche von Luft umspiilt werden. Ein Teil der hinter der Kupfer- 
platte angewarmten Zimmerluft wird der Flamme zugeftihrt.

Die Gasófen eignen sich vorzuglich zur raschen Herstellung 
einer ertraglichen Temperatur in selten oder nur fiir kurze Zeit 
benutzten Raumen und in mit Zentralheizung versehenen 
Zimmern zum Anwarmen der Raume an kuhlen Tagen ausser- 
halb der Heizperiode. Der allgemeinen Einfuhrung des Gases 
zum Heizen steht leider der hohe Preis entgegen. Nach M e i - 
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d i n g e r kosten in Karlsruhe 10 000 praktisteh nutzbar gemachte 
Warmeeinheiten aus Steinkohle und Koks 3,0—3,5 Pfg., Anthrazit 
4,4, Braunkohlen 6,0, Holz 11,3—12,6, Holzkohlen 12,0, Petroleum 
24 und Leuchtgas (1 cbin = 12 Pfg.) 22 Pfg-, hiernach wiirde 
Gasheizung ungefahr sechsmal so teuer ais Steinkohlenfeuerung 
sein. Dass es notwendig ist, die Verbrennungsgase, besonders bei 
kleinen Zimmern (Badezimmern!) abzuleiten, ist bereits S. 236 
gesagt worden. Auch sollen die Ziige nicht abwarts gefiihrt 
werden. Bei unvollstandiger Verbrennung durch ungeniigende 
Luftzufuhr verbrennt das im Leuchtgas enthaltene CO nicht zu 
CO2, sondern tritt in das Zimmer. Das gleiche ist der Pall, wenn 
im Schornstein ein Ueberdruck entsteht; ein solcher von 0,1 mm 
Wassersaule ist schon imstande unverhranntes Gas aus den 
Brennern austreten zu lassen. Daher miissen die Schomsteine fiir 
die Gasbfen unter allen Umstanden einen tadellosen Zug gewahr- 
leisten. Man gebe deshalb jedem Gasofen eine aus glasierten Ton- 
rohren aufgebaute Esse. Die undurchlassigen Rohre sind auch 
um deswillen sehr erwiinscht, weil sonst die Kamine durch das 
sich in ihnen niederschlagende Kondensationswasser feucht werden 
und wegen der in dem Wasser enthaltenen unangenehmen Kiech- 
stoffe einen iiblen Geruch verbreiten. 1 cbm Gas gibt bei seiner 
Verbrennung ungefahr einen Liter Wasser; es bedingt ein starkes 
Kosten der Ofenrohre und der Gasofen, sofern letztere nicht gut 
verbleit sind.

Die Ton- oder Kachelbfen wurden friiher den eisernen 
Oefen insofern mit Kecht vorgezogen, ais sie Keservoire dar- 
stellen, welche die aufgespeicherte Warme langsam abgeben. 
Seitdem man in den Kegulierfiillófen ebenfalls konstantę Warme- 
guellen besitzt, sind die Kachelbfen fiir unsere Gegenden in das 
Hintertreffen geraten. Ihre Nachteile gegeniiber den Kegulier- 
fullbfen sind: 1. die mangelhafte Verbindung mit der Ventilation, 
ein Fehler, welcher allerdings durch verbesserte Konstruktionen 
bei vielen dieser Oefen vóllig aufgehoben ist; 2. die sehr langsame 
Erwarmung; auch diese Unrollkommenheit lasst sich durch 
Kombination eines Kachelaufsatzes mit einem eisernen Feuer- 
kasten (Thuringer Oefen) vermeiden; 3. die vbllige Unregulier- 
barkeit der Warmeabgabe; dieselbe macht sich in unseren 
Gegenden mit ihren relativ starken Schwankungen innerhalb 
kurzer Zeitraume, z. B. infolge der Sonnenbestrahlung, recht 
unangenehm geltend. Fiir kaltere Gegenden mit geringen 
Warmeschwankungen behalten die Tonófen ihren vollen Wert.

Elektrische Oefen sind zwar vorziigliche Warmespender, sie 
16*  

Rachel ofen.
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Jetroleumofen.

Konsfruktion.

liefern keine Verbrennungsprodukte, sind aber zur Zeit fur den 
allgemeinen Gebrauch viel zu teuer.

Die in letzter Zeit viel in Aufnahme gekommenen trans- 
portablen Petroleumbfen haben den Nachteil, dass die Ver- 
brennungsgase CO2 und H2O (von ersterem werden bei 200 g 
Petroleumkonsum pro Stunde 340 Liter erzeugt) im Zimmer bleiben, 
also die Luft erheblich verschlechtern.

Bei der Heizung mittels Oefen erlangen vielfach die Ofen- 
wandungen Temperaturen, welche weit iiber 1000 hinausgehen; 
daher entwickeln sie eine zuweilen recht lastige Strahlung, welche 
man durch Vorstellen von Ofenschirmen zu beseitigen sucht; 
ausserdem erzeugen sie brenzliche Produkte; grosse Sauberkeit 
des Zimmers, ófteres Abwischen der staubfangenden Flachen ver- 
hindern diese Unannehmlichkeit.

b) Z e n t r a 1 h e i z u n g e n.
Unter Zentralheizungen versteht man Einrichtungen, mittels 

welcher ganze Stadtteile, ganze Hauser oder gróssere Teile 
eines Hauses von einer Stelle aus mit Warme versehen werden. 
Die Zentralheizungen haben den Vorteil, dass die Bedienung 
auf eine oder wenige Feuerstellen im Kellergeschoss beschrankt 
ist, der Verbrennungsprozess in einem Zentralherd leichter 
regulierbar, gleichmassiger und besser ausnutzbar ist, und die Ver- 
unreinigung von Luft und Wohnung durch Staub, Asehe, Rauch 
und Russ fortfallt. Dahingegen sind Zentralanlagen kostspieliger 
ais Oefen, sie verlangen eine obschon geringere, doch vielfach 
eine sachverstandige Bedienung und Beaufsichtigung, und sie 
mussen in Entwurf und Ausfiihrung sorgfaltigst den lokalen Ver- 
haltnissen angepasst sein.

Man unterscheidet

1. Wa,sserheizungen 
und trennt diese wieder in Hoch-, Mittel- und Niederdruckwa^ser- 
heizungen.

a) Die Hochdruck- oder Heisswasserheizungen 
(nach ihrem Erfinder auch Perkinsheizungen genannt) sind aus 
engen, starkwandigen, schmiedeeisernen Rohren konstruiert, von 
denen ein Teil zur Spirale aufgewickelt ais Kessel in der Feuerung 
liegt. Das obere Ende geht zum Bodenraum in ein Expansions- 
gefass. Von dem aufsteigenden Strang zweigen sich im oberstea 
Stockwerk die Rohre fiir die Zimmer a,b. In diesen sind die 
Heizkorper meistens an den kiihlsten Stellen, z. B. unter den 
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Fenstern, a,ls Heizspiralen oder ais Heizschlangen angebracht. 
Das untere Ende diesei- Heizkórperrohre geht zum darunter 
liegenden Zimmer des tieferen Stockwcrks, bildet dort einen Heiz
kórper u. s. f., bis zuletzt die Rohre zur Feuerung zuruckkehren 
und den untersten Teil der Keśselspiraje bilden. (Fig. 83—85.)
Die Rohre sind auf einen Druck

Fig. 88. Schema einer Heisswasser- 
lieizung. A Heizsclilange; b auf- 
steigende; c absteigende Rohre; 
e Expansionsgefass; H Heizkórper.

von 150 Atmospharen gepriift. 
Das Expansionsgefass lasst bei 
einem bestimmten Druck, ge- 
wóhnlich bei 15 Atmospharen 
= 200°, das Wasser austreten, 
bei vermindertem Druck wieder 
eintreten. Rohrbruche, also 
Explosionen waren bis jetzt 
sehr selten und betrafen nur 
die im Feuer liegende Ideiz- 
schlange.

Die Temperatur der Heizkór- 
der ubelriechenden und das 
Diese hohe Temperatur ist die 
Veranlassung zur Entstehung 
per liegt gewóhnlich um 150°. 
Gefuhl der Trockenheit erzeu- 
genden brenzlichen Produkte. 
Die Heizung erwarmt die Luft 
der betreffenden Raume rasch, 

aber die Abkiihlung erfolgt schnell, weil nur wenige Liter 
Wasser in dem System enthalten sind. Die Anlage eignet 
sich fiir Raume, welche rasch und nur fiir kurze Zeit -erwarmt 
zu werden brauchen, Versammlungszimmer, Bibliotheksale und 
dergl., sodann fiir Trockenraumc; dahingegen kann sie fiir Wohn
raume nicht empfohlen werden, wegen der schon erwahnten Bil- 
dung empyreumatischer Produkte und der schweren Regulierbarkeit 
der Warmeabgabe. Sie lasst sich wegen des geringen zur Ver- 
wendung kommenden Materials und wegen des geringen Raumes, 
den sie beansprueht, leicht noch nachtraglich anbringen.

b) Wird das Wasser nur auf 120° erwarmt, was einer 
Atmosphare Ueberdruck entspricht, so hat man die Mittel- 
druckwasserheizung, welche sich in ihren Eigenschaften 
von der Heisswasserheizung nicht wesentlich unterscheidet.

c) Bei der Warmwasserheizung wird das Wasser in 
einem bis oben hin gefiillten Kessel bis hóchstens 100°' C., 
meistens nur auf 90°, erwarmt. Das warme Wasser steigt, weil

Konstruktion.
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Fig. 85. Verbindung des Heiss- 
wasserheizkórpers mit der Venti- 
lation. a Eintritt fiir frische, 
c fiir Zirkulationsluft; d Austritt 
der erwarmten Luft in das 
Zimmer; b—d Eintritt fiir frische, 
kiihle Luft in das Zimmer; durch 
Mittelstellungen von a und b oder 
c und b lasst sich frische, kalte 
Luft mit frischer, warmer oder 

mit Zirkulationsluft.mischen.

Fig. 84. Heizkórper, in einer 
Fensternische angebracht. a b 
Zuflussrohr; c d Abflussrohr; 
L Dreiweghahn, um entweder 
das heisse Wasser durch die 
Heizschlange gehen zu lassen, 
oder es direkt dem nachsten 
Heizkórper zuzuweisen, also 
das Zimmer von der Heizung 

auszuschliessen.

Fig. 86. Warmwasserheizung. a Kessel; b Steigerohre mit den zu den 
Oefen fiihrenden Abzweigungen; c Reservoir; d Abflussrohre; e die Ein- 

miindungsstelle des Sammelrohres unter dem Kessel.
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es spezifisch leichter ist ais das kiihle, genau so wie bei der 
Heisswasserheizung, nach oben und fliesst den in den einzelnen 
Zimmern befindlichen Heizkórpern, den sog. Wasserófen zu 
(Fig. 86). Das oberste Rohrstuck miindet auf dem Dachboden

a

Fig. 87. Runder Fig. 88. Flacher
Warmwasserofen

im Langs- und Querschnitt. Die Luft zirkuliert in den weiss 
gehaltenen Rohrsystemen in der Richtung der Pfeile.

in ein Expansionsgefass. Die Oefen besitzen im Gegensatz zu 
dem Zuflussrohr eine grosse Ober flachę behufs reichlicher Warme- 
abgabe, sie konnen in den verschiedensten Formen und Anord- 
nungen zur Verwendung kommen; zwei solcher Formen zeigen die 
Abbildungen Fig. 87 und 88. Die Warmeentnahme in den Zimmern 
wird reguliert durch Absperrhahne, welche eine mehr oder minder 
grosse Wassermenge zulassen. Das entwarmte Wasser fliesst nach 
unten ab; die einzelnen Zweigrohre munden in ein Sammelrohr, 
weiches an der tiefsten Stelle in den Kessel tritt.

Warmwasserheizungen haben den Nachteil, dass sie etwas 
teurer ais die meisten anderen Systeme in ihrer Einrichtung sind 
und sich langsam anheizen; sie haben aber den grossen Vorteil, 
dass ihre Warme eine milde und wegen der grossen Wasser
menge nachhaltige ist, und dass Verbrennungen, Ueberhitzungen 
nicht vorkommen. Die Yerbindung mit der Yentilation lasst sich 

Eigenschaften.
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leicht bewerkstelligen, wenn der Luftkanal bis an oder in den 
Heizkórper des Zimmers gefuhrt wird. Die Warmeregulation geht 
wegen der grossen Wassermasse naturgemass langsam vor sich, 
aber sie lasst sich sehr leicht zentral einstellen, so dass es fiir 
die Regulierung in den Zimmern nur geringer Nachhilfen bedarf.

Die milde angenehme Warme, die Sicherheit der Regulation 
und damit der geringe Brennmaterialverbrauch sind die Veran- 
lassung, dass die Warmwasserheizung fiir Wohnhauser, Mietshauser 
fiir mehrere Familien, kleinere Krankenhauser, Irrenanstalten und 
dergl. gern gewahlt wird, und, wenn gut angelegt, auch voll 
befriedigt.

2. Dampfheizungen.
Theorie der 

Warme- 
spendung.

Bei der Dampfheizung wird die Warme hauptsachlich durch 
die Kondensation des Dampfes geliefert. Um 1 kg Wasser, von 
0° in Dampf von 100° zu verwandeln, sind 637 Warmeeinheiten 
erforderlich. Verwandelt sich 1 kg Dampf in Wasser, so hat 
letzteres eine Temperatur von 100°, es sind also 537 Warme

Konstruktion.

einheiten durch die Kondensation 
frei geworden, welche an die 
Umgebung abgegeben, d. h. zur 
Heizung verwendet werden. Hier- 
bei ist es ziemlich gleichgiiltig, 
ob hoch oder niedrig gespannter 
Dampf zur Yerwendung kommt, 
da die Kondensationswarme pro 
Kilogramm Dampf verschiedener 
Temperaturen sich ungefahr 
gleich bleibt, wahrend dieFliissig- 
keitswarme steigt; so erfordert 
1 kg Dampf zu seiner Entstehung 
bei einer Atmosphare (100°) 637, 
bei fiinf Atmospharen (152,2°) 
653 Kalorien.

Der in einem Kessel erzeugte 
Dampf wird in mit Isoliermasse 
umgebenen Bohren in die Zim
mer geleitet, dort bildet bei der 
Hochdruckdampfheizung das der 
Isolierschicht entkleidete Rohr 
die Kondensationskórper, d. h. die 
Heizkórper, welche in Spiralen, 

Fig. 89. Radiator, a Dampfzufluss 
nebst Regulierhahn ; b Wasser- bezw. 

Dampfabfluss.
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Batterien oder Schlangen angeordnet und gewólinlich, um Ver- 
brennungen zu verhiiten, verkleidet sind. Bei der Niederdruck- 
dampfheizung kann das in Schlangen oder Spiralen gelegte, ge- 
wóhnlich nicht verkleidete Bohr ebenfalls den Heizkórper bilden, 
meistens jedoch geht das Heizrohr an Rippenkórper (siehe Fig. 92, 
93 und 94) oder an Radiatoren (siehe Fig. 89) heran, welche mit 
ihrer grossen Oberflache gute Kondensatoren darstellen. Der 
Dampf kann leicht und ohne nennenswerte Verluste auf weite 
Entfernungen hin in horizontaler und vertikaler Richtung ge- 
leitet werden, was bei Wasser in dieser Ausdehnung nicht 
móglich ist. Meistens wird das in den Heizkórpern ent- 
stehende Kondensationswasser in besonderen Leitungen zum Kessel 
zuriick, und die durch den Dampf fortgedruckte Luft in wieder 
anderen Róhren in das Freie gefiihrt. Bei einigen Systemen haben 
die Heizkórper Selbstentliifter, welche der Luft den Austritt ge- 
statten, sich aber bei Eintritt des heissen Dampfes schliessen. 
Man unterscheidet zwischen Hoch- und Niederdruckdampf- 
heizungen.

a) Bei der Hochdruckheizung besteht im Kessel ein 
Dampfdruck von 3 und mehr Atmospharen, welcher meistens in 
der Leitung durch einen Dampfdruckminderer auf hóchstens zwei 
Atmospharen beschrankt wird. Die Hochdruckheizung hat den 
Nachteil, dass sich die Warme nicht gut regulieren lasst, da auch 
bei teilweise geóffnetem Ventil infolge des hohen Dampfdruckes 
der Heizkórper stets mit Dampf gefullt ist, und dass die Rohre 
eine hohe Temperatur annehmen, den auffallenden Staub ver- 
sengen und durch Warmestrahlung lastig werden kónnen; ausser
dem kuhlen sich, sobald der Dampf abgestellt ist, die Rohre rasch 
ab, ferner ist vielfach, z. B. dort, wo der Dampf direkt Fabrik- 
kesseln entnommen wird, oder wo Abdampf (= Dampf, der schon 
im Betriebe gearbeitet hat) zur Verwendung kommt, nur ein Tages- 
betrieb móglich ist. Diesen Nachteilen begegnet man durch 
Einrichtung einer Dampfwarmwasserheizung. Bei derselben wird 
der Dampf in einen Ofen geleitet, welcher mit Wasser gefullt ist. 
Der hochtemperierte Dampf gibt seine Warme an die grósse, Wasser- 
menge ab und erzeugt so die Wirkungen einer Warmwasserheizung. 
Der hier abgebildete Haagsche Dampfwasserofen ist etwa zur 
Hiilfte mit Wasser beschickt, kann jedoch bis oben damit gefullt 
werden, in ihn geht das in seinem unteren Teil zur Schlange 
aufgerollte Dampfrohr hinein. Mittels des Ventils a lasst sich 
der Dampfzufluss regeln. Je mehr Dampf zugelassen wird, um 
so heisser wird das Wasser (Fig. 90).

Dampfwasser- 
heizung.
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Fiir Hospitaler, Irrenanstalten und dergl. hat sich diese 
Form der Dampf heizung gut bewahrt.

Die sonstigen Fehler der Dampfheizung, z. B. das Undicht- 
werden der Rohre, das Gerausch in denselben, letzteres allerdings 
nur bei nicht zu starkem Dampfdruck, vermag die Technik zu 
beseitigen.

b) Wahrend die Hochdruck- 
dampfheizungen Dampf von 
etwa 120° verwenden, benutzen 
die Niederdruckdampf- 
heizungen einen Dampf von 
100 bis hbchstens 111 °, d. h. von 
1V2 Atmosphare, meistens kommt 
nur Dampf von V10 Atmosphare 
Ueberdruck zur Verwendung. Der 
Dampf tritt in dieHeizkórper hin
ein, wird dort kondensiert und 
liefert seine Kondensationswarme 
an das Zimmer ab. Ihre Menge 
ist, wie auch bei den iibrigen 
Heizungsarten unter sonst glei- 
chen Umstanden von der Grosse 
der warmespendenden Flachen ab- 
hangig; ein qm glatter Heiz- 
flache, Spirale, Radiator, gibt 
stundlich etwa 600—800, geripp- 
ter Heizflache 400—500 Warme- 
einheiten ab.

Um den Zufluss des Dampfes 
und damit die Temperatur 
zu regulieren, sind bei dem 
System von B e c h e m und Post 

Warmedichte 
Mantel.

Selbsttatige 
Regulierung.

Fig. 90. Dampfwasserofen.
a Regulierventil f. d. Dampf; b Ab- 
leitungsrohr fiir d. Kondensations- 

wasser bezw. den Dampf.die Rippenheizkbrper mit einem 
warmedichten Mantel umgeben, 
welcher unten in 15 cm Hohe offen, oben mit einer Klappe 
versehen ist, die nach dem jeweiligen Warmebedarf mehr oder 
weniger weit gebffnet wird (Fig. 92, 93 und 94). Ist die Klappe 
geschlossen, so nimmt die Luft in dem Kasten, Kalorifer genannt, 
allmahlich die Temperatur von 100° an, infolge dessen hórt die 
Kondensation im Kalorifer auf, und der Druck im Kessel (Fig. 91) 
steigt. Der starker gewordene Druck wird benutzt, um den Ver- 
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brauch an Brennmaterial dem Verbrauch 'an Warme mittels des 
Zugregulators anzupassen: die Feuerung erhalt ihre Luft durch 
einen Kanał, iiber dessen Oeffnung ein Deckel schwebt; dieser ist 
durch eine Feder im Gleichgewicht an einem Teleskoprohr auf- 
gehangt, dessen innerer Teil mit dem Kessel in offener Ver- 
bindung steht, und dessen ausserer Teil unten Quecksilber ent
halt, in welches das offene innere Bohr hineintaucht. Wird der 
Dampfdruck im Kessel infolge starkerer Dampfentwicklung oder

Fig. 91. Kesselanlage einer Niederdruckdampf heizung. 
a der Wasserraum; b der Fiillzylinder; c das Feuerrohr; d der Rost; 
e der Deckel des Fiillraumes; f die Einmauerung; g der Zug; h der 
Fuchs nach dem Schornstein; i die Aschengrube; k die Feuertiir; 1 die 
Aschentiir; m der Luftzufiihrungskanal; n das Dampfzuleitungsrohr zum 
Zugregulator; o das Standrohr; p der Wasserstandszeiger; r der selbst- 
tatige Speiserufer ; s das kombinierte Dampfleitungs- und Kondensations- 

wasserriickleitungsrohr; t der Zugregulator.

der vblligen oder teilweisen Abstellung von Heizkórpern starker, 
so wirkt er auf das Quecksilber des inneren Bohres, drtickt das 
aussere Bohr mit dem daran befestigtcn Deckel nieder und be- 
schrankt so die Luftzufuhr, die Feuerung und den Kohlenver- 
brauch. Lasst- der Dampfdruck infolgedessen nach, so hebt die 
Feder das Bohr mit dem Deckel wieder und lasst den Luft- 
zutritt frei. Diese Einrichtung bewahrt bereits den Kessel vor 
der Entstehung von Ueberdruck und somit vor Explosionsgefahr, 
ausserdem aber blast der Dampf, wenn trotzdem durch den 
Druck das Wasser in das Standrohr (o) gepresst wird, die 
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Yentilation.

Alarmpfeife (r) an; sollte der Druck noch hbher steigen, so 
fliesst bei 1/2 Atmosphare Ueberdruck das Wasser zu dem 5 m 
hohen Standrohr (o) heraus, womit jede Explosionsgefahr be- 
seitigt ist.

Die Yerbindung mit der Yentilation geschieht bei einzelnen

Fig. 92. Fig. 93.

Fig. 94.
Heizkórper des Systenis Bechem und Post.

O P Q R Z X Putzmantel; B der isolierende Mantel, Kalorifer, mit dem 
Deckel C, welcher mittelst des Knopfes a in der Fiihrungsleiste b be- 
wegt wird: G die Rippenrohre des Heizkbrpers; H der Fuss; c das 
Dampfrohr; E Eintrittsóffnung fiir die Zirkulationsluft; F fiir die frische 
Luft; J 'Austrittsóffnung der warmen Luft in den Mischraum M; L Aus- 
trittsoffnung der gewarmten Zirkulations- oder Mischluft in das Zimmer.

Raumen in der Weise, dass frische Luft der warmen Zirkulations
luft beigemischt wird (Fig. 93). Die Yentilation einer Reihe von 
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Raumen wird erreicht durch Heizkórper, welche im Keller in 
einer „Luftkammer“ untergebracht sind; die frische Luft tritt 
an die Heizkórper heran, wird dabei bis auf 15—180 erwarmt 
und steigt infolge ihres geringeren Gewichtes durch die im Mauer - 
werk ausgesparten Luftzufuhrungskanale in die Zimmer hinein. 
sofern dort fiir den Abfluss der verbrauchten Luft Sorge getragen 
ist. Fiir ihre weitere Erwarmung sorgen je nach Bediirfnis die 
in den Zimmern selbst angebrachten Heizkórper. Hier ist also 
die Ventilation teilweise von der Heizung unabhangig gemacht, 
ein fiir die Zwischenperioden, Herbst und Fruhja.hr, entschiedener 
Vorteil.

Die Methode von Bechein und Post, die Warme aus einem 
wiirmedichten Kasten durch Oeffnung eines Schiebers zu ent- 
nehmen, ist von grósser Bedeutung fiir die Entwicklung der Nieder- 
druckdampfheizung gewesen; doch ist sie jetzt verlassen worden, 
weil die lokale Warmeregulierung nicht tadellos ist, weil die 
in den Kaloriferen steckenden Heizkórper sich schlecht reinigen 
lassen und weil es jetzt gelungen ist, Ventile herzustellen, welche 
eine genaue Regulierung deś Dampfzutrittes ermóglichen.

Man reguliert die Warme zunachst zentral mit einem, dem 
vorhin beschriebenen gleichen oder ahnlichen Regulator und stellt 
ausserdem in den Zimmern die Temperatur scharf ein durch das 
Dampfventil. Will man erhóhte Warme, so óffnet man das 
Ventil, und es tritt mehr Dampf in den Heizkórper; will man 
weniger, so schliesst man das Ventil und damit den Dampfeintritt 
grósstenteils. In letzterem Falle fiillt der Dampf den Heizkórper 
nicht vollstandig aus, somit wird ein Teil des Radiators heiss 
werden und der andere kalt sein, es wird also der warme Teil 
viel, der kalte gar keine Warme abstrahlen; ausserdem werden 
aus dem Staub an dem heissen Teil empyreumatisehe Produkte 
erzeugt. Diese Unannehmlichkeiten werden vermieden durch das 
von Kórting eingefiihrte Luftumwalzungsverfahren. Hierbei 
ist der Radiator nicht zwei-, sondern dreiteilig, der Dampf wird 
unten durch ein bis zum letzten Radiatorglied gehendes Rohr 
eingefiihrt, weiches an jedem mittleren Abteil eine Diise tragt, 
aus welcher je nach der Stellung des Ventils der Dampf in 
starkerem oder schwacherem Strom austritt und die Luft des 
Radiators mit sich reisst, was eine gleichmassige, mehr oder minder 
hohe Erwarmung des ganzen Heizkórpers zur Folgę hat.

Fiir Privathauser und óffentliche Gebaude, insonderlich fiir 
Schulen, hat die Niederdruckdampfheizung in den letzten Jahren 
mit gutem Recht ausgedehnte Yerwendung gefunden. Wo man sm 
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Luftum- 
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fiir sehr grosse Gebaude oder Gebaudekomplexe verwenden will, 
erzeugt man Hochdruckdampf und reduziert diesen in den ein
zelnen Gebauden oder Gebaudeteilen auf P/k, Atmosphare.

3_ Luftheizung.

Anlag-e.

Yentilation

Anlagen

an móglichst staub- 
Stelle geschópfte, 

durch grobe Filter 
Wasserduschen ge-

Sehr eng ist 
Luftheizung.

Bei kleineren 
durch Gewichtsdifferenz,
bei grósseren durch Propul- 
soren bewegt, tritt die im 
Freien 
freier 
event. 
oder
reinigte Aussenluft durch 
die „Kaltluftkanale“ in die 
„Heizkammer“, d. h. einen 
begehbaren und leicht zu 
reinigenden Keller, in wel- 
chem ein Heizkórper aufge- 
stellt ist. Der Heizkórper 
kann bestehen entweder aus 
einem eisernen lang ge- 
streckten, mit Rippen ver- 
sehenen Kasten (s. Fig. 96)
oder aus einem gleichfalls gerippten, spiralig angeordneten Rohr, 
welches die heissen, zur Lufterwarmung dienenden Verbrennungs- 
gase yon dem oberen Teil des Ofens in das untere Ende des 
Kamins leitet oder, nach K o r i, aus einem zentralen Feuerherd 

verbunden in derund Heizung

Fig. 95. Ein Kórtingscher Radiator fiir 
das Luftumwalzungsyerfahren im Quer- 
und Langsschnitt; a Dampfrohr mit 

den Diisen, b Kondenswasserrohr.

(Fig. 97), um welchen 11—17 Heizkasten angeordnet sind; diese 
(H) zweigen oben von dem Feuerherd (F) ab, verjungen sich ent
sprechend der infolge der Abkiihlung eintretenden Volumen- 
abnahme der Rauchgase und munden gemeinschaftlich unten in 
den Rauchsammler (R), von wo die Gase durch den horinzontalen 
Fuchs nach dem Schornstein ziehen. Ausserdem gibt es noch 
viele andere Konstruktionen.

Durch das Vorbeistreichen an den wie auch immer ge- 
stalteten Heizkórpern wird die unten eintretende Luft erwarmt 
und fliesst dann, nach oben steigend, den „Heiz- oder Warm- 
luftkanalen“ zu, wo ihr durch „Mischkanale“ oder in „Misch- 



II. Der Schutz gegen die Kalte. 255

kammern“ je nach Bedarf kalte Luft beigemengt wird. Die 
AA armluftkanale miissen weit und glatt sein und mdglichst senk- 
recht aufsteigend in den Innenwanden der Hauser verlaufen; 
scharfe AA inkel und horizontale hiihrungen sind zu vermeiden. 
Die Luft tritt etwas iiber Kopfhóhe aus weiten

i l

Oeffnungen —

Fig. 96. Rippenheizkórper gewóhnlicher Konstruktion in der Tleizkammer

Kanał.

Asdienłhur.
Full- óftnung.

Fig. 97. Heizkórper nach Kori. E Einsteigetiir in die Heiz.kammer ■ 
F Feuerung; II Heiz- oder Rauclikasten; R Rauchrohr; FL frische Luft; 
WL warme Luft; WK Wasserkasten; R Rauchsammler; S Schornstein.
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um ihre Schnelligkeit auf etwa Va—1 m in der Sekunde zu 
reduzieren — in die einzelnen Zimmer hinein, wo sie verbraucht 
wird. Sie fliesst durch besondere Schlote, dereń Miindungen 
dicht iiber dem Fussboden liegen, wieder ab (Fig. 98). Die

Fig. 98. Langsschnitt durch Kellergeschoss, drei Wohngeschosse und 
Dachboden eines mit Zentralluftheizung versehenen Hauses. Die Luft- 
zuleitungskanale sind schrag gestrichelt, die Luftableitungskaniile sind 

kreuzweise gestrichelt.

Ausstrómungsbffnungen miissen Jalousien haben, welche den 
40—50° warmen Luftstrom zunachst nach oben leiten, damit er 
nicht unangenehm empfunden werde. Wolpert setzt vor die 
Ausflussmiindung einen bis fast auf den Boden reichenden Eisen- 
kasten, „Luftofen" genannt, welcher eine angenehme, geringe 
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strahlende Warme von sich gibt und die warme Luft iiber dem 
Fussbóden gut verteilt. Die Temperaturdifferenz zwischen oben 
und unten, welche bei manchen Luftheizungen recht erheblich 
ist, soli durch die Luftófen bis auf 4—50 vermindert werden.

Theoretisch ist die Zentralluftheizung die beste, sie hat aber 
in der Praxis bis in die neueste Zeit manche Uebelstande 
gezeigt. Es ereignet sich, dass die oberen Stockwerke zu viel, 
das Erdgeschoss zu wenig Warme erhalten; der Grund liegt in 
der Hóhendifferenz der Luftkanale. Man vermeidet die Un- 
gleichheit durch weitere Kanale fiir das Erdgeschoss, durch 
Anlage engerer Kanale fiir die oberen Stockwerke, oder durch 
Einschalten von Drosselklappen, oder dadurch, dass man die 
warme Luft fiir das Erdgeschoss dicht unter der Decke, die Luft 
fiir die oberen Stockwerke naher am Boden der Heizkammer 
entnimmt etc.

Beim Oeffnen von Tiiren und Fenstern kónnen Gegen- 
strómungen entstehen. Ferner kann bei starkem Wind die 
iiber dem Wind liegende Seite des Hauses kalt bleiben, 
wahrend die unter dem Wind liegende sehr heiss wird. Durch 
das Verbot, Tiiren und Fenster offen zu halten, durch ent- 
sprechende Stellung der Drosselklappen und mindestehs zwei 
Frischluftkanale wird diesen Uebelstanden grósstenteils abge- 
holfen. Stets muss derjenige Frischluftkanal gewiihlt werden, 
auf welchen der Wind eine saugende Kraft nicht ausiibt; dem 
zu grossen Anprall des Windes lasst sich durch Klappen steuern. 
Damit die Luft bei dem raschen Wechsel nicht ais trocken emp- 
funden werde, muss sie nach ihrer Erwarmung reichlich an- 
gefeuchtet werden. Das geschieht am besten in der Heizkammer 
selbst, wie das in den beiden Figuren 96 und 97 angegeben' 
worden ist Das Gefiihl der Trockenheit vermeidet man durch 
Zufiihrung staubfreier, ev. filtrierter Luft bei gleichzeitiger sorg- 
faltiger Reinhaltung der Kanale und der Heizkammer.

Anfanglich gelang es nicht immer, die Heizapparate ganz 
dicht zu halten, weil Eisen und Stein verschiedene Ausdehnungs- 
koeffizienten haben; bei ungiinstiger Witterung oder kontrarem 
Wind drangen dann Verbrennungsgase in die Heizkammer, von 
dort in die Zimmer und erzeugten vermóge des in ihnen enthaltenen 
Kohlenoxyds Kopfschmerzen und Uebelbefinden. Diesen Fehler 
hat man beseitigt durch bessere Konstruktion der Heizkórper, 
oder dadurch, dass man die „Feuerluftheizung“, bei welcher die 
Luft den die Warme erzeugenden Ofen direkt beruhrt, ganz fallen 
lasst und statt ihrer die „Wasserluftheizung" oder „Dampfluft-

G a r t n e r, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 17 

Eigenschafte n 
und Eigentiim- 

lichkeiten.

Feuer-, Wasser- 
und Dampfluft- 

heizung.
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heizung1' einrichtet, bei welchen in einem Kessel Wasser erhitzt 
wird, und die Luft zwischen den von dort ausgehenden und in 
besonderen, vom Heizkórper vóllig getrennten Heizkammern unter- 
gebrachten Spiralen mit heissem Wasser oder Dampf hindurch - 
streicht.

Ein Nachteil der Zentralluftheizung liegtt in der Schwierig- 
keit, Heizung und Ventilation zu trennen. Will man Heizung 
ohne Luftung, so richtet man eine Zirkulationsventilation ein, 
d. h. besondere, eingebaute Kanale fuhren die reine, aber ab- 
gekuhlte Raumluft der Heizkammer wieder zu. Man hat diese 
Einrichtung z. B. in grossen Salen getroffen, und man benutzt 
sie, bevor die Sale vom Publikum betreten werden. Wiinscht man 
starkę Ventilation bei schwacher Heizung, so ist bei gering er- 
warmtem Heizkórper eine grosse Menge Luft mittelst eines 
Yentilators in die Heizkammer oder in die Mischkanale und von

J?ig. 99. Querschnitt durch die im Kellergeschoss liegenden. Teile der 
vorstehend abgebildeten Zentralluftheizungs-Anlage. Die beiden Heiz
kórper fiir die Nord- und Siidhalfte des Hauses liegen sich gegeniiber.

dort in die Zimmer zu driicken, bezw. aus letzteren abzusaugen. 
Soli die Zentralluftheizung gut funktionieren, so sind eine sehr 
sorgfaltige Einrichtung und grosse Aufmerksamkeit beim Betrieb 
notwendig, insonderlich ist der Regulierung der Warmeabgabe 
gebuhrende, nicht unbetrachtliche Aufmerksamkeit zu schenken. 
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Fiir gróssere Gebaude sind mehrere Zentralluftheizungen er
forderlich. weil die erwarmte Luft sich nur auf kurze Strecken 
(10—12 m) in horizontaler Richtung fortfiihren lasst, entfernter 
liegende Raume also nicht geniigend erwarmt werden kónnen. 
Frei liegende Hauser, welche dem Windanfall ausgesetzt sind. 
eignen sich fiir Zentralluftheizungen nicht. Statt der reinen Luft- 
heizung verwendet man meistens besser die auf Seite 252 ange- 
fiihrte Methode, welche darin besteht, dass von zentralen Luft- 
kammern aus eine Anzahl Zimmer durch Schlangen oder Rippen- 
kórper massig erwarmte Luft erhalten, welche dann nach Bedarf 
lokal, im Zimmer, durch Warmwasser- oder Niederdruckdampf- 
kórper weiter erwarmt wird.

In dem Vorstehenden haben wir die Wasser-, Dampf- und 
Luftheizung besprochen, ais ob dieselben vollig voneinander 
getrennt seien; das ist nicht der Fali, denn in der Praxis kommen 
die mannigfachsten Kombinationen dieser drei Systeme vor, ent
sprechend dem jeweiligen Bediirfnis. So kónnte man z. B. 
durch Nieder- oder Hochdruckdampf einen Wasserofen erwarmen 
und an seinem Rohrsystem die fiir die Yentilation und Heizung 
eines Zimmers erforderliche Luft vorbeistreichen lassen; man 
erhalt so eine Hochdruckdampfwasserluftheizung, also eine Kom- 
bination aller Systeme. — Von der Dampfwarmwasserheizung 
haben wir schon gesprochen.

In Hausern mit Zentralheizung, gleichviel welcher Art, 
sollten stets ein oder einige Zimmer mit Regulierfiillófen oder 
Gasófen versehen sein, damit man bei event. eintretenden Schaden 
der Zentralheizung wenigstens einen heizbaren Raum besitzt, 
und ań kalten Tagen ausserhalb der eigentlichen Heizperiode oder 
bei Erkrankungen von Personen des Haushaltes leicht und ohne 
die ganze Anlage in Betrieb zu setzen, ein warmes Zimmer 
haben kann. In dem Seite 215 abgebildeten Hause sind die 
Gastzimmer mit Oefen ausgeriistet.

Fur gewisse Verhaltnisse, besonders fur Kinderhospitaler 
oder Kinderpflegeanstalten, dereń Insassen sich ja mit Yorliebe am 
Boden aufhalten, empfiehlt sich die schon bei den Rómern ge- 
brauchliche Fussbodenheizung. Bei derselben werden die Heiz- 
gase in besonderen luftdichten Kanalen unter oder in dem 
Fussboden herumgefuhrt, ehe sie in den Schornstein gelassen 
werden. Zum Anheizen besteht, ahnlich wie bei den amerika- 
nischen Fiillófen, eine verkiirzte Verbindung zwischen Ver- 
brennungsraum und Esse. Da die Fussbodenwarme sehr schwer 

17*  

Kombinationen.

Fussboden- 
heizung.



260 Die Warmeregulierung der Wohnungen.

regulierbar ist, so muss sie niedrig gehalten werden, und es ist 
bei Fussbodenheizung daher die Aufstellung von Heizkorpern in 
den Zimmern erforderlich.

Literatur: Fanderlick, Elemente der Liiftung und Heizung 1887, 
Haase, Die Liiftungsanlagen und Heizsysteme, 1893. Gesundheitsingenieur 
1887—1904. Wolpert, 7 Vorlesungen iiber Wohnungshygiene (siehe auch 
Kap. Ventilation). Meidinger, Abhandlungen iiber Heizung: Rietschel und 
v. Esmarch. Verh. d. Verf. off. Gesundheitspflege 1904. Rietschel, Leit
faden zum Berechnen und Entwerfen von Liiftungs- und Heizungsanlagen 
1902. v. Esmarch, Hygienisches Taschenbuch 1902.

a



Die Yentilation

I. Die Veranderung der Luft der Wohnraume 
durch den Aufenthalt der Menschen und die 

Aufgaben der Ventilation.
Die Luft der Wohnraume wird durch den Aufenthalt, den 

Verkehr und Betrieb der Menschen verschlechtert. Abgesehen 
von der minimalen Verringerung des Sauerstoffs, werden der 
Luft riechende Substanzen organischer Natur, sowie Kohlensaure 
und Wasser beigemischt. Ob spezifische toxische Stoffe in der 
Ausatmungsluft enthalten sind, wie Brown-Seąuard und 
d ’ Ar s on val behaupteten, ist sehr fraglich; jedenfalls ist es 
keinem Nachuntersucher gelungen, das Anthropotoxin zu finden. 
Die Riechstoffe entstammen den auf der Haut und in den Kleidern 
vor sich gehenden Zersetzungen, zu welchen das Materiał zumeist 
voin Schweiss geliefert wird (Kapron- und Kaprylsaure); dann 
kommen hinzu die durch Darmgase hervorgerufenen Verunreini- 
gungen. Wie v. Pettenkofer zeigte, stehen die organischen 
Stoffe in einem gewissen Verhaltnis zur Exspirations-Kohlensaure, 
und viele Personen empfinden bereits Unbehagen, wenn 1 %o 
dieser CO2 in der Wohnluft enthalten ist. Der abgegebene Wasser- 
dampf hindert die Warmeregulation besonders bei gesteigerter 
Temperatur. Zur Luftverschlechterung tragen ferner bei die Ver- 
brennungsprodukte der Beleuchtung (s. Kap. Beleuchtung) und 
die bei der Bereitung von Speisen, aus den Speiseresten und 
Speiseabfallen, aus feuchten Kleidern erzeugten Diinste und 
Gase (Schwefelwasserstoff, Merkaptan); dann kommt hinzu der 
durch den Yerkehr entstehende Staub, und schliesslich kónnen 

Yeranderung 
der Luft.

Schlechte Luft.
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Aufgabe der 
Yentilation.

Staub.

der Luft der Wohnraume bestimmte Krankheitserreger beige- 
mischt werden.

Wir bezeichnen weiterhin eine Luft ais schlecht, wenn sie, 
sei es durch die Anwesenheit vieler Menschen, sei es durch die 
Heizung oder die Beleuchtung stark erwarmt ist; jeder Mensch 
stellt gewissermassen einen Warmwasserofen von 370 dar und 
tragt zur Erwarmung des Zimmers nicht unwesentlich bei, da er 
gegen 100 Warmeeinheiten stundlich liefert. In stark besuchten 
Lokal en stellt man daher bei nicht zu kalter Aussen  temperatur 
schon gleich nach der Anfiillung der Raume die Heizung ab, 
oder man ventiliert.

Langerer oder oft wiederholter Aufenthalt in schlechter Luft 
hat, abgesehen von event. eintietenden Infektionen, eine ver- 
minderte Widerstandsfahigkeit des Kórpers gegen gesundheitliche 
Schadigungen zur Folgę. W o 1 p e r t hat nachgewiesen, dass in 
Raumen, die Ausatmungskohlensaure zu etwa 0,1—0,5 o/o ent
halten, die Ausscheidung von Kohlensaure durch die Atmung 
etwas verhindert wird, und er nimmt an, dass die verminderte 
Esslust und das Sinken des Ernahrungszustandes bei Personen, 
die in schlecht geliifteten Raumen sich aufzuhalten pflegen, hier- 
mit in Zusammenhang stehen.

Die Ventilation hat die Aufgabe, die verdorbene oder stark 
erhitzte Luft durch reine oder kiihle Luft zu ersetzen. Sie ist aus- 
reichend, wenn die Zimmerluft in ihrer Zusammensetzung nicht 
wesentlich von der Aussenluft abweicht, oder — da der Kohlen- 
sauregehalt ais Massstab dient, — wenn nicht mehr ais 1 °/Oo Aus
atmungskohlensaure sich findet, und die Temperatur auf einer den 
Zimmerinsassen angenehmen Hohe gehalten wird. Dabei muss der 
Luftwechsel unmerklich, jedenfalls ohne Belastigung, vor sich 
geben.

Fiir jede Ventilation ist Vorbedingung, dass die entfernbaren 
Quellen der Luftverunreinigung, Schmutz, iible Geriiche verbrei- 
tende Kleider und dergl., zunachst beseitigt werden und dass 
in den zu ventilierenden Raumen móglichste Reinlichkeit herrsche.

In der Industrie hat die Ventilation ausserdem giftige und 
ubelriechende Gase oder Staub zu entfernen. Die Staubentfernung 
gelingt leicht, wenn die Ventilation am Ort der Staubentstehung 
kraftig saugend einsetzt. Dahingegen gehóren sehr starkę, die 
Arbeiter erheblich belastigende Strome dazu, den bereits in das 
Zimmer gelangten Staub zu entfernen. Die Ventilation, wie sie 
gewóhnlich gehandhabt wird, reicht nach dem Ergebnis darauf ge- 
richteter Untersuchungen nicht aus, Staub oder Bakterien, welche in 
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der Luft schweben, rasch und sicher abzufiihren. Noch geringer 
ist ihr Einfluss auf bereits am Boden abgelagerte, korpuskulare 
Elemente. Sollen Staub, sollen Bakterien aus der Luft entfernt 
werden, so lasst man sie niedersinken, was in wenig Stunden ge- 
schehen ist, und entfernt sie durch Abwischen mit feuchten Tuchern 
bezw. Ausfegen unter Anwendung feuchter Sagespane.

II. Der Ventilationsbedarf.
Zur Zeit kennen wir Korper, welche die Schadliclikeit der 

Ausatmungsluft bedingen, noch nicht. Die Versuche, den Brauch- 
barkeitsgrad der Zimmerluft nach den Mengen an organischen 
Stoffen oder nach ihrer Temperatur zu bestimmen, haben brauch- 
bare Resultate nicht ergeben, und wir sind vorlaufig noch ge- 
zwungen, den Gehalt der Luft an Ausatmungskohlensaure ais 
Massstab anzulegen, um aus ihm den Ventilationsbedarf pro 
Kopf und Stunde zu berechnen. Der erwachsene Mensch atmet 
in der Stunde ungefahr 22,6 1 Kohlensaure aus; in der Aussen
luft sind %o> oder im cbm sind 0,3 1 CO2 enthalten; es kann 
daher auf den cbm Aussenluft noch 0,7 1 CO2 zugegeben werden, 
bis 1 °/00 erreicht ist; so oft also 0,7 1 in 22,6 1 enthalten sind 

rund 33 mai —, so oft muss 1 cbm Aussenluft zugefiihrt 
werden, d. h. der stundliche Ventilationsbedarf betragt fiir einen 
Erwachsenen 33 cbm. Ist die ausgeschiedene Kohlensaure, wie 
beim Kind, geringer, betragt sie z. B. nur die Halfte, 11 1, so 
ist der Ventilationsbedarf = 11 :0,7 — 16 cbm. Man darf an- 
nehmen, dass Schulkinder etwa soviel Liter Kohlensaure in der 
Stunde ausatmen, ais sie Jahre alt sind.

Die mehr ais dreimalige Erneuerung der Zimmerluft in der 
Stunde wird bei rauher Witterung ais Zug empfunden, bei 
milder Witterung oder guter Vorwarmung der eingefuhrten Luft 
ist ein fiinfmaliger Wechsel noch mbglich. Der geringste Luft- 
kubus der Zimmerraume pro Kopf soli daher nicht weniger ais 
10 cbm betragen. Ist die Ventilation nicht vollig ausreichend, 
so muss iiber diese Zahl weit hinausgegangen werden, wenn 
nicht die Luft in kurzer Zeit erheblich verschlechtert werden 
soli. Wahrend manche Bauordnungen fiir Schlafraume 10 cbm 
verlangen, die Polizeiverordnungen dem Schlafburschen denselben 
Luftraum sichern, gewahrt die deutsche Militarverwaltung 16 cbm, 
gehen die Militar- und Zivilspitaler nicht unter 30, in einigen 
Eallen sogar iiber 100 cbm Zimmerraum, neben vorziiglichen 
Yentilationseinrichtungen. Selbstverstandlich muss die eintretende 

Luftzufuhrung.

Luftkubus.
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Luft rein sein, es darf z. B. nicht durch den Fussboden die 
verbrauchte Luft der unteren Stockwerke eindringen, ebenso- 
wenig ist es gestattet, fiir Schulen, Kasernen, Krankenhauser 
usw. die Zuluft von den Korridoren zu entnehmen; dass 
staubhaltige Luft durch Filtration gereinigt werden muss, ist

Fig. 100.
schon in dem 1. Kapitel dieses Buches angegeben. Wird die Luft in 
der Nahe des Fussbodens eingefiihrt, so betrage ihre Schnelligkeit 
nicht mehr ais 0,3, wird sie iiber Kopfhóhe eingefiihrt, nicht 
mehr ais 1,5 m in der Sekunde.

III. Die Einrichtung der Yentilation.
A. Die Oeffnungen und die Kanale.

Die Ventilation besteht in der Zufiihrung von reiner und 
der Abfiihrung der verbrauchten Luft; deshalb muss jeder zu

Fig. 101. IVeg der Luft bei 
Lufteinstrómung in den 
Ofenmantel, Luftabstró- 
mung an der gegeniiber- 

liegenden Wand.

Fig. 102. Weg der Luft bei 
Lufteinstrómung in den 
Ofenmantel, Luftabstró- 
mung direkt neben dem 

Ofen.

liiftende Baum mindestens zwei Oeffnungen haben. Fehlt schein- 
bar die eine oder die andere oder beide, so werden sie durch 
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die Ritzen in den Tiiren und Fenstern, die Poren der Wandę 
■oder sonstige zufallige Liicken ersetzt. Bei allein geóffnetem 
Fenster oder offener Tur stellt der obere Teil den Auslass, der 
untere Teil den Einlass dar.

Am besten werden schon beim Bau fiir die Zwecke der 
Luftzufuhr und Luftabfuhr besondere Oeffnungen vorgesehen.

Die Einlasse sollen so liegen, dass die eintretende Luft nicht 
das Gefiihl der Kalte oder des Zugeś erregen kann. Zu diesem 
Zwecke fuhrt man die frische Luft in einem Kanał an den Ofen 
heran und lasst sie in den weiten Ofenmantel oder in besondere 
Róhren des Ofens, oder in einen kleinen Schacht hinter dem 
Ofen einsirómen, wo sie erwarmt wird und gegen die Decke 
steigt. Dort und an den Wanden kiihlt sie sich ab, geht nieder 
und wird eingeatmet.

Die Fig. 76, 85, 90, 93, 94, 101 und 102 zeigen, wie die 
Kanale verlaufen und wie die Luft erwarmt wird.

Wenn diese Methode nicht anwendbar ist, lasst man die 
kalte Luft iiber Kopfhóhe eintreten und zunachst nach oben 
steigen, wo sie sich verteilt und erwarmt, dann sinkt sie lang
sam nieder und wird geatmet. In guter Weise wird der Auf
stieg erreicht durch Glasjalousien. Ein Oberlicht des Fensters 
ist anstatt mit fester Scheibe mit einigen um die horizontale 
Achse drehbaren, unter sich verbundenen Glasplatten versehen; 
diese konnen durch einen Hebel senkrecht, wodurch Schluss, oder 
schrag, mit der Richtung nach oben und innen gestellt werden, 
wodurch Oeffnen und Lufteintritt mit Aufdrift nach oben bewirkt 
werden. Einfacher ist die in der Fig. 100 angegebene Venti- 
lationsklappe. Eine Fensterscheibe des Oberlichtes ist um ihre 
untere Kante nach innen drehbar gemacht. Damit die kalte 
Aussenluft nicht rechts und links neben der Klappe direkt nach 
unten falle, sind zwei seitliche Blechplatten, sog. Wangen (W), 
angebracht. Man kann auch die einzufuhrende frische Luft, in eine 
grosse Anzahl kleiner Strome zerlegt, iiber Kopfhóhe eintreten 
lassen (Porenventilation), wodurch ebenfalls eine Erwarmung er- 
zielt und doch das Gefiihl des Zuges vermieden wird.

Die Auslasse sind oft doppelt vorhanden. Dicht unter 
der Decke befinden sich die mit einer Klappe versehenen „Ent- 
warmungsóffnungen“, welche dazu dienen, bei gesteigerter Tem
peratur die lastige Warme rasch abzugeben. Die hierbei zugleich 
erzielte Wirkung auf die Zusammensetzung der Luft ist eine 
beilaufige. Da das Bediirfnis, Warme abzufiihren, hauptsachlich 
in den warmeren Jahreszeiten vorhanden ist, so sagt man auch, 
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IMe Ausfluss- 
offnungen 

fiir Entluftung.

Kanale.

die obere Oeffnung diene der „Sommerventilation“; treffender ist 
jedoch der erstere Ausdruck.

Der Ausłass, welcher die verbrauchte Luft abfiihrt, die 
„Entliiftungsoffnung'1, muss in der Nahe des Zimmerbodens 
liegen, da die reine Luft oben einfliesst bezw. nach oben ge- 
leitet wird. Lagę die Entliiftungsoffnung auch oben, so wiirde 
die reine, warme Luft direkt durch sie abziehen, und die Zimmer- 
bewohner befanden sich an dem Boden eines Bassins mit stag- 
nierender, schlechter, kiihler Luft, wahrend iiber ihren Kopfen, 
aber fiir sie unerreichbar, ein Strom warmer, guter Luft flbsse. 
Man legt die Oeffnung fiir den Abfluss zweckmassig nahe der 
Oeffnung fiir den Zufluss, weil der Weg, welchen die Luft in 
diesem Falle zu machen hat, der grósste ist, wodurch ihre Zir- 
kulation eine starkere, ihre Mischung und die Warmeverteilung 
eine gleichmassigere und die Ausnutzung eine bessere wird. Die 
zwei Zeichnungen, Fig. 101 und 102, bediirfen hiernach einer 
weiteren Erlauterung nicht.

Beide, die Entwarmungs- und die Entliiftungsoffnung, miinden 
in einen Kanał, welcher die Abluft bis iiber das Dach bezw. bis 
auf den Dachboden fiihrt. Die Abluftschlote miissen, um sie leicht 
bis iiber den hbchsten Dachfirst fiihren zu kónnen und der gleich- 
massigen hóheren Temperatur wegen in die Innenwande des Hauses 
gelegt werden; man macht sie weit und glatt und zieht sie móg
lichst gerade nach oben, um so die Reibungswiderstande tunlichst 
zu verringern. Durch Drosselklappen lasst sich der Querschnitt 
beliebig verandern. Alle Teile einer Liiftungsanlage miissen 
leicht zuganglich sein und in kurzeń Zwischenraumen gereinigt 
werden. Man vermeidet es, einen Abluftkanal fiir mehrere Zimmer 
zu verwenden oder mehrere Abluftkanale zu einem zu vereinigen, 
damit nicht ein Zimmer gut, das andere schlecht ventiliert werde, 
oder bei riicklaufigem Ventilationsstrom, welcher sich nicht immer 
ganz vermeiden lasst, die schlechte Luft des einen Zimmers in ein 
anderes Zimmer mit guter Luft hinabgedriickt werde. Die Móg- 
lichkeit der riicklaufigen Bewegung, z. B. wenn die Aussenluft 
warmer wird ais die Innenluft, spricht gegen die Ausmiindung 
der Kanale auf den gemeinschaftlichen Dachboden. Ueberhaupt 
kann die Ausnutzung des Dachraumes ais Sammelraum fiir die 
Abluft, welche sich zuweilen nicht umgehen lasst oder wiinschens- 
wert ist, zu Stórungen fiihren, insofern, ais im Winter der Schnee 
iiber Tag von dem Dach durch die warme Luft wegtaut, wahrend 
das Schmelzwasser iiber Nacht in den Dachrinnen anfriert; auf 
diese Weise entstehen machtige Eiszapfen, die gefahrlich werden 
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kónnen. Auch kann das Wasser in das Mauerwerk dringen und 
bedeutende Frostschaden veranlassen.

B. Die ventilierenden Krafte.
a) Druckdifferenzen durch Temperatur- 

unterschiede.
Die Ventilation wird bewirkt durch Druckdifferenzen, wenn 

man vor> dem geringen ventilatorischen Effekt der Diffusion 
absieht.

Sie werden bedingt 1. durch Temperaturverschiedenheiten. 
Die Gase dehnen sich fiir jeden Grad Warmeerhóhung um 1/273 
= 0,0036G ihres urspriinglichen Volumens aus und werden um 
ebenso viel leichter. Je grósser der Temperaturunterschied zwischen 
Innen- und Aussenluft ist, um so betriichtlicher ist ihre Gewichts- 
differenz, um so intensiver wird die leichte Luft von der schweren 
verdrangt, d. h. um so energischer ist die Ventilation.

Die Zimmerluft ist im allgemeinen warmer, also leichter ais 
die Aussenluft; daher wird in den unteren Teil des Zimmers 
durch die vorhandenen kleinen Oeffnungen in und an den Fenstern 
und Tiiren und durch die Poren der Wandę und des Fussbodens 
kalte Luft hineindringen, wahrend durch die im oberen Teil 
der Zimmerwand und der Zimmerdecke befindlichen Oeffnungen 
die schlechte, warme Luft herausgedruckt wird. Zwischen Ein- 
und Austrittszone liegt die neutrale Zonę; ihre Hóhenlage richtet 
sich nach der Grósse der Widerstande, welche die ein- oder 
austretendc Luft iiberwinden muss; sie liegt also in der Mitte 
der Zimmerhóhe bei oben und unten gleichen Widerstanden; 
finden sich unten mehr und weitere Oeffnungen ais oben, so 
liegt die neutrale Zonę tief; wird aber dicht unter der Decke 
eine weite Oeffnung gemacht, so steigt sie ganz nach oben, 
d. h. alle sonst vorhandenen Oeffnungen dienen dazu, soviel 
schwere, also kiihle Luft einzulassen, ais warme durch die obere 
Oeffnung entweicht. In der neutralen Zonę ist die Druckdifferenz 
Nuli, sie nimmt zu mit der Grósse der Entfernung, ist also an 
Decke und Fussboden am betrachtlichsten; die Beschaffenheit 
der letzteren ist daher fiir diese Art der „natiirlichen Ventilation“ 
von ausschlaggebender Bedeutung. Ais unangenehm und schad- 
lich wird der ,,Zug“ empfunden, d. h. das Eindringen kleiner 
kraftiger Luftstróme durch die Ritzen, Fugen und Poren der 
Umwandungen des Zimmers hindurch, welche den Kótper an einer 
begrenzten Stelle treffen. Zug kann nur unterhalb der neutralen 
Zonę eintreten; fiihrt man daher einen Luftkanal von aussen 

Hohe der Tem
peratur.

Natiirliche Yen
tilation.
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Kunstliche 
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Differenz in der 
Hohe der Tem

peratur und

der beiden Luft- 
saulen.

bis unten an einen Heizkórper heran und lasst ihn dort frei aus- 
munden, so wird die neutrale Zonę an den Boden gelegt, und 
jeder Zug ist ausgeschlossen, wahrend der Zutritt der frischen 
Luft, da sie sich am Ofen erwarmt, nicht gefuhlt wird. — Be- 
findet sich jedoch in einem Baum, z. B. in einem Konzertsaal, 
an der Decke eine Luftabfuhróffnung, die event. noch durch einen 
Sonnenbrenner in ihrer Wirkung verstiirkt wird, so liegt die 
neutrale Zonę an der Decke, und alle kleineren und grósseren Oeff- 
nungen lassen Luft ein; es wird also an den Fenstern und undichten 
Mauerstellen, unter den Tiiren etc. hindurchziehen, und wird eine 
Tur geóffnet, so stiirzt die kalte Luft in den unter negativem Druck 
stehenden Baum hinein und belastigt stark. Um diesen Uebelstand 
zu heben ist erforderlich, an einer oder mehreren Stellen minde
stens soviel, besser etwas mehr Luft zuzufiihren, ais durch jene 
Oeffnung abfliesst. Dadurch werden die kleinen Nebenwege, welche 
den Zug entstehen lassen, ausser Funktion gesetzt.

Die natiirliche Ventilation durch die Poren und Undichtig 
keiten der Umwandung hindurch ist gering. Nach alteren und 
neueren Untersuchungen kann man annehmen, dass unter den 
giinstigsten Bedingungen, d. h. bei freiliegenden, schlecht ge- 
bauten Wohnraumen der so erzeugte Luftwechsel ein ein- 
maliger in der Stunde ist, wahrend er in gut gebauten Wohnungen 
auf 1/5 herabsinkt. Hiernach kommt also die durch Temperatur
differenzen erzeugte natiirliche Yentilation nur fiir schlecht und 
leicht gebaute Hauser in Betracht.

Sind besondere Luftkanale eingebaut, so ist die theoretische 
Geschwindigkeit einer durch Temperaturdifferenzen verursachten 
Luftstrómung proportional der Quadratwurzel aus den bestehen- 
den Temperaturdifferenzen zwischen kalter und warmer Luftsaule. 
Ist z. B. die mittlere Temperatur der warmen Luftsaule im Ofen 
und Schornstein 600 und zeigt die Aussenluft das eine Mai -[-15 °, 
das andere Mai — 2 °, so verhalten sich die Schnelligkeiten im 
Rohr wie die |Z 60—15 : j/ 60—( — 2) = ]/45 : ]/62, d. h. nahezu 
wie 7:8. ■

Ausser dem Temperaturunterschied kommt die Hohe der er- 
warmten Luftsaule in Betracht. Ein mit Abfiihrungsschacht ver- 
sehenes Zimmer kann man sich vorstellen ais ein U-Bohr, dessen 
einer Schenkel gleich der Zimmerhóhe (a) und der Schlothółie (b) 
ist, dessen anderer Schenkel durch die freie Atmosphare bis zu einer 
jener gleichen Erhebung (h = a-|-b) gebildet wird. Nach dem Fall- 
gesetz stiirzt die schwerere Fliissigkeit, d. h. die kaltere Luft des 
einen Schenkels mit um so grósserer Schnelligkeit in den anderen
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Schenkel hinein, je hóher sie fallt, je hóher also die differenten 
Luftsaulen sind, und je grósser der Gewichtsunterschied ist. 
Wenn im Winter Zimmer und Schlot warm, die Aussenluft aber 
kalt ist, so fliesst letztere in das Zimmer hinein und driickt die 
warme Luft zum Schlot hinaus. Lasst man die kalte Luft unten
ein-, die warme oben austreten, so kommen Hbhen- und Tempe-
raturunterschied voll zur Wirkung; lasst man aber die kalte Luft
oben ein-, die warme unten ausfliessen, so warmt sich die erstere

Fig. 103 Saugsehacht. Bei 
dem Worte „Rauchrohr“, 
an der heissesten Stelle, 
miindet der Abluftsammel- 

kanal in den Schlot.

in den oberen Zimmerregionen an, wah
rend sich die letztere an dem Boden etwas 
abkuhlt, es wird der Temperaturunter- 
schied und damit der Luftaustausch ge
ringer ; das Hóhenverhaltnis (h = a+b) 
wird durch diese Anordnung nicht ver- 
andert.

Im Sommer ist zuweilen die Zimmer
luft kiihler ais die Aussenluft. Oeffnet 
man die Klappen, so fliesst die Stubenluft 
aus der unteren, der eigentlichen Zuluft- 
óffnung, ab, wahrend die warme Aussen
luft aus dem Schlot durch die Entwar- 
mungs- oder Entliiftungsoffnung nach- 
riickt. Die Schnelligkeit des Abstrómens 
riohtet sich nach dem Temperaturunter- 
schied und der Hóhe des Zimmers. Der 
Wohnraum bildet den mit schwerer Luft 
gefiillten Schenkel des U-Rohres, welchem 
eine warmere, leichtere Aussenluftsaule 
(h —a) ais anderer Schenkel gegeniiber- 
steht.

Eine Temperaturdifferenz zwischen 
Innen- und Aussenluft von nicht mehr 
ais 50 wird durch die Reibungswider- 
stiinde kompensiert- Wenn man bei diesem 
geringen Warmeunterschied noch Luftbe- 
wegung erzeugen, oder einen vorhandenen 
ventilatorischen Effekt steigern will, 
so erwarmt man die abziehende Luft 
kiinstlich. Zu dem Zwecke kann 
man in jedem einzelnen Schlot einen 
Bunsenbrenner anbringen, — 1 cbm
Gas vermag unter sonst giinstigen
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Bedingungen bei seiner Verbrennung gegen 700 cbm Luft abzu- 
fiihren —, oder man sammelt die abziehenden Luftschachte auf 
dem Dachboden zu einem gemeinsamen Kanał, in welchen man 
eine Warmeąuelle, eine Lockfeuerung, bringt (appel par en haut).

Andererseits kann man, was bei Neuanlagen schon nach 
Mdglichkeit geschieht, die Luftschachte neben die Ofenschorn- 
steine legen, um dereń Warme auszunutzen (siehe die Abbil- 
dung 73 a, b, c). Ergiebiger wird die Wirkung, wenn man den

Fig. 104. Liiftungsanlage in dem Landgerichtsgebaude zu Dortmund, 
ausgefiihrt von dem Eisenwerk Kaiserslautern.

Die frische Luft kann von allen viei’ Seiten, von a, b, c, c, der Heiz- 
kammer d zufliessen, wo der Rippenheizkorper e mit Fiillfeuerung f 
steht. Die warme Luft steigt durch die schrag gestrichelten Kanale in 
die Zimmer. Bei g gehen die Verbrennungsgase in horizontalem Kanał 
zu dem grossen Schornstein h, welcher von weitem Abluftkanal um- 
geben ist. Die Abluft der Kanale i, k, 1 wird ihm durch den Sammel- 

kanal r zugefiihrt. Bei h steht fiir den Sommer ein Lockofen.
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unteren Teil der Zwischenwand der beiden Schlote (die Schorn- 
steinwange) durch eine 1—3 m lange Eisenplatte ersetzt.

Der Ofen wirkt ebenfalls ventilierend; Recknagel fand, 
dass bei einer Schnelligkeit von 3—4 m in der Sekunde durch ein 
Zugloch von 10 qcm Grosse 10—-14 cbm Luft, durch eine offene 
Aschentur bis 50 cbm in der Stunde entweichen; das diirfte un
gefahr der Luftmenge entsprechen, welcher eine Person in der 
gleichen Zeit bedarf. Oeffnungen im Ofenrohr gestatten eine leb- 
hafte Ventilation selbst bei hermetisch geschlossenen Ofentiiren, 
also ohne direkten Warmeverlust.

Bei grbsseren Anlagen baut man einen weiten Schornstein 
und fiihrt in seiner Mitte das gusseiserne Rauchrohr der Zentral- 
heizung aufwarts (Fig. 103). In den so entstandenen erwarmten 
Kanał miinden die zunachstliegenden Abluftrohre direkt. Die 

xs>

I’’ig. 105. Sonnenbrenner mit Abfuhrung der Verbrenmmgsgase und 
der schlechten Luft.

entfernteren werden gewbhnlich nicht nach oben, sondern nach 
unten gefiihrt und im Kellergeschoss zu einem Sammelkanal 
vereint, welcher entweder in die Feuerung oder in den unteren 
Teil des Kamins ausmiindet (appel par en bas). Im Sommer 
wird letzterer durch einen besonderen Ofen geheizt. Ausser der 
Abbildung 103 zeigt ebenfalls Fig. 104 sowohl die direkt in den 
Yentilationskamin mundenden Oeffnungen ais auch die abwarts 
fuhrenden Kanale (i, k, 1) und den Sammelkanal der Abluft (r).

In Konzertsalen, Theatern ist es vor allem die Gasbeleuchtung, 
welche die starkę Temperatursteigerung der oberen Raume be
dingt. Bei dem Gas- und Petroleumlicht muss die Warme in 
besonderen Abzugen abgefiihrt werden. Leider wird hierauf zu 
wenig Rucksicht genommen; man baut besondere Kanale, um 
Zimmer etc. zu entwarmen und zu entluften, aber die Warme 
und die Yerbrennungsprodukte, welche durch die Beleuchtung 

Beleuchtungs- 
warme.
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Wind.

Poren- 
ventilation.

Propulsion, 
Exbaustion.

entstehen, werden selten abgefiihrt; noch weniger oft wird ihre 
unentgeltlich gelieferte Kraft fiir Ventilationszwecke verwendet, 
trotzdem sich dieses in der leichtesten Weise bewerkstelligen 
lasst. Die Abbildung 105 zeigt eine Anzahl zu einem „Sonnem 
brenner" vereinigter Flammen, welche ihre Hitze und Ver- 
brennungsgase in den von einem weiten Mantel (b) umgebenen 
Kanał (a) abfiihren. Der untere Teil des Kanals (c) ist ab- 
gebogen und blank, er dient ais Reflektor. Die aus Eisenblech 
bestehende Kanalwand erhitzt sich stark und iibertragt ihre 
Warme an die Luft der Ummantelung (b), wodurch eine leb- 
hafte Abfiihrung der erhitzten Saalluft eingeleitet wird. In ahn- 
licher Weise kann jede Flamme, jede Lampe zu ventilatorischen. 
Zwecken dienstbar gemacht werden.

b) Druckdifferenzen durch Luftbewegung.
Druckdifferenzen entstehen ausser durch Temperaturver- 

schiedenheiten auch durch Luftbewegung.
Trifft bewegte Luft auf eine ihr entgegenstehende Flachę, 

so iibt sie auf die ihr zugewendete Seite einen positiven, auf die ihr 
abgewendete Seite einen negativen Druck, eine saugende Kraft aus.

Der Druck, welchen der Wind auf eine Hauswand ausiibt, 
ist um so starker, je grósser seine Schnelligkeit und je grósser 
der Sinus seines Einfallswinkels ist.

Der Wind kann durch die Ritzen und Spalten der Fenster und 
Tiiren, die Poren desMauerwerks oderdurchbesondere,zu demZweck 
angelegteOeffnungen in einGrebaude eindringen und liiftend wirken.

In gut gebauten Hausera sind Fenster und Tiiren móglichst 
dicht gearbeitet, desgleiehen ist die Durchlassigkeit der Mauern 
gering; an und fiir sich sind die Poren der hartgebrannten. 
Ziegel eng, zudem werden sie durch den Verputz, den Kalk- 
farben- oder Oelanstrich oder die Belegung der Wandę mit 
Tapeten zum gróssten Teil verschlossen. Sind jedoch die Hauser 
leicht gebaut, ist das Baumaterial kein gutes, wie z. B. bei sehr 
vielen landlichen Wohnungen, dann kommt dieser Teil der 
„natiirlichen" oder „Porenventilation“ zur Geltung und yermittelt 
einen Luftaustausch, welcher an sich zwar gering, doch um so 
hóher angeschlagen werden muss, ais in derartigen Hausera andere 
Liiftungseinrichtungen zu fehlen pflegen. (Siehe S. 268.)

Wenn besondere Oeffnungen fiir die Ventilation gelassen 
sind, So kann man die driickende und die saugende Kraft desi 
Windes verwenden.

Bei der „Propulsion" versieht man die Einflussóffnung, ge- 
wóhnlich das obere Ende eines vertikal gestellten Schachtes, mit
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einem „Propulsorkopf“ (Fig. 106), welcher entweder fest in der 
herrschenden Windrichtung steht oder, beweglich konstruiert, sich 
durch eine Windfahne in die Windrichtung einstellt. Man ver- 
wendet diese Art der Pulsion mit besonderem Yorteil fur Lokali-

Zwei Eshaustorkdpfe.
taten, in welche frische Luft schwer hineinzubringen ist, z. B. in 
die unter der Wasserlinie liegenden Schiffsraume, in Keller, 
mitten i,n grbsseren Gebaudekomplexen befindliehe Wirtschafts- 
raume und dergl.

Haufiger ais die druckende, verwendet man die saugende

Fig. 109.
Der Johnsche 
Ventilations- 

aufsatz.
C Biigel, 

welchem die 
drehbare Haube 

aufsitzt.

Fig. 110.
Wolpertscher Luftsauger Groyescher Yentilator.

Kraft des Windes, indem man die oberen Enden der Kanale, welche 
die verbrauchte Luft abfuhren sollen, mit „Aspirationskbpfen“ 
versieht. Dieselben sind entweder nach Art der Zerstaubungs- 
apparate gebaut (Fig. 107), oder sie sind den Propulsorkópfen 
gleich, halten a.ber mittels einer grossen Wetterfahne ihre Oeff
nung von der jeweiligen YVindrichtung abgewendet (Fig. 108 und 
109). Kraftig saugende und das Eindringen kontrarer Luftstróme 
hindernde Aspiratoren sind der W o 1 p e r t sche und der G r o v e -

G ii r t n e r, Leitfaden der Hygiene. IV. Auf]. 18
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Kiinstliche
Luftbewegung.

sche Luftsauger (Fig. 110 und 111), obsehon auch sie durchaus 
nicht immer entsprechen.

Der Wind ist indessen ein zu unbestandiger Faktor, ais dass 
man eine gleichmassige Lufterneuerung durch ihn erwarten kónnte; 
man ist daher meistens auf kiinstliche Luftbewegung angewiesen. 
Je nachdem man die bewegende Kraft vor oder hinter dem zu 
liiftenden Baum anbringt, driickt man Luft ein, „Pulsion“, oder 
saugt ab, „Aspiration", „Exhaustion“, „Suktion“.

Eine gute Wirkung hat das Hineindrucken von event. ge- 
kuhlter oder erwarmter Luft vou oben her in hohe, grosse, mit 
Menschen geftillte Raume, z. B. Theater, Konzert- und Versamm- 
lungssale, bei gleichzeitiger Abfiihrung oder Absaugung der 

Fig. 112. Yentilator von Blackman.
verbrauchten Luft in den oberen, aber von den Eintrittsbffnungen 
entfernten, oder in den unteren Regionen dieser Raume.- Man 
erreicht so ausser einer kraftigen Lufterneuerung eine der ge- 
wiinschten Hohe entsprechende Temperatur, und, da Ueberdruck 
in dem Raume herrscht, ein Verschwinden des sonst so lastigen 
Zuges beim Oeffnen der Tiiren.

Ais treibende Kraft verwendet man meistens Dampf, Wasser 
und Elektrizitat. Entweder sind die Ventilatoren nach Art einer 
Schiffsschraube konstruiert, bezw., wie die Fig. 112 zeigt, mit 
Schaufelflugeln versehen, welche durch ihre Anordnung und 
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Form die gefasste Luft in der Langsrichtung des Kanals 
weiterschieben, Schraubenventilatoren, oder sie haben recht- 
winklig zur Achse gestellte Fliigel, welche die an der Achse, 
von der Seite her eintretende Luft zur Peripherie hin- 
schleudern, von wo sie in einem Kanał weiter fliesst, Fliigel- 
oder Schleudergeblase oder Zentrifugalventilatoren. Die Fig. 148 
(Kap. Arbeiterhygiene) lasst diese Anordnung erkennen. Eine 
Pferdekraft liefert unter den gunstigsten Bedingungen mit den 
ersteren Apparaten 460, mit den letzteren nur 120 cbm in der 
Minutę.

Zur Aspiration fiir

tilator von Lutzner und
Gumtow.

einzelne Zimmer und Sale (weil leicht 
in schon bestehende Gebaude einzu- 
bauen) verwendet man mit Vorliebe 
durch Wasser oder Elektrizitat getrie- 
bene Ventilatoren. So lasst man z. B. 
innerhalb eines weiten Liiftungskanals 
Wasser unter starkem Druck aus einer 
in der Kanalachse angeordneten Brause 
austreten, welche grosse Quantitaten 
Luft mit sich reisst. Die beigedruckte 
Zeichnung eines derartigen Ventilators 
veranschaulicht die Wirkungsweise 
(Fig. 113); oder man verwendet Tur- 
binen etc.

Starker ventilatorischer Effekt 
lasst sich durch Anwendung der Druck- 
luft, welche sich zum Treiben von 
Maschinen etc. allmahlich einzubiirgern

scheint, oder durch Dampf erreichen. Durch eine in der 
Langsachse des Luftkanals angebrachte Diise entweichen 
die Druckluft oder der Wasserdampf in diinnem, aber 
kraftigem Strahl und saugen die neben ihnen befindliche Luft an. 

Zu grosse Schnelligkeiten miissen bei der maschinellen «Venti- 
lation vermieden werden, sonst entstehen stbrende Gerausche.

IV. Die Sommer= und Winterventilation und die
Bestimmung der Ventilationsleistung.

Die Liiftung geschieht zur Sommerzeit am einfachsten und 
besten durch Oeffnen der Fenster. Kommt es darauf an, rasch 
alle unreine Luft zu entleeren, so óffnet man samtliche Fenster 
und die Tur. Ein Schulzimmer sei 4 X 6 X 8 m = 192 cbm gross, 

18*  

Sommer*  
ventilation.
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habe drei Fenster und eine Tur, letztere von 2 qm Flachę; die 
Schnelligkeit des durch die Tur dringenden Luftstromes betrage 
nicht mehr ais 1 m in der Sekunde (gewóhnlich ist sie erheblich 
grósser), so fliessen in der Minutę 120 cbm Luft zur Tur herein 
und zu den Fenstern hinaus, in D/a Minuten kónnte das Zimmer 
entliiftet sein; Technet man, da die reine Luft sich mit der 
Zimmerluft mischt, die doppelte Zeit, so ware in drei Minuten 
die Luft vóllig emeuert.

J)ie zeitweilige Zugliiftung ist fiir die meisten Raume 
die einfachste, wirkungsvollste und daher beste Methode. Vor 
allem in den Schulen ist sie zu verlangen. In den Pausen wird 
es sich stets, selbst in der strengsten Winterkalte, ermóglichen 
lassen, die Fenster und Turen auf 1—2 Minuten voll zu óffnen; 
die eingetretene Luft erwarmt sich an den Wanden und Móbeln 
des Zimmers in kurzester Zeit wieder zu der friiheren Hóhe.

Beim Oeffnen eines Fensterfliigels von 0,8 qm Flachę und 
einer Temperaturdifferenz zwischen Innen- und Aussenluft von 
4° ergab sich bei Pettenkofer ein Luftzutritt von nur 12 cbm 
in der Stunde, bei verklebten Tur- und Fensterfugen und 190 
Differenz traten 57 cbm Luft ein, nach Anheizung des Ofens 
wurden unter sonst gleichen Bedingungen 94 cbm gemessen. 

Winter- 
yentilation.

Eine langsame und gleichmassige Yentilation zur warmeren
Jahreszeit ohne Oeffnen der Fenster 
lasst sich dadurch erreichen, dass 
man die kiihle Luft unten, also in 
der Nahe des Fussbodens einfiihrt, 
und die verbrauchte Luft durch die 
obere Auslassklappe abfiihrt. Siehe 
in Fig. 114 S.ł, die ausgezogenen 
Pfeile und S.

Die Intensitat der Ventilation 
ist durch Drosselklappen oder Schie- 
ber zu regeln, welche in den Kana- 
len angebracht sind.

Im Winter muss die frische 
Luft immer angewarmt werden, 
ehe sie mit den Zimmerbewohnern 
in Beriihrung kommt (S. 265). Die 
meisten Menschen sind gegen lokale

fig. 114. Schema d. Sommer- 
und Winterventilation. Die ge- 
strichelten Pfeile (W) deuten 
die Luftstrómung bei der 
Winterventilation, die ausge
zogenen (S) bei der Sommer- 

ventilation an.
Abkiihlung viel empfindlicher ais 
gegen schlechte Luft, und man kann sicher sein, dass 
die Yentilation abgestellt oder unbrauchbar gemacht wird,
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wenn die Luft nicht angewarmt, sondern kuhl in die Raume 
eintritt. Um die Luftbewegung unfiihlbar zu machen, miissen die 
Einstrómungsóffnungen, und, um sie leistungsfahig zu machen, 
die Kanale weit sein.

Die oberen Auslasse, die Entwarmungsklappen, sind nur 
bei zu hoher Temperatur, oder wenn ein kurz dauernder ener- 
gischer Luftwechsel erwiinscht ist, den man durch Aufmachen 
der Eenster und Tiiren nicht erreichen will oder kann, zu offnen. 
Fur gewbhnlich dienen im Winter die am Boden befindlichen 
Auslasse zur Abfiihrung der verbrauchten Luft. Siehe in Fig. 114 
die gestrichelten Pfeile.

Die Leistung der Ventilation bestimmt man durch Messung 
der in den zu ventilierenden Raum eintretenden und der aus- 
tretenden Luft mittels des Seite 24 Fig. 10 abgebildeten 
Anemometers. Die Schnelligkeit der Luftbewegung ist an den 
einzelnen Punkten eines Kanaląuerschnittes nicht gleich. Ein 
brauchbarer Mittelwert wird durch eine Reihe an verschiedenen 
Stellen des Querschnittes angestellter Messungen erhalten.

Die Ventilationsgrbsse lasst sich ferner aus dem Kohlen- 
sauregehalt der Zimmerluft berechnen. Zu dem Zwecke fiihrt 
man einem Raum Kohlensaure zu und bestimmt ihre Menge. 
Nach einiger Zeit, wahrend welcher die Ventilation in Tatig- 
kcit war, wird wiederum gemessen. Aus der Differenz erhalt 
man die Yentilationsgrbsse unter Anwendung. der von Seidel

Messung.

Berechnung.

aufgestellten Formel: V = 2,303 . m . log!-----wobei k den

Kohlensauregehalt der freien Atmosphare, kt den Gehalt am 
Beginn, k2 am Ende des Versuch.es, m den Kubikinhalt des 
Zimmers bedeutet.

Recknagel hat berechnet, dass bei einem Preise von zwei 
Pfennigen fiir 3000 Kilogrammkalorien und einem Wasserpreis 
von ftinf Pfennigen pro cbm die Zufuhr von 100 ćbm Luft pro 
Stunde und ihre Erwarmung wahrend der Heizperiode nicht 
mehr ais-etwa 30 M. jahrlich kosten.

Literatur: Wolffhiigel, Zur Lehre vom Luftwechsel, Archir fiir 
Hygiene 18. Priifung von Ventilationsapparaten 1876. Wolpert, Theorie 
und Prasis der Ventilation und Heizung. Recknagel, Ueber Liiftung, 
Ges. Ing. 1891. Rietschel, Liiftung und Heizung von Schulen 1886. Liif- 
tungs- und Heizungsanlagen 1893. K. Schmidt, Heizung und Ventilation 
in Weil’s Handbuch der Hygiene 1896. Rietschel, Leitfaden zum Be- 
rechnen uud Entwerfen von Liiftungs- und Heizungsanlagen 1902. 
Wolpert, Arch. fiir Hygiene 1903.

Versuch.es


Die Beleuchtung

Psychische 
Wirkungen.

Desinfektion.

Reinlichkeit.

Stoffumsatz.

I. Die Wirkung des Lichtes.
Das Licht, d. h. Aetherschwingungen von 0,000 760 (rot) bis 

0,000 382 mm (violett) Wellenlange, soweit das menschliche Auge 
in Betracht kommt, wirkt auf den Menschen wohltatig ein; die 
Stimmung ist eine heitere, bessere, wenn die Sonne scheint, ais 
wenn Regen niederfallt. In gut durchlufteten, von der Sonne 
durchstrahlten Wohnungen fiihlt man sich wohler ais in dumpfen 
Zimmern, wohin kein Sonnenstrahl dringt. Dunipfe, diistęre 
Raume bilden den Inbegriff der ungesunden Wohnung, und mit 
Recht; besitzt doch die Natur in dem Licht eines der kraftigsten 
Desinfektionsmittel. Eine grosse Zahl Krankheitserreger werden 
durch das Licht in kurzer Zeit getótet. Die Milzbrandbazillen, 
die Cholera- und Typhusbazillen sterben, dem Licht ausgesetzt, 
viel rasćher ab, ais wenn sie im Dunkeln gehalten werden. Die 
gefahrlichsten Feinde des Menschengeschlechts, die Tuberkel- 
bazillen, sind gegen Licht ungemein empfindlich. Nicht nur das 
direkte Sonnenlicht, schon das diffuse Himmelslicht bringt in 
wenig Tagen die iippigste Kultur zum Absterben. An Faden 
angetrocknete Typhusbazillen starben im dunklen Zimmer in 14, 
im hellen Zimmer bei diffusem Tageslicht in 2 Tagen, Tuberkel- 
bazillen an Trópfchen angeklebt in 18 bezw. 3 Tagen ab.

Von Belang ist weiter, dass gute Beleuchtung die Unrein- 
lichkeiten deutlich erkennen lasst und somit die Veranlassung 
wird, der wichtigsten hygienischen Massnahme, der Reinlichkeit, 
gerecht zu werden.

Das Licht wirkt insofern auf den Stoffumsatz fórdernd ein, 
ais das Individuum zu lebhafterer Tatigkeit, tieferem Atmen
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angeregt wird und dadurch einen lehhafteren Stoffumsatz hat, 
ais wenn es im Dunkeln sich ruhig verhalt.

Steht so der ganze Kórper unter der Einwirkung der Be- 
leuchtung, so werden noch besonders die Augen beeinflusst. Ein 
Uebermass von Licht wirkt, wenn auch nur in seltenen Fallen, 
schadlich. Strahlt das direkte Sonnenlicht in das Auge, so 
kann Verminderung der zentralen Sehscharfe eintreten. Die 
langere Einwirkung glanzender Flachen bewirkt die Schnee- 
blindheit, d. h. sie setzt die Fahigkeit herab, Netzhautbilder 
von geringerer Lichtintensitat wahrzunehmen. Durch sehr inten- 
sive kiinstliche Beleuchtung, z. B. bei den Glasblasern, tritt 
wohl eine Belastigung, aber nur selten eine eigentliche Schadi
gung ein.

Von den Wohnraumen halt man das Licht ab durch 
Jalousien oder durch weisse, gelbliche oder graue Fenstervor- 
hange, letztere konnen bis 99 % des Lichtes zuruckhalten; 
gestreifte oder gemusterte Rouleaux sind ungiinstig, da sie das 
Licht ungleich absorbieren. Sollen die Augen vor zu grellem 
Licht geschutzt werden, so eignen sich grosse, rauchgraue oder 
blaue Brillen, die soweit vom Auge abstehen miissen, dass sie 
der Luftzirkulation und der Schweissverdunstung nicht hinder- 
lich sind.

Haufiger ais mit dem Lichtiiberfluss hat man mit dem Licht- 
mangel zu kampfen. Ungeniigende Helligkeit bedingt Herab- 
minderung der Sehscharfe, daher wird das Objekt moglichst nahe 
an das Auge gebracht, und damit eine angestrengte Akko- 
modation ausgelóst, welche zu rascher Ermiidung und auf die 
Dauer zur Myopie und Schwachsichtigkeit fiihrt.

II. Die Versorgung der Wohnraume mit 
Tageslicht und die Messung des Lichtes.
Ais von der Anlage der Strassen gehandelt wurde, ist schon 

gesagt worden, dass die Strassenbreite mindestens gleich der 
Hohe der Hauser sein sollte, damit die Mittagssonne die Erd- 
geschosse der Hauser moglichst bestrahle. Nach Norden liegende 
Zimmer sind erheblich dunkler ais unter sonst gleichen Verhalt- 
nissen nach Suden gerichtete.

Yielfach aber werden. sich die Bewohner mit diffusem Himmels- 
licht begnugen miissen, um so mehr, ais man das direkte Sonnen
licht bei dem Arbeiten nicht gebrauchen kann, dasselbe vielmehr 
abblenden muss. Die Helligkeit des diffusen Himmelslichtes steht 

Schadigung der 
Augen durch zu 

starkes,

durch zu 
schwaches 

Licht.

Diffuses
Himmelslicht.
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in geradem Verhaltnis zu der Helligkeit des Himmels, zu der 
Grósse des Himmelsabschnittes, welcher von dem Beobachtungs- 
bezw. Arbeitsplatz aus sichtbar ist, und zu dem Sinus des Ein- 
fallswinkels der Lichtstrahlen.

Ein Strahlenbundel von dem Durchmesser a beleuchtet bei 
senkrechtem Einfall die Flachę b c, bei einem Einfallswinkel von 
450 die Flachę b d; im letzteren Falle erhalt b c nur etwa 2/3 
des Lichtes, welches es im ersteren Falle bekommt. (Fig. 116).

S~,c 4

Fig. 116.

Raumwinkel
messer.

Raumwinkel- 
messer.

Mangel des
Raumwinkels.
Mangel des

Raumwinkels.

Um die Grósse des sichtbaren Himmelsstuckes nebst der 
Grósse des Einf allswinkels zu messen, ist von Weber ein kleiner 
Apparat angegeben, der sog. Raumwinkelmesser.

Man denkt sich das Himmelsgewólbe in Quadrate eingeteilt, 
dereń Seiten je 1/3S0 eines Grad es des gróssten Kugelkreises be- 
tragen; der von diesen Seiten am Untersuchungspunkt einge- 
schlossene kórperliche Winkel ist ein Raumwinkelgrad. Ist der 
Sinus = 1, fallt also das Licht senkrecht ein, so ist ein Platzj 
selbst bei bewólktem Himmel fiir feinere Arbeiten, z. B. Lesen 
und Schreiben, noch geniigend beleuchtet, wenn der Raumwinkel 
50° betragt, d. h. 50 solcher Quadrate umfasst (Cohn). Aendert 
sich der Sinus, so muss der Raumwinkel grósser werden (50. sin a), 
wenn die Helligkeit dieselbe bleiben soli. Die Messung geschieht 
durch die Aufstellung einer Linse vor einem ąuadrierten Papier. 
Jedes scharf beleuchtete Quadrat entspricht einem Raumwinkel
grad; die Neigung der Linse zur Horinzontalen lasst auf einem 
Kreisbogen die Grósse des Einfallswinkels direkt erkennen.

Die Helligkeit eines Platzes wird ausser durch das direkte 
Himmelslicht beeinflusst durch die Menge des von den gegen- 
iiberliegenden Hausera, von den Zimmerwanden, der Decke und 
von der beleuchteten Flachę selbst reflektierten Lichtes und durch 
die Entfernung der leuchtenden Flachę, also des Fensters, vom 
Arbeitsplatz (sie ist umgekehrt proportional dem Quadrat der 
Entfernung). Tapeten von gelber Farbę absorbieren 60, von blauer 
Farbę 75, von tiefbrauner Farbę sogar 96 o/o des in das Zimmer 
fallenden Lichtes (S u m p n e r). Ist die Menge des reflektierten 
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Lichtes aber bedeutend, so kann ein Platz noch geniigendes Licht 
haben, wenn sein Raumwinkel selbst erheblich weniger ais 50° 
betragt, aupserdem nimmt der Raumwinkel mit der Entfernung 
vom Fenster raslcher ab ais die Helligkeit, und die Helligkeit 
des Himmels beeinflusst einen Platz oft mehr ais die Grosse des 
Raumwinkels selbst. Aus allem folgt, dass der Raumwinkelmesser 
iiber die wirklich vorhandene Helligkeit eines Platzes ungenaue 
Resultate geben muss, und C o h n hat einen anderen Apparat 
an seine Stelle gebracht.

Von einem Tafelchen, siehe Fig. 117, werden die vor-

Fig. 117. Lichtpriifer fiir Arbeitsplatze von Herm. Cohn. A. B, H Kast- 
chen mit Griff, wie ein Stereoskop dicht vor die Augen zu halten. 
G1 2 3 rauchgraue Glasplatten; M1 und 2 zwei Masstabhalften, die durch 
die Schraube Q zusammengehalten, in die Hiilse E gesteckt werden, 

welche mittelst der Klammern I< die Lesescheibe P tragt.

gedruckten, je zwei zweistelligen Zahlen mit jeweils acht 
Silben am Fenster lauteine halbe Minutę lang abgelesen; die 
Zahl wird notiert. Dann wird das Tafelchen auf dem Platz, dessen 
Brauchbarkeit festgestellt werden soli, abgelesen, nachdem alle 
drei grauen Glaser niedergeschlagen sind, die 99 °/o des Lichtes 
absorbieren. Wird in derselben Zeit wie vorhin dieselbe Anzahl 

Lichtpriifer.
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Die Gesamt- 
helligkeit.

Web er s 
Photometer.

von Zahlen heruntergelesen, so ist der Platz „vorzuglich“ be
leuchtet. Kann durch 2 Glaser, die 95 o/o Licht fortnehmen, die 
gleiche Leistung erzielt werden, so ist der Platz „gut“. Ist das 
Lesen nur bei einem vorgelegten Glase, wodurch 80 °/o Licht aus- 
gelóscht werden, móglich, so ist er noch ,,brauchbar“. Kónnen in
dessen die Zahlen mit dem einen Glas nicht in dersielben Ze,it 
gelesen werden, so wird der Platz von C o h n ais „ungenugend“ be
leuchtet angesehen. 80 o/o uberschussigen Lichtes sind ais erforder
lich angenommen, weil durch Wolken und Schatten leicht 4/s des 
uberhaupt vorhandenen Lichtes ausgelóscht werden. — Fiir den 
gewóhnlichen Gebrauch geniigt der C o h n sche Lichtpriifer. Mit 
dem Pradikat „ungeniigend beleuchtet“ darf man aber weniger 
freigebig verfahren, ais Cohn vorschlagt.

Um das gesamte Licht einer Stelle, z. B. eines Arbeits- 
platzes, genau zu messen, eignet sich das Webersche Photo
meter (Fig. 118). Ais Helligkeitseinheit betrachtet man in Deutsch- 
land diejenige Lichtmenge, welche eine Paraffinkerze von 20 mm 
Durchmesser bei 50 mm Flammenlange, eine sog. Normalkerze 
in 1 m Entfernung auf die Flacheneinheit wirft, = 1 Meterkerze. 
An ihre Stelle getreten ist die von v. H e f ner - A1 te ne c k ein- 
gefuhrte Amylazetatlampe, dereń Docht so gestellt werden kann, 
dass die Flamme eine Hóhe von 40 mm besitzt; 1 Hefnerlicht 
= 0,817 deutsche Pa.raffin-Normalkerze. In dem horizontalen 
Tubus (A) des Weberschen Photometers wirft eine Normalkerze 
(C) ihr Licht auf eine verstellbare Milchglasplatte (b); da die 
Helligkeit dem Quadrat der Entfernung (E) umgekehrt propor- 
tional ist, so. kann man fiir jede Stellung genau den Hellig- 
keitsgrad Ferechnen. Der zu A bewegliche Tubus (B) wird mit 
seiner unteren Oeffnung (g) auf die zu untersuchende, mit einem 
Eogen weissen Papieres bedeckte Stelle gerichtet. Das Diaphragma 
(d) gibt eine scharfe Gesichtsfeldbegrenzung. Der Ansatzkasten 
(k) und die Scheidewand (1) halten seitliches, falsches Licht ab. 
Durch die Oeffnung (o) blickt der Untersuchende, welchem durch 
das Prisma (p) das Licht der Milchglasplatte direkt neben das 
Licht des zu untersuchenden Platzes gebracht wird; er verschiebt 
die Milchglasplatte (b) so lange, bis beide Helligkeiten gleich 
sind. Bei dem Vergleich ungleich gefarbter Lichtąuellen misst 
man bestimmte gefarbte Lichtstrahlen derselben und bringt ihre 
Mengen in gegenseitige Beziehung.

Das Weber sche Photometer ist teuer und zunachst nicht 
leicht zu handhaben, aber es liefert recht genaue Resultate. 
W i n g e n hat einen kleineren, wesentlich billigeren Apparat an- 
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gegeben, welcher nach demselben Prinzip arbeitet. Die Platz- 
helligkeit, welche durch ein Stiick weisses Papier dargestellt ist, 
wird mit der einer beweglichen Hefnerlampe vergliclien. Stimmen ' 
beide Lichtfelder in ihrer Lichtintensitat uberein, so kann man 
an einem Zeiger die Anzahl Meterkerzen ablesen, womit der frag- 
liche Platz beleuchtet ist. Das Resultat ist leicht zu erhalten 
und fur die meisten Palle ausreichend genau.

Fiir feinere Arbeiten ist gentigendes Licht gegeben, wenn 
die Helligkeit eines Platzes (in Eot gemessen) der von 10 Meter
kerzen gespendeten gleich ist. 10 Meterkerzen in Rot gemessen 
entsprechen 25 Meterkerzen weissen Tageslichtes. Die Yerstarkung

Erforderliche 
Helligkeit.

I

i

i 
i

0

Fig. 118. Das Photometer von Weber.

der Helligkeit hat auf die Sehleistung wenig Einfluss, bei 50 Meter
kerzen z. B. ist die Leistung nur um pi vermehrt; dahingegen 
nimmt die Deutlichkeit des Erkennens selbst dann wesentlich ab, 
wenn relativ geringe Betrage an den 10 MK fehlen. Fiir gróbere 
Arbeiten geniigen schon 12—15 MK weissen Tageslichtes. Fiir 
Schulen ist die Helligkeit von 10 Meterkerzen fiir jeden Platz zu 
verlangen, ebenso in den Gewerben, wo ein genaues Sehen erforder- 
lich ist. Die ausreichende Beleuchtung wird meistens vorhanden 
sein, wenn bei geniigender Strassenbreite die Fensterflache zur 
Bodenflache des Zimmers sich verhalt wie 1:4—5; dabei ist an- 
zustreben, wenn Oberlicht nicht gegeben werden kann, dass die
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Fenster móglichst bis zur Decke hinaufgehen, die Fensterpfeiler 
schmal angelegt und die vorspringenden Kanten starker Wandę 
zwischen zwei Fenstern, weil sie Schlagschatten geben, wegge- 
nommen werden.

Wesentlich tragt zur Aufhellung eines Raumes ein weisser 
Anstrich, eine helle Tapete bei. Auch das Weisstiinchen gegen- 
iiberliegender Hauswande in engen Hófen etc. erhóht die Hellig
keit sehr. Von ganz wesentlich besserndem Einfluss sind Fenster 
von Prismenglas — Luxferglas —, welches das schragauffallende 
Licht horizontal in Zimmer, Korridore und Keller hineinwirft. 
Auch kann man durch Spiegel, die vor den Oberlichtern ange- 
bracht sind, reflektiertes Himmelslicht in die Zimmer hineinwerfen 
und damit eine bedeutende Aufbesserung der Helligkeit erzielen. 
In lichtbedurftigen Arbeitsraumen sollen die Vorhange und Rou- 
leaux nicht so angebracht sein, dass sie immer das beste, das 
durch die obersten Scheiben kommende Licht fortnehmen. Baume 
in den Strassen der Stadte sind fiir die Passanten arigeriehm, 
fiir die Bewohner der Parterrelokale aber dann sehr lastig, wenn 
sie dicht vor den Fenstern stehen.

III. Die kiinstliche Beleuchtung der Wohnraume.
A. Die Anforderungen an die kiinstliche Beleuchtung.

Licht entsteht entweder durdi Phosphoreszenz oder Lumines- 
zenz, — wie z. B. bei dem Leuchten des Leuchtkafers, dem Phos- 
phoreszieren des Meeres, dem Leuchten des Quecksilberdampfes 
im luftleeren, von Elektrizitat durchstrómten Rohr, iiber ihr 
Wesen herrscht noch Unklarheit, — oder durch Gliihen von 
Kohlepartikelchen oder anderen Stoffen.

Fiir die kiinstliche Beleuchtung, die hier in Frage kommt, 
wird das Licht erzeugt durch Flammen, in welchen Kohlepartikel
chen oder andere Stoffe gliihen, oder durch den elektrischen Strom, 
welcher seine Leiter zum Gliihen bringt.

Die Anforderungen an die kiinstliche Beleuchtung sind:
1. Eine ausreichende, gleichmassige Helligkeit von inildem 

Glanz und dem Tageslicht móglichst entsprechender Farbę.
Vorhin ist schon gesagt worden, dass ein Platz, an welchem 

feinere Arbeiten vorgenommen werden, mindestens 25 MK. weissen 
Tageslichtes = 10 MK. in Rot des Tageslichtes haben soli, dass 
indessen eine Erhóhung des Lichtes auf mehr ais 50 MK. in 
Rot fiir die Verbesserung der Sehleistung kaum mehr in Betracht 
kommt. Zwischen diesen beiden Grenzen muss also die Menge des
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Lichtes liegen. Da die Lichtintensitat umgekehrt proportional 
ist dem Quadrat der Entfernung, so kónnte durch eine Annaherung 
der Lichtguelle eine bessere Beleuchtung leicht erzielt werden, 
doch steht dem die dann auft.retende Belastigung durch die 
Warme hindernd entgegen. Sehr stórend wird ein Schwanken 
des Lichtes empfunden; die Iris und die Akkomodation, welche 
beide sich fur die verschiedenen Helligkeiten einstellen miissen, 
werden unnótig in Anspruch genommen; Statigkeit des Lichtes 
ist somit streng zu verlangen.

Das Auge wird unangenehm beruhrt, wenn es durch zu 
glanzendes Licht angestrahlt wird, z. B. beim Sehen in die Sonne; 
aber auch bei kiinstlichem Licht kann sich das bemerkbar machen; 
wir wiinschen deshalb einen mil den Glanz. Die Helligkeit, 
welche ein Leuchtkbrper spendet, hangt ab von der Grosse der 
lichtgebenden Blachę und von seinem Glanz, d. h. der Lichtmenge, 
welche die Flacheneinheit ausstrahlt. Einige Lichtąuellen be- 
sitzen milden Glanz, so z. B. die meisten Petroleumlampen; andere 
wieder haben einen starken Glanz, so das Bogenlicht. Daher um- 
gibt man stark glanzendes Licht mit einer matten Glocke, die 
den Glanz des Lichtes enorm abschwacht, aber die lichtspendende 
Flachę wesentlich vergrbssert, oder man bringt es in eine solche 
Entfernung oder in eine solche Lagę von dem Auge, dass sein 
Glanz nicht mehr stbrt, oder man schiebt einen Schirm zwischen 
Auge und strahlenden Kórper, oder man begniigt sich mit dem 
reflektierten Licht der starken Lichtąuelle.

Gróssere Lampen oder Beleuchtungskórper niitzen das Materiał 
bezw. die Energie besser aus ais kleine derselben Art, geben also 
relativ mehr Licht.

Die meisten Flammen sind gefarbt; die Farbę hangt ab eines 
Teiles von der Art des leuchtenden Kórpers, anderen Teiles von 
der Temperatur. Ein schwach gliihender Kórper gibt ein rotes, 
ein stark gliihender ein weisses Licht; die gewóhnlichen Kohlen- 
stifte des elektrischen Bogenlichtes lassen das Licht griinlich er- 
scheinen, mischt man dier Kohle Fluorkalzium bei, so wird das 
Licht gelb. Im allgemeinen ist dasjenige Licht am angenehmsten, 
weiches sich in seiner Zusammensetzung dem Sonnenlicht am 
meisten nahert.

Hat man ein rotes und ein griines Licht gleicher Intensitat, 
so lassen sich feine Einzelheiten bei dem ersteren besser differen- 
zieren ais bei dem zweiten. Wahrend die meisten Personen ein 
helles griinlich- oder blaulichweisses Licht vorziehen, gibt es andere, 
denen das rótlichgelbe angenehmer ist.

Schwanken des 
Lichtes.

Milder Glanz.

Gefiirbtes Licht
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2. Die kunstliche Beleuchtung soli wenig Warme geben. Bis 
jetzt ist es noch nicht gelungen, eine Lich ten twicklung ohne starkę 
Warmebildung zu erhalten. Strahlen, dereń Wellenlange zwischen 
0,8 und 0,4 p liegen, empfinden wir ais Licht. Xun senden aber 
die leuchtenden Kórper nur Wenig Strahlen von so kurzer Wellen
lange aus, die weitaus meisten Strahlen, die sie von sich geben, 
sind grósser. sind also Warmestrahlen. Im elektrischen Bogen- 
licht, welches mit seinen 40000 die hóchste Temperaturentwicklung 
zeigt — ein gewóhnlicher Schnittbrenner bringt es nur auf 1350 °, 
ein Argandbrenner auf 1800 °, die elektrische Gliihlampe auf 1990 °, 
das Gasgluhlicht auf 2320° — sind 94,19 o/o dunkle, d. h. Warme
strahlen, und 5,81 o/o leuchtende Strahlen, im Auerlicht 95,15 °/o 
dunkle, 4,85 °/o helle, im Schnittbrenner 97,31 °/o dunkle, 2,69 o/o, 
also noch nicht einmal 3 o/o helle (Rubner). An der Warme- 
strahlung sind auch die Metallteile der Lampen und die Zylinder 
stark beteiligt.

Die Belastigung durch die strahlende Warme kann erheblich 
sein; besonders bei hóheren Temperaturgraden wird die Leucht- 
kórperstrahlung unangenehm empfunden, sie kann in warmen 
Gegenden das Arbeiten bei Lampenlicht geradezu unmóglich 
machen. Rubner fand, dass unangenehme Sensationen an der 
Stirnhaut, Nasenwurzel und den Augen sich bemerkbar machten, 
wenn 0,05 kleine Kalorien in einer Minutę auf 1 qcm Haut auf- 
gestrahlt wurden; je hóher die Raumtemperatur war, um so 
geringer war die Menge der ertragbaren Kalorien. Da die rotgelben 
Flammen die meiste Warme abstrahlen, so ist die Petroleumstudier- 
lampe besonders bedenklich; sie muss daher einen guten Argand
brenner, eine zweckmassig gebaute Glocke und Metallteile haben, 
die dadurch kiihl gehalten werden, dass die Verbrennungsluft sie 
von aussen nach innen durchstreicht, ferner soli sie einen leichten 
Zylinder und hohen Fuss haben

Im iibrigen schiitzt man sich gegen die Strahlung, so weit 
sie nicht vermieden werden kann, durch passende Lampenglocken, 
zwischengeschaltete Glasplatten, Doppelzylinder, die wie Mantel 
bei den Oefen wirken, oder Marienglaszylinder.

Ausser der strahlenden Warme kommt bei den Flammen die 
Warme in Betracht, welche durch die heissen Gase entsteht und 
zu einer Temperaturerhóhung des ganzen Raumes fiihrt. In aus- 
gesprochener Weise macht sie sich in den hóheren Rangen der 
Theater geltend; dort ist die durch die Gasbeleuchtung bewirkte 
grósse Warme geradezu ein Hindernis gewesen fiir eine rationelle 
Yentilation. Erst mit der Einfiihrung des warmearmen elektrischen 
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Gliihlichtes wurden die Temperaturen ertraglich, konnte die 
Liiftung eine gute werden.

■ Nicht ganz vernachlassigt darf die Warme fiir solche Raume 
werden, in welchen viele Lampen brennen, die durch die Konden
sation des Wasserdampfes an den Wandflachen entsteht.

3. IJie Beleuchtung soli móglichst wenig Verbrennungs- 
produkte liefern.

Wo das Licht durch Verbrennung von C und H entsteht, 
da wird Kohlensaure und Wasser in Menge erzeugt. Erstere ist 
unbeąuem; soviel Kohlensaure aber, dass sie schadlich wurde, wird 
wohl selten vorhanden sein. Schlimmer ist der hohe Wasser- 
gehalt. Im allgemeinen befindet man sich in trockener Zimmer
luft wohler ais in feuchter. Kommt, wie meistens, zu einem hohen 
Wassergehalt der Zimmerluft hohe Warme hinzu, dann treten 
gesundheitliche Stórungen auf, die in einem Warmestau be- 
grundet sind; entstehen ausserdem riechende Verbrennungspro- 
dukte, so kann der Aufenthalt in einem feuchtwarmen Raume 
zur Unmóglichkeit werden. Dass hierbei die individuelle Ver- 
anlagung eine grosse Rolle spielt, bedarf kaum der Erwahnung. 
Ausser der Kohlensaure und dem Wasser, den regelmassigen Pro- 
dukten der Verbrennung kommen jandere, zwar seltenere, dafiir 
aber schadlichere vor, das sind unverbrannte Kohlenwasserstoffe, 
Kolilenoxyd, schweflige Saure, Schwefelsaure, Oxydationen des 
Stickstoffs, Phosphorverbindungen usw.. Je kleiner die Raume 
sind, je geringer die Yentilation ist, je mehr Verbrennungsprodukte 
geliefert werden, um so mehr wird der Aufenthalt unbehaglich, 
um so grósser ist die gesundheitliche Schadigung.

4. Die Beleuchtung soli in ihrer Handhabung leicht, in An
lage und Betrieb billig sein.

Das elektrische Gluhlicht entziindet sich durch Drehen des
Schalters an der Wand, ein Reinigen der Gluhbirnen ist selten Leiehte

° Handhabung.
erforderlich; wie anders liegen die Verhaltnisse beim Petroleum- 
gluhlicht: sein Licht ist heller und weisser, die Kosten sind 
erheblich geringer, und doch vermag es dem Gluhlicht keine 
Konkurrenz zu machen, weil das Fullen der Lampe, das Schwitzen 
des Bassins, das Putzeli des Dochtes und der Lampe zuviel Sorg- 
falt und Miihe erfordert.

Die Billigkeit des Lichtes spielt bei der Beleuchtung in dem Biiiigkeit 
Haushalt des weniger Bemittelten eine grosse Rolle; ihm ist 
das billigste Licht das beste. Wo aber einiger Wohlstand herrscht, 
da tritt die Ruoksicht auf die Kosten erheblich zuriick gegen- 
tiber den sonstigen Annehmlichkeiten, die das Licht gewahrt, und 
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wenn in der Beleuchtungstechnik eine Verbilligung eingetreten 
ist, so hat sie sich immer dadurch hemerkhar gemacht, nicht 
dass nun seitens der Konsumenten eine Ersparnis an Geld gemacht 
worden sei, sondern dass die Lichtmenge vermehrt wurde.

5. Zuletzt muss von einer guten Beleuchtung eine ange- 
messene Verteilung des Lichtes im Raume verlangt werden. Sie 
ist den verschiedenen Bedurfnissen entsprechend verschieden. 
Am Schreibtisch wiinscht man das Licht konzentriert zu haben; 
das seitwarts und nach oben strahlende Licht hat in diesem Falle 
wenig Wert. Die Flammen geben ihr Licht nicht nach allen 
Seiten hin gleichmassig ab, das meiste geht fort in einer mehr 
oder weniger der Horizontalen sich nahernden Richtung. Das 
seitwarts abgestrahlte Licht nennt man das „horizontale"; be
stimmt man die gesamte entwickelte Lichtmenge und berechnet 
daraus die mittlere, so heisst diese die „spharische“ Lichtstarke. 
Gefasst und konzentriert wird das Licht durch zweckmassig kon- 
struierte Lampenglocken. Die Helligkeit wird bei passender Auf- 
stellung der Lampe und passendem Schirm um das doppelte bis 
siebenfache vermehrt, jedoch nur dann, wenn die mit Glocke ver- 
sehene Lampe zu dem zu beleuchtenden Objekt in eine passende 
Entfernung gebracht ist, so dass einerseits der Schattenkegel des 
unteren Teiles der Lampe nicht schadet, andererseits das zu be- 
leuchtende Objekt weder viel oberhalb noch unterhalb der Brenn- 
weite der Glocke liegt. Seitlicher Abstand der Lichtąuelle schrankt 
die Helligkeit viel mehr ein ais senkrechter Abstand. Diejenigen 
Schirme sind die besten, welche die Lichtstrahlen am vollstan- 
digsten reflektieren; in erster Linie stehen die polierten Metąll- 
schirme, dann kommen die weisslackierten Blechschirme und 
zuletzt die Milchglasschirme. Letztere absorbieren jedoch bis zu 
30 o/o des Lichtes; auch hier ist die Technik erfolgreich tatig ge- 
wesen. die Autositschirme des Jenaischen Glaswerkes absorbieren 
nur 5 o/o.

In Versammlungsraumen geniigt es, eine gute durchschnitt- 
liche Helligkeit zu haben; die Schatten kommen weniger in Be
tracht; deshalb bringt man mit Vorliebe vereinzelte aber starkę 
Lichtspender an.

Sind jedoch in einem Raume eine Anzahl Personen zu einer 
Arbeit versammelt, die eine intensive Beleuchtung erfordert, so 
empfehlen sich eine gróssere Reihe kleiner Beleuchtungskórper 
mehr ais einzelne starkę.

Das beste Licht zur Arbeit ist das diffuse, keine Schatten 
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gebende Licht des Tages. Man hat in der sog. indirekten Be
leuchtung einen sehr beachtenswerten Ersatz desselben gefunden.

In etwa 1 m Entfernung von der Decke bringt man stark 
leuchtende Lampen, Bogenlicht, Gasgluhlicht an, und unter ihnen 
werden Schirme aufgehangt, welche lichtundurchlassig sind und 
alles auf sie fallende Licht an die Decke werfen; diese und die 
Wandę sind weiss getuncht, die Fenster mit weissen Rouleaux 
verhangt, so dass die Lichtstrahlen von allen Seiten reflektiert 
werden Hierdurch erhalt man auf den Blatzen ein diffuses, 
gleichmassiges, mildes Licht und bei selbst starker Besetzung 
des Zimmers keine Schatten; die lastige Warmestrahlung ist 
vóllig ausgeschaltet. Die indirekte Beleuchtung ist teuerer ais 
die direkte, da ungefahr 1/3 des Lichtes verloren geht, aber sie 
ist sehr angenehm und hat sich in Schulen, Kontorraumen, vielen 
Fabrikarbeitssalen und dergl. gut bewahrt. Den starken Licht 
verlust kann man dadurch abmindern, dass man statt der un- 
durchsichtigen Schirme Milchglasschirme nimmt, die einen Teil 
des Lichtes durchlassen. Ob die streng indirekte oder die halb 
indirekte Beleuchtung, welche einigen Schatten gibt,. besser ist. 
richtet sich nach dem Zweck, der im Einzelfalle verfolgt wird. 
Fur Schulen scheint die streng indirekte Beleuchtung die bessere 
zu sein.

B. Die einzelnen Lichtąuellen.

Fiir die kunstliche Beleuchtung kommen hauptsachlich die 
folgenden Lichtąuellen in Betracht:

1. Das Petroleumlicht. Es ist das verbreitetste und 
wird auf der ganzen Erde verwendet.

Das Petroleum findet sich in allen Weltteilen. Man nimmt 
zur Zeit an, es sei durch die Zersetzung tierischer Wesen entstanden. 
Am meisten werden das amerikanische und das kaukasische Petroleum 
verwendet. Ersteres besteht hauptsachlich aus den Kohlenstoffen der 
Reihen CnH2n_|_2> und unter diesen ist wieder das Pentan und Hexan 
(C5II12 und C6Hu) am meisten vertreten. Das kaukasische Petroleum 
besteht aus Kohlenwasserstoffen der Reihe CnH2n, den Alkylenen.

Durch fraktionierte Destillation wird das Rohpetroleum zerlegt. 
Die zwischen 40—600 siedenden Bestandteile bilden die Petroleum- 
ather, die zwischen 60 und 120 die Ligroine, zwischen 120 und 150 
die Putzóle, zwischen 150 und 250 das Leuchtpetroleum, zwischen 250 
und 300 die Schmierble, iiber 3000 das Vaselin. Das im Handel vor- 
kommende gereinigte Leuchtpetroleum hat ein spezifisches Gewicht von 
ungefahr 0,81 und siedet bei 200 °. Petroleum soli wasserhell oder 
leicht gelblich oder blaulich schillernd sein, bei 150 ein spezifisches 
Gewicht von 0,8 haben und nicht mehr ais 5 °/o leichte und 15 o/o 
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schwere Oele enthalten; es soli sich nicht unter 30—350 entziinden 
und bei 21° keine entflammbaren Dampfe entsenden.

Das Petroleum wird in Lampen verbrannt, dereń Brenner 
die Grosse und Gestalt der Flamme bedingt. Rundbrenner = 
Argandbrenner sind, da ihre Flammen sich weniger abktihlen und 
daher hóheren Glanz entwickeln, den Flachbrennern vorzuziehen.

Um allen C zu CO2 zu verbrennen, muss reichlich Luft zu- 
gefuhrt’ werden. Man gibt zu dem Zwecke der Flamme eine 
geringe Dicke bei grósser Oberflache, dann kann der Sauerstoff 
leicht an die einzelnen Kohlenpartikelchen herantreten, ferner 
umgibt man die Flamme mit einem Kamin, dem Zylinder. Der 
durch die Warme bedingte Luftauftrieb gewahrleistet eine russ- 
lose und gleichmassige Verbrennung und verhindert das lastige 
Zucken der Flamme. Die Einschniirung des Zylinders, die iiber 
dem Docht sich befindende Brennplatte bewirken eine innige Be- 
riihrung des Luftsauerstoffs mit den brennenden Gasen. Zufuhr 
von zuviel Luft bewirkt unvollstandige Verbrennung und Ab- 
kiihlung der Flamme, also iiblen Geruch und verminderten Glanz, 
Zufuhr von zu wenig Luft gibt eine unruhige, russende, rotę 
Flamme. Flammen russen, wenn auf 6 Teile Kohlenstoff weniger 
ais 1 Teil Wasserstoff entfallt, oder wenn eine ungeniigende 
Sauerstoffzufuhr statthat. Yermehrter Luftdruck erhbht, vermin- 
derter Luftdruck verkleinert die Leuchtkraft der Flamme.

Eine hohe Temperatur der Flamme und damit die helleuch- 
tende Glut der Kohlenteilchen erzielt man durch vorherige An- 
warmung der Verbrennungsluft. Bei der Petroleumlampe Idygiea 
z. B. (siehe Fig. 119) durchsetzt die von aussen zur Flamme 
tretendc Luft die Lócher von Metallplatten, welche durch Leitung 
und Strahlung vom Brenner aus stark erhitzt werden. Um 
auch der Innenseite der Rundbrennerflamme warme Luft zuzu- 
fiihren, ist das Petroleumgefass und die starker Erhitzung aus- 
gesetzte Dochthiilse von einem Luftkanal durchbohrt, welcher 
einen Metallzylinder mit sternfbrmig angeordneten Schiedwanden 
tragt. Das Metali wird durch Leitung stark erhitzt und gibt von 
seiner W arme an die hindurchziehende Luft ab. Die grbssten 
Lampen dieser Art geben eine Helligkeit von 120 Normal- 
kerzen (MK).

Eine Petroleumlampe von 30 Kerzen, also eine gewbhnliche 
gute Tischlampe, verbraucht stiindlich 108 ccm Petroleum und 
erzeugt damit 862 Kalorien, d. h. fiir eine Kerzenstarke werden 
3,6 ccm Petroleum verbraucht und 28,7 Kalorien geliefert, von 
diesen entfallen nach Kubner 10,5 auf die Strahlung. Petroleum- 



III. Die kiinstliche Beleuchtung der Wohnraume. 291

lampen und Paraffinkerzen geben von allen Lichtąuellen die 
starkste Strahlung und miissen daher weit vom Kopfe des Arbei- 
tenden entfernt sein oder durch zwischengeschalteten Schutz,

Fig- 119. Fig. 120.
Fig. 119. Petroleumlampe von Schuster und Bar. Die Luftzuleitung ist 
■durch Pfeile angedeutet. Der Aufsatz auf der rechten Seite des Bassins 

dient zum Einfiillen des Petroleums.
Fig. 120. Siemens’ Regenerativbrenner. Die von einem kleinen Glas- 
zylinder umgebene Flamme schlagt iiber einen inneren, kleinen Por- 
zellanzylinder nacłi unten in den Ableitungskanal fiir die Verbrennungs- 
gase hinein, welche in der Richtung der inneren Pfeile abziehen. Die 
von unten zustromende Luft erhitzt sich an dem heissen Konus. Das 
Gas wird dadurch vorgewarmt, dass ein Zuleitungsrohr in dem oberen, 
ais Ventilationsrohr dienenden Teil des Abzugsrohres der Verbrennungs- 

gase liegt.

Doppelzylinder, an ihrer Strahlung behindert werden. Das 
Petrollicht ist das billigste von allen, es ist leicht transportabel, 
in jeder Starkę zu haben und wird aus diesen Griinden fiir die 
armere Bevólkerung vorlaufig noch die beliebteste Lichtąuelle 

19*
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bleiben Niedrig geschraubte Petrollampen lassen Kohlenwasser- 
stoff entweichen und geben somit Veranlassung zu Kopfschmerzen 
und Uebelbefinden. Das Petroleumgluhlicht, beruhend auf dem 
Ergliihen eines Gluhstrumpfes in der entleuchteten Petroleum- 
flamme, hat sich bis jetzt eine Stelle in der Beleuchtungstechnik 
noch nicht erringen kónnen.

2. Die Beleuchtung mittels Kerzen ist eine Aushilfebeleuohtung, hat 
also hygienisch keine Bedeutung mehr; sie ist in jeder Beziehung von 
allen Beleuchtungsarten die lninderwertigste. Zur K er z en f ab r i - 
kation Wird meistens Stearin, welches hauptsachlich aus Stearin- 
saure (C18H36O2) und Palmitinsaure (C16H32O2) besteht, und aus Riuds- 
talg gewonnen wird, sowie Paraffin (C24H48), ein Destillationsprodukt 
des Braunkohlenteers, benutzt.

3. Nach dem Petroleumlicht diirfte zurzeit noch das Gas- 
licht die weiteste Verbreitung haben.

Das Leuchtgas wird hergestellt durch trockne Destillation 
von Steinkohlen, Holz, Oel, Petroleumresten und derartigem. Die 
Kohlen werden in tóneme Retorten gegeben und mehrere Stunden 
bei Luftabschluss unter Gliihhitze gehalten. Die fliichtigen Pro
dukte entweichen und geben in Vorlagen die wassrigen und teerigen 
Bestandteile ab. Die zuriickbleibenden Gase werden von den schad- 
lichen und iiberfliissigen Stoffen, Kohlensaure, Ammoniak, Stick- 
stoff, Schwefelverbindungen etc., durch Waschen mit Wasser und Hin- 
durchtreten durch Roste, die mit absorbierenden Stoffen, insonderlich 
mit alkalischem Eisenoxydhydrat bedeckt sind, gereinigt. Gutes Leucht
gas aus Steinkohlen enthalt im Mittel 9,3 o/o schwere, d. h. leuchtende 
Kohlenwasserstoffe (Aethylen, Propylen, Butylen, Acetylen, ferner Benzol, 
Toluol, Naphtalin etc.), 42 o/o Methan, 40 o/o Wasserstoff und 7,6 o/o 
I<ohlenoxyd, die letzteren Gase fungieren ais Warmebildner; ausserdem 
finden sich ais Yerunreinigungen etwas Wasserdampf, Stickstoff, Am
moniak, Kohlensaure, Schwefelwasserstoff und Schwefelkohlenstoff.

Die friiher gebrauchlichste Eorm, das Gas zum Leuchten zu 
bringen, ist sein Verbrennen im Schnittbrenner. Bei 30 Kerzen 
Helligkeit werden verbraucht stiindlich 400 Liter, die 2000 Ka
lorien geben; eine Kerze verlangt somit 13,3 Liter Gas und gibt 
66,7 Kalorien. Ein Kubikmeter Gas verbraucht nach Slaby 
1,515 Kilo Sauerstoff = 4,965 cbm Luft und produziert 0,526 cbm 
Kohlensaure und 1,209 cbm Wasserdunst = ungefahr 960 g Wasser / 
ein Schnittbrenner von 30 Kerzen liefert also 210 Liter Kohlen
saure und 484 Liter Wasserdunst in der St-unde.

Verwendet man statt des Flachbrenners einen Rundbrenner 
mit Zylinder, so wird die Verbrennung infolge der hóheren Tem
peratur und der reichlicheren Luftzufuhrung eine bessere. Bei 
30 Kerzen, also der gleichen Helligkeit, werden nur 300 Liter 
Gas verbraucht, d. h. die erzeugte Warme, Kohlensaure und das 
Wasser sind um 1/4 des friiheren Betrages geringer geworden..
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Gebraucht man statt der gewóhnlichen Lampen die Regene- 
rativlampen, d. h. benutzt man einen Teil der erzeugten Hitze 
zur Anwarmung der Luft und des Gases, wie das in vorzuglicher 
Weise in der abgebildeten Siemensschen Lampe geschieht, so 
bekommt man schon 111 Kerzen fiir 408 Liter Gas, d. h. 1 Kerze 
fiir 3,68 Liter bei 18,4 Kalorien, oder 30 Kerzen fiir 110,4 Liter 
Gas bei 550 Kalorien, wobei 57 Liter Kohlensaure und 133 Liter 
Wasserdampf produziert werden (s. Fig. 120).

Den bedeutendsten Aufschwung hat die Gasbeleuchtungs- 
technik genommen durch die Verwendung des Gliihkórpers. Baum- 
woll-, Seide- oder Ramiegewebe wird mit Lósungen von salpeter- 
saurem Thor (99 o/o) und Cer (1 o/o) getrankt, getrocknet und so iiber 
einen Bunsenbrenner gehangt, dass es sich in der heissen Flammen- 
zone befindet. Das Gewebe verbrennt, und die Erden bleiben ais 
eine etwas zahe Asche zuriick, die in Weissglut gerat. Ihr Licht 
enthalt weniger rotę und gelbe und mehr blaue und griine Strahlen 
ais die gewóhnliche Gasflamme, eine Erscheinung, die sich schon 
durch die Temperatur erklart, denn das Licht im Argandbrenner 
ist 1800°, das Gasgliihlicht 2320° warm. Ein gewóhnliches Gas- 
gliihlicht hat 50 Kerzen und verbraucht pro Stunde 100 Liter 
Gas, damit ist der Gaskonsum pro Kerze auf 2 Liter, die Warme 
auf 10 Kalorien gesunken, oder um dasselbe Kerzenverhaltnis zu 
bringen, 30 Kerzen erfordern 60 Liter Gas, liefern 300 Kalorien, 
31,5 Liter Kohlensaure und 73 Liter Wasserdampf. Bei Anwen- 
dung der Schottschen Zylinder mit Vorwarmung der Luft (Hiinge- 
zylinder) lasst sich bei demselben Gaskonsum eine um etwa 10 °/o 
vermehrte Helligkeit hervorbringen, oder bei gleicher Helligkeit 
werden Warme und Ausscheidungsprodukte um weitere 10 °/o 
reduziert.

Durch die veranderte Beleuchtungsart ist somit bei gleich- 
gebliebener Helligkeit die Menge der Kohlensaure von 210 auf 
31,5 Liter, des Wasserdampfes von 484 auf 73 Liter, der Warme 
von 2000 Kalorien auf 300 gesunken; der Grund fiir die Abminde- 
rung liegt in dem Herabdriicken des Gasverbrauchs von-400 auf 
60 Liter. So hat also die verbesserte Beleuchtungstechnik uns 
nicht bloss ein reineres, weisseres Licht geliefert, sondern auch 
die gesundheitlichen Forderungen, wenig Warme, wenig Aus
scheidungsprodukte, zu einem grossen Teil erfullt.

Noch erheblichere Helligkeiten lassen sich erzielen durch das 
„Starklicht“, wobei Gas oder Luft unter Druck verwendet wird, 
so beim Milleniumlicht, Kugellicht usw. Einfacher ist das Lukas- 
lic.ht; bloss durch das Aufsetzen eines langen Blechzylinders auf

Regenerativ- 
lampen.

Gasgliihlicht.

Die Yerbesse- 
rungen in der

Gas- 
beleuchtung.

Starklicht.
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den Glaszylinder wird ein starker Strom von Gas und Luft durch 
den Bunsenbrenner -gesogen, welcher einen langen Gliihkorper zur 
Weissglut bringt; mit 600 Litern Gas werden 508 MK. erzielt. 
Diese Beleuchtungskbrper kommen hauptsachlich fiir freie Platze, 
weite Hallen u. dergl. in Betracht.

4. Wo Gas und Elektrizitat fehlen, tritt das Acetylen
licht erganzend ein. Das im elektrischen Ofen aus Kalk und Kohle 
gewonnene Kalziumkarbid (CaC2) wird durch Einwirkung von 
W asser in Acetylen (C2H2) verwandelt. Dieses verbrennt mit einem 
prachtvollen weissen Licht, welches zusammen mit dem Nernst- 
licht zur Zeit das weisseste ist. Eine Flamme von 60 MK. erfordert 
36 Liter Acetylengas und liefert bei 328 Kalorien 73 Liter Kohlen
saure. In kleineren Gemeinden, einzeln liegenden Fabriken, Villen 
findet es mit Recht weite Verbreitung. Seine Explosionsfahigkeit 
(siehe das nachste Kapitel) hat man vermeiden gelernt.

5. Das Spiritusgluhlicht. Fiir ein Volk ist es er- 
wiinscht, vom Ausland unabhangig zu sein, und es ist hygienisch 
ein Vorteil, viele Millionen Mark jahrlich dem eigenen Lande 
zu erhalten. Das zu erreichen, ware mbglich, wenn an die Stelle 
des Petroleums der Spiritus ais Brennstoff tratę. Es ist gelungen, 
den Spiritus unter Druck zu vergasen und ihn mit Luft gemischt 
zur Erhitzung eines Gliihstrumpfes zu verwenden. Fiir 30 Kerzen 
werden 57 ccm Spiritus gebraucht, die 336 Kalorien, also relativ 
wenig Warme produzieren, die Flamme ist recht heli. Trotz dieser 
beiden Vorteile behauptet die Petroleumlampe bis jetzt ihre Stelle; 
sie ist vor allem wesentlich handlicher ais das Spiritusgluhlicht, 
bei welchem die Zerbrechlichkeit des Strumpfes, die Umstandlich- 
keit der Bedienung und das Verdunsten des Spiritus auch ausser 
der Brennzeit unangenehm empfunden werden.

6. Das elektrische Licht ist zur Zeit in den verschie- 
densten Formen in Benutzung und gewinnt immer mehr Bedeutung.

Das elektrische Gluhlicht entsteht dadurch, dass ein aus 
Zellulose hergestellter Kohlenfaden von einem elektrischen Strom 
durchflossen und zum Gliihen gebracht wird. Um ein Verbrennen 
des Fadens zu verhuten, wird er in eine luftleere Birne einge' 
schlossen. Das gewohnliche Gluhlicht gibt 16 Kerzen, es ver- 
braucht 50 Watt an Energie und liefert ausser dem Licht stiind- 
lich 42 Kalorien, d. h. noch nicht 3 Kalorien fur eine Kerze, also 
ganz erheblich weniger wie irgend eine der vorbesprochenen Licht- 
ąuellen. Verbrennungsprodukte werden gar nicht geliefert. Das 
Licht entspricht danach den hygienischen Forderungen gut, und 
trotzdem ist es von dem Gasgliihlicht an die Seite geschoben
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worden. Der Grund ist darin zu suchen, dass das elektrische 
Gluhlicht eine intensiv gelbe Farbę hat gegeniiber der mehr weiss- 
lichen Farbę des Gasgluhlichtes, und dass es erheblich teuerer 
ist. Ueberall da aber, wo es darauf ankommt, reine Luft, z. B. 
in Krankensalen, zu haben, oder wo Warme'gespart werden soli, 
z. B. in den oberen Rangen der Theater, ist es nicht zu entbehren; 
das elektrische Gluhlicht ist ein kuhles, mildes Licht.

Derselbe A u e r v o n Welsbach, der das Gasgluhlicht 
einfuhrte, hat auch das Osmiumlicht eingefiihrt. Statt des 
Kohlenfadens ist ein ganz feiner Osmiumfaden in die luftleere 
Birne eingeschlossen, und bereits mit der Halfte der Energie wie 
beim Kohlegliihlicht, mit 1,5 Watt, bekommt man 
nier ein fast weisses Licht von gleicher Hellig
keit. Kleinere Unstatten, die noch zu iiberwinden 
sind, verhinderten, dass das kiihle, schbne, weisse 
Licht bis jetzt eine ausgedehntere Verwendung 
fand. Vom hygienischen Standpunkte aus ist das 
zu bedauern, da es nur den halben Wattverbrauch 
hat ais das gewóhnliche elektrische Gluhlicht, 
infolgedessen es nur die Halfte Warme liefert und 
die Halfte kostet.

Ein ganz vorziigliches Licht gewahrt die 
Nernstlampe. An Weisse dem Acetylen, an Kraft- 
verbrauch, 1,5 Watt, dem Osmiumlicht gleich, er- 
zeugt die 25kerzige Nernstlampe nur 33 Kalorien 
und keine gasigen Verbrennungsprodukte; ihr 
Licht kostet etwa 1/3 des Kohlenfadenlichtes 
gleicher Starkę.

f- Z

Fig. 121. 
Nernstlampe. 

a das gerade Bren- 
nerstabchen; b die 
Heizspirale; c die 
Magnetspule mit 
Hammer; d W ider- 
stand.

Der Hauptbestandteil der Nernstlampe ist ein Gluhstabchen, 
welches aus Oxyden der Erdmetalle besteht, und welches, solange es 
kiihl ist, die Elektrizitat nicht leitet; erwarmt es sich, so wird es 
leitend und erglanzt in lieller Weissglut. Das Stabchen ist von einer 
Heizspirale umgeben. Wird die Lampe eingeschaltet, so durchlauft der 
Strom die Spirale und erwarmt das Gluhstabchen; nunmehr geht der 
Strom durch dieses, bringt es zum Gliihen und zieht zugleich einen 
Hammer an, durch welclien die Heizspirale aus dem Stromkreise aus- 
geschaltet wird; oben ist ein Widerstand eingefiigt, welcher den Leucht- 
stab vor Ueberspannung schiitzt.

Man baut verschieden grósse Nernstlampen; die grbsseren, 
die Intensiv-Nernstlampen, reichen in ihrer Wirkung schon heran 
an die

Bogenlichtlampen.
In einen Stromkreis schaltet man 2 Kohlenstabe ein; sie be-

Osmiumlicht

Nernstlampe.

Bogenlicht.
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Starkę des 
Bogenlichtes.

ginnen an ihrer Beriihrungsstelle zu gliihen, zugleich wird die 
Luft, die zwischen ihnen ist, sehr heiss und dadurch leitungs- 
fahig. Die Kohlenstabe werden auf etwa 3 mm auseinander- 
gezogen und in dieser Stellung zueinander gehalten. Der positive 
Kohlenstah brennt kraterfórmig aus, und die Kohlenteilchen gliihen 
dort hei einer Temperatur von 4000°. Die Luft und der negative 
Pol geben bloss 15 o/o des entstehenden Lichtes ab. Hinter den 
beiden Polen entsteht ein Schatten, und die Hauptmenge des 
Lichtes geht nicht in der Horizontalen fort, sondern in Strahlen, 
die der Lagę des negativen Kohlenstiftes angenahert sind.

Dic Menge des von den Bogenlampen gelieferten Lichtes ist 
eine sehr grosse, sie kann bis zu mehreren Millionen Kerzen be- 
tragen. Nur die kleineren Lampen eignen sich fiir Innenbeleuch- 
tung. Eine Lampe von 600 Kerzen gibt nach W e d d i n g, dem 
wir in den vorstehenden Ausfiihrungen iiberhaupt gefolgt sind, 
222 Kalorien, d. h. auf 1 Kerze 0,37 Kalorien gegen 1,3 Kalorien 
bei der Nernstlampe, 2,6 bei der Kohlenfadenlampe und 28,7 bei 
der Petroleumlampe. Das Bogenlicht ist also trotz seiner 40000 
das kiihlste Licht. Es erzeugt so massige Mengen von Kohlen
saure, dass sie nicht in das Gewicht fallen. Unangenehm ist 
die Unruhe des Lichtes. Werden den Kohlenstiften Erden oder 
Metalle zugesetzt, so lasst sich das Licht farben und seine Hellig
keit noch um 40 °/o steigern; ein derartiges, sehr intensires Licht 
ist das gelbe Bremerlicht.

In der folgenden Tabelle, die von W e d d i n g aufgestellt ist, sind 
die gebrauchlichsten Beleuchtungskbrper in der im Handel yorkommen- 
den Grosse, ausgedriickt ais Lichtstarke in MK., angefiihrt und dahinter 
die sonst noch in Betracht kommenden Punkte angegeben. Die Tabelle 
bietet ein gutes Uebersichtsbild.

Lichtstarke Sttindl. Ver- Sttindl. Entwick. Kosten Kosten Stiindl. 
horizontal spharisch. brauch entwick. Kalorien fiir die fiir die entwuk. 

an Materiał Kalorien p. Kerze Brenn- Kerzen-Kohlen-
od. Kraft stunde stunde saure

in 1
Petroleumlicht 14,8 13,2 43,6 gr 480 36,4 1,09 0,083 70,7
Spiritusgluhlicht 65,3 42,9 129 698 16,3 3,78 0,088 119
Auerlicht 73,8 52,3 112,3 Lit. 573 11,0 1,39 0,027 59
Lucaslicht 581 411 630 3210 7,82 7,78 0,019 331
Hydropressgaslicht 303 214 272 1387 6,48 3,86 0,018 143
Milleniumlicht 1500 1060 1200 6120 5,77 14,8 0,014 631
Kohlefaden- 1 43,8 34,6 104 'W att 89,8 2,6 4,16 0,12 —

gliihlicht J 18,3 12,8 59 Y> 51,0 3,99 2,36 0,18 —
Osmiumlicht 42,3 31,4 48,7 42,1 1,34 1,95 0,062 —
Nernstlicht 184 113 213 W 184 1,63 8,52 0,075 —
Bogenlicht — 400 440 W 380 0,95 17,6 0,044 10,7
Flammenbogen - 

licht _ 1880 440 380 0,202 17,6 0,0094 21,4
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Aus dem Vorstehenden folgt, dass es ein absolut bestes Licht 
nicht gibt und nicht geben kann. Je nach dem Zweck, 
dem es dienen soli, muss die Auswahl erfolgen, und es ist neben 
der Menge und Art des Lichtes die Warmeproduktion, die Erzeu
gung von Wasser und von Kohlensaure in Riicksicht zu ziehen.

In den letzten Jahren hat man Yersuche angestellt iiber das 
Leuchten von Kórpern im luftleeren Raum beim Hindurchschicken eines 
elektrischen Stromes, Lumineszenzleuchten. Einige praktische Erfolge 
sind bereits in der Quecksilberdampflampe (Hewittlicht) zu verzeichnen. 
In móglichst luftleerer Róhre leuchtet Quecksilberdampf; das Licht 
ist blau-violett, sehr kiihl, selbstverstandlich liefert es keine Verbren- 
nungsprodukte, hat starkę chemische Wirkungen und diirfte auch in 
der Medizin Anwendung finden; ob es sich in die Beleuchtungstechnik 
einfiihrt, ist abzuwarten. — Móglicherweise liegt in der Lumineszenz 
das Licht der Zukunft.

C. Besondere, mit einigen Beleuchtungsarten verbundene 
Gefahren.

1. Seit Einfiihrung der elektrischen Beleuch
tung sind Verletzungen und Todesfalle bekannt geworden, welche 
auf dem Ueberspringen des elektrischen Stromes beruhen. Gleich- 
stróme von 1000 Volt werden noch vertragen, wahrend Wechsel- 
stróme von 1000 Volt einen Menschen zu tbten vermógen. 
Gleichstróme geringerer Starkę, bis etwa 250 Volt, gute Isola- 
tion und sachgemasse Vorsicht der Arbeiter sind die Schutz- 
massregeln.

2. Das Leuchtgas bietet nach zwei Richtungen hin eine 
Gefahr. a) Durch Entweichen des Gases mischt sich Kohlenoxyd 
der Einatmungsluft bei. Offen gelassene Hahne, kleine Bruch- 
und Roststellen dienen ais Ausflussbffnungen. Das Leuchtgas wird 
zu 0,01—0,02 o/o der Luft beigemischt schon durch den Geruch 
erkannt, ein Gehalt von 0,2 o/o imponiert bereits ais ein lastiger 
Gasgeruch. Hat allerdings ein Rohrbruch unter der Strasse 
stattgefunden, so verliert das Gas im Erdboden haufig seinen 
spezifischen Geruch und gefahrdet hauptsachlich die unteren Ge- 
schosse der an Strassen mit undurchlassigem Pflaster gelegenen 
Hauser. Es kann weite Wege, bis zu 45 m sind beobachtet worden, 
im Boden zurucklegen. Die gefahrlichste Zeit ist der Winter, weil 
durch das Gefrieren des vorher feuchten Bodens ein fast abso- 
luter Abschluss entsteht.

Yergiftunge
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Nachweis 
des CO.

Explosion.

Priifung des 
Petroleums.

Ein Gehalt der Einatmungsluft von 0,2—0,3 o/o CO kann 
einen Menschen in kurzer Zeit tóten, es ist daher bei langerem 
Yerweilen bereits ein Gehalt der Zimmerluft an Leuchtgas von 
1 o/o verderblich, da das Gas nicht selten 10 O/'o CO enthalt. Die 
Schadlichkeitsgrenze fiir Kohlenoxydbeimischung zur Luft liegt 
fiir den Menschen nach Grubers Untersuchungen zwischen 0,02 
und 0,05 o/o.

Um CO in der Luft nachzuweisen, schiittelt man Luft in einem 
10 Literkolben mit verdiinntem Blut (1 : 40) 1/2 Stunde lang, giesst die 
Fliissigkeit in ein Kólbclien und kocht, indem langsam Luft durch- 
gesogen wird, welche eine Flasche mit Palladiumchloriir passiert hat. 
Die Luft mit den Blutgasen geht durch Bleizuckerlósung und durch 
verdiinnte Schwefelsaure in ein Kólbclien mit Palladiumchlorur. Ist 
CO vorhanden, so scheidet sich metallisches Palladium aus. Man kann 
mit dieser von F o d o r angegebenen Methode noch 0,005 0/0 CO nach- 
weisen. Wesentlich einfacher und ebenfalls recht genau ist die Methode 
von W e 1 z e 1, die noch 0,025 0/0 CO angibt. — Setzt man zu 5 ccm 
des verdiinnten Blutes ebensoviel einer 20 °/o Losung von gelbem Blut- 
laugensalz und 1/2 ccm Eisessig (1 : 3), so entsteht bei Anwesenheit von 
CO ein lebhaftes Rot, wahrend bei gewóhnlichem Blut der entstehende 
Niederschlag grau ist. Nicht so sicher wie die vorstehenden ist die 
spektroskopische Methode. -—• Schiittelt man mit stark verdiinntem 
Blut (1 : 300) und betrachtet das Blut durch den Spektralapparat, 
so sind bei Anwesenheit von mehr ais 2,5 °/00 CO in der Luft zwischen 
den Frauenhoferschen Linien D und E zwei Streifen zu sehen, die, 
im Gegensatz zum Oxyhamoglobinblut, etwas dichter ais jene zu- 
sammenliegen und bei Zusatz von reduzierenden Substanzen, z. B. 
Scliwefelammon, unverandert bestehen bleiben, wahrend die des nor- 
malen Blutes zu einem breiten Reduktionsstreifen zusammenlaufen 
(V o g e 1). Spita hat eine Methode angegeben, um das CO ąuanti- 
tativ zu bestimmen. (Archiv fiir Hygiene Bd. 46.)

Die Anwendung von Wassergas, Motorgas, Sauggas usw. 
(s. S. 236) zu Beleuchtungszwecken ist wegen des hohen Gehaltes 
an CO nicht erwiinscht, sollte jedenfalls nur in Raumen, die 
stark ventiliert sind, offenen Werkstatten und dergl. ge- 
stattet sein.

b) Leuchtgas bildet, zu 4—24 o/o der Luft zugemischt, ein 
explosibles Gemisch, am gróssten ist die Explosionsgefahr, wenn 
der Prozentsatz etwa 12 betragt. Raume, in denen es nach Gas 
riecht, darf man nicht mit brennendem Licht betreten.

3. Das Petroleum ist feuergefahrlich, wenn es nicht sorg- 
faltig gereinigt, oder wenn es mit leichten Kohlenwasserstoffen 
nachtraglich versetzt worden ist.

Die Kaiserliclie Verordnung vom 24. Februar 1882 verlangt, dass 
solches Petroleum, welches unter 210 bei 760 mm Druck entflamm-
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bare Dampfe entsendet, ais feuergefahrlich zu bezeiclinen und mit 
einem roten Zettel zu versehen ist, welcher die Warnung tragt: „nur 
mit besonderen Vorsichtsmassregeln zu Brennzwecken verwendbar“. Die 
Priifung hat mittels des Abelschen Petroleumpriifers zu geschehen. 
Er besteht aus einem Petroleumbassin in einem Luft- und Wasserbad. 
Oeffnet man eine Klappe, so senkt sich eine kleine Elamme in den 
Petroleumbelialter hinein, was die Entziindung etwa entstandeuer 
Dampfe zur Folgę hat. — Da das Petroleum in den Lampenbassins 
oft iiber 30° erhitzt wird, so sollte wie in anderen Landem auch 
in Deutschland verlangt werden, dass sich entflammbare Dampfe erst 
bei 400 entwickeln diirfen.

Die gasfórmigen Kohlenwasserstoffe eines verfalschten oder 
schlecht gereinigten Petroleums bilden, zu 1 Teil mit 4 bis 
8 Teilen Luft vermischt, gleichfalls ein explosibles Gemenge, 
welches sich entziindet, wenn eine Flamme an dasselbe kommt. 
Das kann geschehen durch Umfallen bezw. Zerbrechen der Lampe 
oder dadurch, dass bei nicht gut schliessendem Docht die im 
Bassin enthaltenen esplosiblen Gase bis zur Flamme dringen, 
sich dort entziinden und zuriickschlagen. Um das Zuriickschlagen 
der Flamme beim Nachfullen von Petroleum zu vermeiden, wird 
eine seitlich dem Bassin aufsitzende Fullóffnung angebracht 
(Fig. 119).

4. Das Acetylen ist wenig giftig. Tódliche Intoxikationen 
durch dasselbe sind nicht bekannt. Hunde starben erst, ais der 
Luft 40 % Acetylengas beigemischt waren. Dahingegen ist es 
gesundheitsschadlich, wenn es nicht sorgfaltig gereinigt ist und 
Schwefelwasserstoff oder Phosphorwasserstoff enthalt. Letzteres 
Gas ist nach J oko te noch in einer Verdiinnung von 1:100 000 
fur Katzen tódlich. Es ist daher erforderlich, das Acetylengas 
durch Chlorkalk mit Bleichromat oder mit salzsaurer Kupfer- 
chlorurlósung sorgfaltig zu reinigen. Das Acetylengas ist sehr ex- 
plosibel; schon wenn es mit »/4—20 Teilen Luft gemischt ist, liegt 
Gefahr vor, am starksten ist sie bei einer Mischung von 1:1. Bei 
einer Temperatur von 780°, oder, wenn das Gas mit Luft gemischt 
ist, von 480°, dissoziiert es sich unter Explosion; bei den sog. 
Einwurfapparaten kommen derartig hohe Temperaturen nicht vor. 
Eine Kompression vertragt das Acetylen nur, wenn es mit anderen 
Gasen (z. B. Fettgas 70 o/o, Acetylen 30 o/o zur Eisenbahnwagen- 
beleuchtung) gemischt ist.

Die grosse Gefahrlichkeit rechtfertigt die scharfen Bestimmun- 
gen, welche von Preussen (2. 11. 1897) und Bayem (22. 6. 01) 
betreffs der Acetylenerzeugung erlassen worden sind.

Explosion.

Giftigkeit.

Esplosion.
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Die Entfernung der Abfallstoffe

I. Die Zusammensetzung der Abfallstoffe.
Im Haushalt der Menschen entstehen Abfalle, Unratstoffe, 

die sich zusammensetzen: 1. aus dem Haus- und Strassen- 
kehricht, 2. den Fakalien, 3. den Hausabwassern, 4. den Ab- 
gangen der Industrie, 5. dem tierischen Dung.

Der Strassenkehricht, in Menge und Zusammensetzung sehr 
wechselnd. enthalt gegen 20—30 °/o organische Stoffe. Davon 
entstammen die meisten dem Tierdung. v. Pettenkofer berech- 
net den Mtill, also Hauskehricht, Kuchenabfalle, Geriimpel, Asche 
zu ungefahr 105 kg, V o g e 1 zu 200 kg, die Fakalien, Harn und 
Kot, zu 34 bezw. 428 kg auf Person und Jahr, wahrend Vogel 
den Kot mit 48,5 Kilo in Rechnung setzt. Der Kot enthalt 
73 o/o Wasser, 27 o/0 feste Stoffe, der Harn 96 °/o Wasser und 
4 o/o feste Bestandteile. Die Hausabwasser betragen taglich 
etwa 100—150 1, wobei die Leichtigkeit des Wasserbezuges eine 
massgebende Rolle spielt. Ihre Zusammensetzung ist ungemein 
schwankend; sie wechselt nicht allein nach Jahreszeiten (im 
Sommer mehr) und Tagen (Sonnabend), sondern auch nach 
Stunden (Mittagszeit). Noch weniger lassen sich die Abgange 
der Industrie bestimmen; sie sind nach den Betrieben verschieden 
in Quantitat und Qualitat.

Das Regenwasser kann in stark bewohnten Orten lastig, so- 
gar schadigend werden, deshalb ist eine geregelte Abfuhrung 
fiir gróssere Gemeinwesen eine Notwendigkeit. Seine Beschaffen
heit wird durch die Stoffe, welche es aufnimmt, beeinflusst; beim 
Beginn des Regens fiihrt es den Schmutz der Dacher und Strassen 
mit sich, spater wird es viel reiner.

Ihre Menge.
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II. Die hygienische Bedeutung der Abfallstoffe.
Die Abgange und ihre Anhaufung sind in mehrfachen Be

ziehungen belastigend oder schadlich.
1. Infektionen kónnen durch sie vermittelt werden.
Die Tuberkelbazillen, die Diphtheriebazillen, die Influenza- 

bazillen, die Pneumoniekokken und die Pesterreger bei Lungen- 
pest finden sich hauptsachlich im Sputum, die Erreger der 
Dysenterie, der Cholera, des Typhus hingegen im Stuhl. Die 
Mikroben der exanthematischen Krankheiten haften den Kleidern 
an, kleben an Epidermisschuppchen, welche einen nicht unbe- 
trachtlichen Teil des Zimmerluftstaubes darstellen. Im Staub, 
an den Kleidern etc. finden sich die Kokken der Wundinfektions- 
krankheiten. Kehricht, Lumpen und ahnliches sind daher viel- 
fach die Vermittler von Infektionen.

Nicht unerhebliche Mengen von pathogenen Bakterien sind in 
den Hausabwassern enthalten. Die Bade- und Waschwasser fiihren 
die am Korper und an der Wasche befindlichen und mit dem Kot 
oder Urin in das Badewasser entleerten Infektionskeime mit sich; 
ein grósser Teil des Urins, welcher bei Eiterungen, Typhus, 
Tuberkulose, Diphtherie und anderen Krankheiten die Erreger 
enthalten kann, und ein grósser Teil der Kinderfakalien sowie 
des Sputums mischt sich regelmassig den Hausabwassern bei; sie 
stehen also beziiglich der Pathogenitat in erster Reihe.

Die zymotischen Mikroorganismen halten sich einige Zeit 
in den Abgangen, allerdings verschieden lange, je nach ihrer Art, 
der Beschaffenheit der Abgange und der ausseren Umstande 
(Temperatur usw.). Man hat lebende Cholerabakterien noch in 
6 Wochen altem, faulenden Kot gefunden. Die Tuberkulose- 
bazillen halten sich monatelang in menschlichem und tierischem 
Dung. Uffelmann konnte nach 150 Tagen, Levy nach mehr 
ais 5 Monaten noch Typhuskeime im Kot nachweisen; es sind 
Falle bekannt geworden, in welchen Arheiter, die eine Dungstatte 
reinigten, auf welche Monate vorher Typhusstiihle entleert waren, 
an Typhus erkrankten.

Die Akten iiber die Persistenz der pathogenen Keime in den 
Abfallstpffen sind noch nicht geschlossen; man muss daher fiir 
jeden Keim mit der langsten bekannt gewordenen Lebensdauer 
rechnen. Eine Vermehrung findet gewóhnlich nicht statt, wenn 
sie auch bei einzelnen Arten, z. B. Eiterungserregern, Cholera, 
Typhus etc., nicht ausgeschlossen ist.

Die in den Fakalien befindlichen, krankheiterregenden Bak-
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terien bedingen gemeiniglich eine geringere Gefahr ais die in 
den Waschwassern und im Mliii enthaltenen. Aus den ersteren 
kónnen sie schwer heraus und schwer zum Menschen zurtick- 
kommen; aus dem Waschwasser hingegen ist eine direkte Ueber- 
tragung mittelst der Hande móglich, und aus dem staubtrockenen 
Miill kónnen sie vom Wind verweht in Wunden, auf der 
Haut, in den Respirationsorganen, auf den Nahrungsmitteln usw. 
abgelagert werden und, wenn die richtige Eingangspforte ge- 
troffen ist, schadigen. Ferner wird vielfach der Miill nach noch 
brauchbaren Sachen durchsucht; so kommen infizierte Lumpen 
u. dergl. wieder in den Verkehr zuriick.

2. Giftwirkungen. Die Auswurfstoffe kónnen Gifte er 
zeugen, jedoch ist die hieraus resultierende Gefahr gering. Die 
bei der Faulnis entstehenden Toxine sind so labil, dass sie 
baldigst wieder zerfallen. Unter den giftigen Gasen kommen 
der Schwefelwasserstoff und die Kohlensaure in Betracht. Beide 
sind bei freier Kommunikation mit der Luft wegen der starken 
Verdtinnung ungefahrlich; aber sie involvieren dann eine Gefahr, 
wenn bei steter Produktion ihre Entfernung behindert ist. In 
fest verschlossenen oder mit Erde eingedeckten Kotgruben 
kónnen sich H2S und CO2 in solcher Menge entwickeln, dass 
Leute, welche ohne Vorsichtsmassnahmen hineinsteigen, plótzlich 
besinnungslos werden und sterben. Man hat es in diesen Fallen 
mit der vereinigten Wirkung beider Gase zu tun.

3. Die Verunreinigung der Luft und des Bodens. 
Friiher glaubte man, dass die liblen Geriiche direkt schadigten, 
Typhus etc. erzeugten; diese Annahme war irrtiimlich. Nicht 
ausgeschlossen hingegen ist, dass das konstantę Einatmen solcher 
Diinste bei empfindlichen Personen eine gesundheitliche Stórung 
hervorzubringen vermag. Schon der Ekel, welcher sich bemerk- 
bar macht, wenn man die Stoffe riecht, schliesst zum mindesten 
eine gesundheitliche Belastigung hóchsten Grades ein. Dringen 
die Auswurfstoffe in den Boden, so fiihren sie ihm eine grósse 
Menge Feuchtigkeit und organischer Substanzen zu. Die Faul
nis geht in der Erde weiter, und aus ihr gelangen die unan- 
genehmen Geriiche in die Luft bezw. in die Hauser. Nicht selten 
ragen die Grundmauern in derartig kiinstlich versumpftes Terrain 
hinein, sie saugen das Faulstoffe enthaltende Wasser auf und 
hauchen dumpfe, eigentumlich fade, nicht zu entfernende Geriiche 
aus. Hier hat die gesundheitliche Belastigung aufgehórt und ist 
die Schadigung eingetreten. Die ausgelaugten Abfallstoffe ge
langen vielfach vom Boden aus in die Brunnen hinein, verleihen 

H2S u. CO2.

Ueble Geriiche.

Yerschmutzter 
Boden.
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dem Wasser einen iiblen, faden Geschmack und konnen ihm unter 
ungiinstigen Verhaltnissen hei weiten Poren, Spalten und dergl., 
pathogenc Keime zufiihren; jedenfalls aber machen sie das 
Wasser unappetitlich und damit ungeniessbar.

4. Die Verleitung zur Unreinlichkeit. Die Abfall
stoffe bieten, wenn sie nicht in zweckentsprechender Weise ab- 
gefiihrt werden, einen unangenehmen Anblick, beleidigen das 
asthctische Gefiihl und sind die Veranlassung zu neuer I nrein- 
lichkeit. Dieser Punkt hat friiher im Vordergrund der Pragę 
gestanden, dann ist er zuriickgedrangt worden durch die Be- 
tonung der Infektionsgefalir, allmahlich wird er wieder mehr 
gewiirdigt. Es ist widcrlich, sich sagen zu miissen, der eigen- 
tiimlicli fade, siissliche Geruch, welcher in dem Flur eines 
Hauses sich bemerkbar macht, riihrt von der an Ort und Stelle 
stattfindenden Faulnis der Auswurfstoffe her, es ist unangenehm, 
im Hofe Berge von Kiichenabfallen und altem Geriimpel liegen 
zu sehen, oder zu bemerken, wie die Waschwasser, statt glatt 
abzufliessen, in Lachen sich sammeln, bis sie der milde Sonnen- 
strahl verdunsten lasst; es ist stbrend, beim Genuss eines Trunkes 
Wasser den Gedanken nicht los werden zu konnen, dass vielleicht 
ein Teil des Wassers den schmutzigen Pfiitzen, den Jauche- 
und Kotgruben entstammt. Derartige Beleidigungen sind ge- 
sundheitlich nicht indifferent, sie beschranken den Genuss der 
freien Luft und wirken bis zur Brechneigung ekelerregend. Das 
Auge, der Geruchssinn, stumpf geworden gegen derartige Be
leidigungen, sind nicht mehr geeignet, Wachter der Reinlichkeit 
zu sein. Wo der Hof unrein ist, da sind das Haus und das 
Zimmer, die Kleidung und der Kórper in Gefahr, ebenfalls un- 
reinlich behandelt zu werden, und damit ist dann der Infektion 
Tur und Tor geóffnet. Die prompte, zweckentsprechende Ent
fernung der Unratstoffe ist auch ein hygienisch-erziehlich wich- 
tiger Faktor.

III. Die Ansammlung und Abfiihrung der 
Abfallstoffe.

Die Ansammlung und Entfernung der Abfallstoffe miissen 
so geschehen, dass Gesundheitsschadigungen durch Infektions- 
erreger und Gifte, Belastigungen durch iible Geriiche und un
angenehmen Anblick vermieden werden, und Haus, Boden und 
Wasser vor Besudelung durch die Auswurfstoffe geschutzt sind 
und bleiben.
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Die Art der Sammlung und Entfernung der Abfallstoffe 
richtet sich nach der Oertlichkeit, ob Stadt, ob Dorf, und nach 
der Art des Unrates. Tierischer Dung wird in gemauerten, 
wasserdichten Gruben gesammelt und in grósseren Stadten móg
lichst bald in dichten Kastenwagen abgefahren. Der Tierdung 
kann unter Umstanden die Bakterien des Milzbrandes, des Rotzes, 
der Tuberkulose, der Aktinomykose, des Tetanus enthalten. Seine 
Aufstapelung nach Vermischung mit menschlichen Fakalien ist 
zu vermeiden, weil die Infektionserreger der letzteren von dort 
aus leichter zum Menschen zuruckkehren kónnen, und weil die 
starkę Warme zu einer Vermehrung der Krankheitskeime beitragt.

Der Miill, einschliesslich der Asehe, soli in eisernen oder 
gemauerten, feuer- und wasserdichten Gefassen, die nicht unter 
Fenstern ihren Stand haben diirfen und mit gut schliessenden 
Deckeln versehen sein miissen, gesammelt und durch undurch- 
lassige, oben geschlossene, im stadtischen Betrieb stehende Wagen, 
welche ein Einschiitten des Miills ohne nennenswertes Verstauben 
gestatten. regelmassig abgeholt werden. Kann der Miill nicht 
sof ort zu Diinger verarbeitet, in Gruben gegeben oder untergepfliigt 
werden, so wird er vielfach an besonderen, offenen oder umzaunten 
Platzen aufgestapelt. Diese Methode ist hygienisch zu bean- 
standen, sofern der Miill von dort fortgeweht oder nach Metall- 
teilen, Glasflaschen, Lumpen usw. durchwiihlt wird; denn auf 
solche Art kónnen im Hausunrat enthaltene Keime wieder zum 
Menschen zuriickgebracht werden. Aufgestapelter Miill muss un- 
beriihrt bleiben und bald besaet werden.

Dahingegen lohnt es sich, dass die grossen Stadte den Miill vef- 
werten. In Charlottenburg liefert eine Gesellschaft Schrankchen in 
die Kuchen hinein mit einem Blecheimer fiir die Asehe, einem Blecli- 
gefass fiir Speisereste und einem Netzbeutel fiir sonstigen Abfall, Lum
pen, .Flaschen, zerbrochenes Porzellan, Papier etc. Die Asehe wird 
fortgefahren zur Auffiillung von Gelande, mit den Kiichenabfallen wer
den Schweine gemastet, in der Anstalt waren derzeit 300 Stiick. Aus 
dem Miill werden mit Gabeln die Flaschen, alten Eimer, Stiefel usw. 
herausgenommen, gesammelt und, wenn grosse Massen zusammen sind, 
verkauft. Der iibrige Miill kommt in einen Entstaubungsapparat und 
dann auf ein Band ohne Ende, an welchem eine Reihe von Frauen 
stehen, die das Materiał sortieren. Die so gewonnenen Materialien wer
den gesammelt und gehen waggonweise an die Fabriken. Das ganze 
Yerfahren ist fast staubfrei und nicht zu beanstanden; der Gesund- 
heitszustand des Personals ist ein guter.

Die in und an den Kohlenrevieren gelegenen Stadte sollten 
nach dem Vorbilde Englands Mullverbrennungsófen einrichten. 
Der Miill selbst enthalt soviel brennbare Stoffe, dass er bei starkem 

Gartner, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl.

Tierdung.

Miill.

Trennung und 
Verwertung 
der Abfalle.

Miill- 
verbrennung.

20



306 Die Entfernung der Abfallstoffe.

Zug ohne oder mit etwa 5 o/o Kohlenzusatz brennt; er wird in 
geneigte Oefen geschiittet, in denen er langsam trocknet und auf 
die Roste rutscht. Die entstehenden Gase passieren ein Schamotte- 
gewblbe, in welchem sie verbrennen (System H o r s f a 11), oder die 
in den Fuchs eingetretenen Gase iiber und durch ein Koksfeuer ge- 
sogen (System F r y e r), und so verbrannt. Die iiberschiissige 
Warme wird ausser zum Anwarmen des Miilles noch zur Er- 
zeugung von Dampf, Elektrizitat etc. verwendet. Aus dem Miill 
entstehen ungefahr 40 Yolumprozent Schlacken, die fiir Wege- 
bauten und Betonarbeiten brauchbar sind.

Wo in den Hausern geniigend grósse Feuerungen zur Ver- 
fiigung stehen, z. B. bei Zentralheizungen, da sollten die iiber

Fig. 122. Verbrennungsofen nacli Horsfall. a Schamottegewblbe zur Gas- 
verbrennung ; b Lufteinblasehahn; c Rauchrohr; d Kamin; e Yerbren- 

nungsraum; f Einschiittetur.

Konstruktion 
der Gruben.

Tag gesammelten verbrennbaren Abfalle ebenfalls verbrannt 
werden

Unter den iibrigen Abfallstoffen sind von grósser Bedeutung 
die Fakalien; sie kónnen entfernt werden durch

A. Die Abfuhrsysteme.
Unter diesen ist das alteste und verbreitetste:

a) Das Grubensystem.
Die Fakalien fallen hierbei entweder direkt vom Sitztrichter 

aus oder durch ein Fallrohr in gróssere gemauerte Behalter.
Gute Gruben sollen ausserhalb der Hauser und mindestens 

10 m von dem nachsten Brunnen entfernt liegen, von den Funda-
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menten der Hauser durch eine undurchlassige Schicht sicher ab- 
getrennt und wasserdicht sein; den notwendigen Luft- 
abschluss erreicht man- durch Anlage von Gewolben oder 
durch feste Holz- bezw. Eisendeckel, die man etwa 25 cm hoch 
mit Erde iiberschiittet. Die Gruben sind wasserdicht, wenn sie 
in Klinkern und Zement oder in geteerten Ziegeln und Asphalt 
gemauert und mit einem 20 cm dicken Tonschlag umgeben sind, 
oder wenn Ton zwischen zwei wie angegeben konstruierte Mauern 
gefullt ist. Die Entleerung soli durch Maschinen geschehen, 
welche die grósste Reinlichkeit mit Geruchlosigkeit verbinden. 
Diese Apparate bestehen gewbhnlich aus einem Dampferzeuger 
und einem Tonnenwagen von 1—2 cbm Inhalt, welchem luft- 
dicht ein 10 cm weiter Kotschlauch angeschraubt ist. Hat der 
Dampf die Luft aus dem Tonnenwagen herausgetrieben, so wird 
der Dampf abgestellt und der Kotschlauch geóffnet; in das durch 
Verdichtung des Dampfes entstandene Vakuum presst der Luft
druck den Grubeninhalt hinein. Uebergelaufener Grubeninhalt 
wird sofort mit Kalkmilch desinfiziert und darauf entfernt.

So sollte die Grubeneinrichtung beschaffen sein, so ist sie 
jedoch selten beschaffen. In den alteren Stadten liegen die 
Gruben dicht an der Hauswand, oft sogar bilden das Eundament 
und die Hausmauer eine ihrer Wandę. Wasserdicht diirfte kaum 
eine einzige altere Grube sein; ebensowenig findet sich ein luft- 
dichter Verschluss. Bei der mangelhaften und schwer zu be- 
werkstelligenden Entleerung (kommt es doch vor, dass der In
halt mit Butten auf dem Riicken aus der Grube herausgetragen 
werdeu muss) entwickelt sich ein unglaublicher Geruch, entsteht 
starkę Verschmutzung. Die Unannehmlichkeiten der Entleerung 
sind die, Veranlassung gewesen, dass man friiher die Gruben 
recht gross anlegte und durch lockere Mauerung dem Versickern, 
dem „Versitzen“, der fliissigen Teile nach Kraften Vorschub 
leistete, wodurch Boden und Wasser in hohem Grade verun- 
reinigt wurden. Sind die Gruben klein oder wird die Abfuhr 
unregelmassig besorgt, so fliesst der Inhalt iiber; Infektionen, 
iible Geriiche, Verschmutzung des Hofes und des Hauses, Ge- 
wóhnung an Unreinlichkeit sind die unausbleiblichen Folgen.

Um den in vielen alteren Stadten durch die Gruben ent- 
standenen Unzutraglichkeiten entgegenzutreten, hat man dort, 
wo man die Schwemmkanalisation nicht einfiihrte, vielfach seine 
Zuflucht zu „beweglichen Gruben" (fosses mobiles), zu Tonnen 
genommen.

20*

Entleerung.

Gruben iilterer. 
Stadte.
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Konstruktion 
der Tonne.

b) Das Tonnensystem.
Bei dem Tonnensystem miinden die Abfallrohre in eine 

Eisen- oder undurchlassige Holztonne (Fig. 123 und 124) oder bei 
grbsseren Anlagen in Tonnenwagen.

Die Tonnen fassen zwischen 100—300 1, sie sind mit dicht 
schliessendem Deckel versehen, welchen das Fallrohr durchsetzt. 
Der friiher vielfach angewendete „Syphon mit Kotverschluss“, 
welcher iiblen Geruch verhindern sollte, ist ais iiberflussig und 
unpraktiscb fast ganz verlassen. Die Tonnen haben dicht unter 
ihrem oberen Rand einen Ueberlauf, damit zuviel hineingelangte 
Fliissigkeit in einen darunter gestellten Eimer abfliessen kann. 
Der Tonnenraum soli mbglichst dicht verschlossen und frostfrei, 
der Fussboden und der untere Teil der Wande sollen zementiert sein.

Fig. 123. Holztonne (Petroleumtonne) mit aufscłiraubbarem Deckel. 
Fig. 124. Eisentonne mit beweglichem Deckel. Das Rohr ragt in die 
Tonne hinein, um Verschmutzung und Anfrieren zu verhuten. Nach An- 
liiften der Tonne mittelst des Hebels und Fortnahme des beweglichen 

Untersatzes lasst sich die Tonne leicht entfernen.

Tonnenabfuhr.

Vorziige des 
Tonnensystems.

Die hermetisch verschlossene Tonne werde je nach Bedarf 
in taglichen bis vierzehntagigen Zwischenraumen abgefahren. 
Wenn schon bei der Grubeneinrichtung die regelmassige Ent- 
leerung von grósser Wichtigkeit ist, so ist das bei dem Tonnen
system noch mehr der Fali. Geschieht die Abfuhr nicht regel- 
massig und in entsprechenden Zwischenraumen, oder ist das Per
sona! nicht gut geschult, dann kónnen durch Verschutten des 
Inhalts und durch Ueberfliessen erhebliche Unzutraglichkeiten 
entstehen. Ist aber die Abfuhr gut eingerichtet, der Betrieb 
geregelt, ist iiberdies fiir eine beąueme Gelegenheit gesorgt, die 
Hausabwasser los zu werden, so dass die Versuchung, sie in die 
Tonne zu entleeren, nicht vorliegt, dann ist das Tonnensystem
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so reinlich, dass es nur von der Schwemmkanalisation ubertroffen 
wird. Zweifellos tut vom sanitaren Standpunkte aus eine gut 
angelegte Grube dieselben Dienste, aber sie geniigt den astheti- 
schen Riicksichten, die in der Hygiene ebenfalls berechtigt sind, 
weniger. Ausserdem ist eine gut angelegte Grube eine Seltenheit 
und ihre Dichtigkeit schwer kontrollierbar. Hierzu kommt, dass 
in den alteren Stadten die Einrichtung guter Gruben oft nicht 
mehr móglich ist, wahrend ein Tonnensystem stets und iiberall 
eingerichtet werden kann.

Gerade fiir die Assanierung alterer Stadtteile ist daher das 
System von Wert. Die Mehrkosten, welche durch den hóheren 
Fuhrlohn entstehen, machen sich durch die gróssere Reinlichkeit 
reichlich bezahlt. Ais ein dauerndes System eignet sich die Tonnen- 
einrichtung nur fiir kleinere Stadte mit ackerbautreibender Um- 
gebung; fiir gróssere Stadte ist sie schon wegen der grossen, nicht 
unterzubringenden Torfkotmassen unmóglich.

c) Verwandte Systeme.

Das Fass- oder Kubelsystem stellt eine Abart' der 
Tonneneinrichtung dar. In den Klosettraumen der einzelnen 
Familien wird der Sitz, welcher den Trichter tragt, beweglioli 
gemacht und darunter ein Fass von etwa 30 1 Raummass geschoben. 
Das Fass, dessen Deckel luftdicht aufgeschraubt werden kann, 
wird wóchentlich ein oder mehrere Małe abgeholt. Verschleppung 
von Infektionserregern oder Geruch ist bei regelmassiger Ab- 
holung, Anwendung von Torfstreu und zweckentsprechender 
Ventilation des Klosettraumes nicht zu furchten; herrscht aber 
nicht die nótige Ordnung und Sorgfalt, dann ist dieses primitive 
System, welches eigentlich nur ais eine Aushilfe eine Berechtigung 
hat, gefahrlich, da Infektionen und Verschmutzungen sich leicht 
ereignen.

Die Einrichtung entspricht im Prinzip dem in England viel 
gebrauchlichen M o u 1 e schen oder Erdklosett, in welches sich 
beim Niederlassen des Deckels etwa 1/2 kg Erde oder Asehe iiber 
die Fakalien entleert ais Deckmaterial und Desodorans.

d) Weitere Behandlung und Verbleib der Fakalien.

1. Die Desinfektion. Die in dem Kot und Urin ent- 
haltenen Krankheitserreger gehen zum Teil rasch zugrunde, zum 
Teil bleiben sie trotz der Faulnis und hóher Ammoniakalkaleszenz 
langere Zeit lebendig. Eine Desinfektion des in den Tonnen und

Anwendbarkeit.

Desinfektion.
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Gruben enthaltenen Kotes ist schwer ausfiihrbar, insofern ais die 
Desinfizientien in die festen oder dickbreiigen Kotmassen nicht 
eindringen. Am wirksamsten hat sich noch die Anwendung von 
Kalk erwiesen (siehe Kap. Infektionskrankheiten). Da jedoch mit 
den ordnungsgemass in die Gruben, Tonnen und Kubel entleerten 
Fakalien niemand ausser beim Ausraumen in Beriihrung kommt, 
so sind die event. in den dort befindlichen Massen enthaltenen 
Krankheitserreger gar nicht imstande, Schaden anzurichten, wenn 
nur der Kotbehalter (gegen Fliegen etc.) dicht abgeschlossen ist, 
bei dem Transport die erforderliche Sorgfalt geiibt wird, und die 
abgeholten Fakalien sofort untergegraben oder kompostiert und 
mit Erde etc. bedeckt werden. Eine Desinfektion ist somit unnbtig. 
Dahingegen soli man die Stulile der Kranken desinfizieren, 
denn diese lassen sich in Nachtgeschirren oder Steckbecken mit 
E r f o 1 g behandeln, und es ist sicherer, die Krankheitskeime, 
wenn man sie iiberhaupt fassen kann, sofort abzutoten, ais sie 
langsamem Absterben zu iiberlassen. Fiir die Desinfektion eignet 
sich am besten der Chlorkalk, dann der Aetzkalk, die iibrigen 
Mittel kommen weniger in Betracht; das erforderliche Verfahren 
ist in dem Kapitel „Desinfektion" angegeben.

2. Die Desodorisation. Die Entwicklung unangenehmer 
Geriiche und die Belastigung durch dieselben lasst sich ver- 
hindern durch Desodorantien und eine dem Zwecke entsprechende 
Ventilation. Die Desodorantien wirken entweder durch die Be- 
hinderung der Zersetzungsvorgange, also durch Hemmung des 
Bakterienlebens, oder durch die Bindung der entstandenen iibel- 
riechenden Gase. Zu den Desodorantien gehóren Eisenvitriol, 
Kupfervitriol, Kaliumpermanganat, Chlorzink, Saprol, und Kalk 
einerseits, und die Ueberschiittung mit Erde, Asche oder Torf- 
mull andererseits. Die ersteren Mittel iiben zugleich eine, wenn 
auch schwache, desinfizierende Wirkung aus; Saprol und Kalk 
(siehe Desinfektion) sind zugleich kraftige Desinfizientien.

Die letzteren Mittel verhindern den iiblen Geruch, sodann 
schaffen sie ein fiir die Landwirtschaft brauchbares Pra- 
parat. Fiir jede Sitzung soli i/s—1 kg Erde (Moule, Passa- 
v a n t) geniigen oder dieselbe Menge Asche (M o r e 11). Indessen 
ist die Menge und das Gewicht der gebrauchten Materialien zu 
gross, um noch fiir mittlere Stadte brauchbar zu sein. Bessere 
Er folgę sind in den letzten Jahren mit Torf muli .erzielt worden. 
Fein zerriebener Torf wird in Kasten, die entweder in den Sitz- 
deckeln oder hinter den Sitzen angebracht sind, eingeschiittet. 
Nach der Defakation werden automatisch etwa 50 g des Miills
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iiber die Fakalien geschiittet; da die Wasserkapazitat des Torfs 
zwischen 500 und 1000 Gewichtsprozenten schwankt, so kann die 
aufgeschiittete Menge allen Urin in sich aufnehmen. Der Kot 
verwandelt sich in schmierige, braunliche Streifen. Bei nicht zu 
hoher Warme und haufiger Entfernung der Massen ist Ammoniak - 
geruch selten, Fakalgeruch gar nicht vorhanden. Eine Desinfektion 
der Fakalien tritt nicht ein, sie ist selbst dann selten, wenn 
man dem Torf Sauren zusetzt, weil diese ohne mechanische 
Mischung in das Innere der Kotmassen nicht eindringen kónnen. 
Die Torffakalien sind fiir die Landwirtschaft von grbsserem Wert 
ais der Grubeninhalt.

3. Die Ventilation. Um den Eintritt iibler Gase in das 
Haus zu verhiiten, schliesst man bei den Wasserklosetts (Fig. 136 u. 
137) den Sitztrichter durch eine Wasserschicht, Syphonverschluss, 
luftdicht von dem Fallrohr ab und erreicht damit vollen Erfolg. 
Schwieriger ist die Geruchloshaltung bei den iibrigen Systemen. 
Man kann durch Anbringung eines Siphons, event. eines Oelsiphons, 
oder durch Einstellen des Fallrohrs in einen an der Grubenwand 
befindlichen kleinen, mit Kot und Urin gefiillten Rezipienten wohl 
den Geruch aus den Tonnen und Gruben abhalten, aber nicht 
den aus dem Fallrohr selbst sich entwickelnden. Die an dem Sitz
trichter selbst angebrachten Verschliisse halten nicht dicht, ausser
dem entwickeln sich aus dem im Sitztrichter haften gebliebenen 
Kot und Urin iible Geriiche, so dass fiir alle diese Systeme die 
Ventilation des Kotbehalters und der Abortanlage erforderlich ist.

Man richtet dieselbe am besten so ein, dass der Tonnen
raum oder die Grube selbst mbglichst luftdicht abgeschlossen ist 
bis auf die Oeffnung fiir das Fallrohr bezw. Ventilationsrohr. 
Wenn man das Fallrohr zur Uentilation benutzen will, so fiihrt 
man es wie einen gut ziehenden Schornstein frei bis iiber den 
First des Daches und versieht es mit einem Sauger.

Haufig zieht der Schlot nicht, z. B. wenn die Sonne 
darauf scheint, oder wenn die Klosetts durch die Luft- 
stromung saugend wirken, oder wenn die Deckel offen 
gelassen werden; in diesen Fallen dringen dann die iiblen Geriiche 
in das Haus. Geht das Bohr nicht bis iiber den First hinaus, so 
werden bei kontrarem Wind regelmassig die iibelriechenden Gase 
durch das Fallrohr in das Haus gedriickt! Wegen der meistens 
peripheren Lagę der Klosetts lasst sich gewbhnlich nur bei flachen 
Dachem das Hinaufziehen des Rohres bis iiber den hbchsten Punkt 
des Daches ermbglichen.

An einen gewiirmten Schornstein kann man das Fallrohr bei

Yentilation.

Luftdichter Ab- 
schluss der 

Grube oder des 
Tonnen- 
raumes.
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Warmeąuelle 
im Fallrohr.

Yentilations- 
rohr.

dem Zweck, welchem es dient, nur selten legen, denn die Aborte 
liegen an der Peripherie, die Schornsteine mehr im Zentrum des 
Hauses. Will man eine Aspiration durch Warmedifferenz, so muss 
man in dem oberen Teil des Rohres eine Warmeąuelle — Gas, 
Petroleumflamme — anbringen. Diese saugt dann, immer vor- 
ausgesetzt, dass das Fallrohr bis iiber den First reicht, wenn 
die Aspiration stark genug ist, und die Deckel geschlossen sind, 
die in dem Fallrohr und dem Kotbehalter entstehenden Gase und 
die Luft aus den Aborten selbst ab; frische Luft dringt durch 
die Turę oder das Fenster nach.

Besser sieli t man von dem Fallrohr ais Yentilationsrohr vbllig 
ab und konstruiert neben dem in der Nahe des Kotrezipienten 
gelegenen Kiichenschornstein einen besonderen Ventilationsschlot, 
welcher der Ktichenesse anliegend stets warm ist und mit ihr bis 
iiber den First geht. Diesen Schlot verbindet man mittels 
eines weiten, schrag absteigend gelegten Verbindungsrohres mit 
dem Innenraum der Grube oder dem unteren Teile des Fall- 
rohres. Das Fallrohr wird oben abgeschnitten, die Trichter 
werden an die Sitzbretter móglichst luftdicht angeschlossen, und 
die Sitze mit gut schliessenden Deckeln versehen. Bei dieser 
Einrichtung muss fortwahrend ein Zug von den Klosettraumen. 
und dem Kotbehalter aus in das Fallrohr hinein und zum Veń- 
tilationsrohr hinaus statthaben. Der móglichst luftdichte Ver- 
schluss der Sitze und des Kotbehalters soli einen starken Zug 
garantieren, einerseits durch den negativen Luftdruck im 
Fallrohr, andererseits durch die stets hohe Temperatur im Ven- 
tilationsrohr, welches dann durch Luftwechsel und Warmetrans
port wenig abgekiihlt wird. Lasst sich der Schlot nicht neben 
den Schornstein legen, so ist ein besonderes Ventilationsrohr von 
der Weite des Fallrohres bis iiber den First des Daches zu ziehen 
und mit Sauger und Warmeąuelle zu versehen. Die beiden Zeich- 
nungen, Fig. 125 und 126 lassen die Anordnungen ohne weiteren 
Kommentar erkennen; in der Fig. 73 ist das Fallrohr durch ein 
sanft aufsteigendes, weites, den Tonnenraum durchziehendes Blech- 
rohr mit dem Ventilationskanal verbunden (s. S. 215).

Die Luftung der Abortsitzraume muss durch ein unmittelbar 
in das Freie fiihrendes Fenster gewahrleistet sein. Gute Be
leuchtung, hellgestrichene Wandę, Vorhandensein ‘ von Papier 
(z. B. in Schulaborten) und Freistehen des Sitztrichters (ohne 
Holzverkleidung) sind aus Griinden der Reinlichkeit erforderlich.

Die Fallrohre miissen vollstandig undurchlassig und glatt- 
wandig sein. Besondere Yorsicht ist notwendig, um sie im
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Winter vor dem Einfrieren zu bewahren. Eine nicht zu geringe 
Weite und moglichst frostfreie Lagę an einer Innenwand, event. 
Heizung der Klosettraume oder des Fallrohres durch eine kleine 
Petroleumlampe schutzen gegen diese Eventualitat. Die Auf- 
nahmebehalter fiir den Kot miissen gleichfalls gegen Frost ge- 
schiitzt sein.

Die Pissoire vermitteln Infektionen anscheinend selten, sie Pissoire.

verhreiten aber haufig iiblen Geruch durch Ammoniakbildung. 
Man unterscheidet Becken-, Rinnen- und Flachenpissoire; die 
letzteren werden aus Fayence, oder Stein oder Rohglas her-

Yentilation der Klosettraume und der Fallrohre
Fig. 125 mittels eines an den 
Kuchenschomstein angelegten, 
durch ein schrag aufsteigendes 
Verbindungsstiick mit dem unte
ren Ende des Fallrohres verbun- 

denen gemauerten Kanals.

Fig. 126 mittels eines besonde
ren mit Ventilationskappe und 
Warmąuelle versehenen Zink- 

blechrohres.

gestellt; wenn mbglich, wendet man temporare oder kontinuier- 
liche Wasserśpiilung an und fiihrt den Urin rasch den Kanalen 
zu. Wo das zu teuer ist, oder Kanalisation nicht besteht, bestreicht 
man die Becken, Rinnen oder Flachen, gegen welche der Urin 
gelassen wird, mit Oel, gibt zu dem Harnreservoir hin einen 
„Oelverschluss“ und fiingt den Urin in Gruben oder Tonnen, 
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Kontrolle.

Derfliche
Yerhiiltnisse.

event. unter Zugabe von Torf, auf. Der Fussboden der Pissoire 
muss absolut wasserdicht, geneigt und leicht zu reinigen sein.

4. Die Abfuhr. Sehr genauer Regelung bedarf die Ent
fernung der Fakalien. Wird die Abfuhr nicht sorgsam iiber- 
wacht, so gehbren Ueberlaufen der Behalter und Verunreinigung 
des Bodens, der Hauser und der Strassen zu den regelmassigen 
Ereignissen, und darin liegt eine grósse Gefahr. Aus den kleineren 
Stadten werden die Unratstoffe, wenn ihre Fortschaffung dem 
einzelnen iiberlassen bleibt, auf die Felder und in die Garten 
gefahren, wo eine Kontrolle des Verbleibs unmóglich ist, und 
die Nachbarschaft oftmals unter den iiblen Geriichen zu leiden 
hat. In grósseren Stadten, wo der Ackerbau zuriicktritt, ist die 
Entfernung der Fakalien fiir den einzelnen nicht selten mit 
Schwierigkeiten verbunden. Die Landwirtschaft kann den Dung*  
nur im Herbst und im Friihjahr gebrauchen, und in der Zwischen- 
zeit holen die Ackerwirte die Exkremente oft nicht ab. Um die 
regelmassige Abnahme zu sichern und einer unkontrollierbaren 
Zerstreuung der Unratstoffe vorzubeugen, miissen die Stadte die 
Abfuhr selbst besorgen oder zum mindesten unter ihrer Kontrolle 
haben. Die entnommenen Fakalien sind entweder rasch unter- 
zupfliigen oder an einen Ort zu bringen, wo sie Schadigungen 
und Belastigungen nicht hervorrufen kónnen. Die Kosten fiir 
die Abfuhr sind nicht unerheblich, und sind die Stadte beziiglich 
des Verbleibs oder der definitiven Beseitigung der Unratstoffe 
vielfach in Verlegenheit.

Am schlimmsten sieht es beziiglich der Aufbewahrung und 
Entfernung der Abfallstoffe auf den Dórferń aus. Undichte, 
uneingedeckte Gruben, zu Bergen angehaufter, mit menschlichen 
Fakalien untermischter Tierdung, der auf den Hófen in unmittel- 
barer Nahe der Wohnungen und der vóllig undichten Brunnen 
lagert, die entstehende Jauche in den Boden hineinlasst oder in 
Strómen quer iiber den Hof auf die Strasse entsendet, sind fast 
die Regel. Von dem guten Willen der Leute ist wenig zu erwarten, 
da helfen nur der von oben her erlassene Befehl und die Strafe.

Man hat der Schwemmkanalisation mit Recht den \ orwurf 
gemacht, sie entziehe dem Ackerbau nutzbringende Stoffe; wird 
jedoch der menschliche Dung der Landwirtschaft zur Verfiigung 
gestellt, so nimmt sie ihn entweder iiberhaupt hicht, oder nur 
dann, wenn sie ihn isehr billig und beąuem haben kann, allerdings 
nicht mit Unrecht, denn die Masse der Fakalien ist im Verhaltnis 
zu den darin enthaltenen, fiir die Pflanzen niitzlichen Stoffen 
zu gross. Das gilt bereits von dem frischen Unrat, noch viel 
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mehr indessen von dem langere Zeit gelagerten, vor allem von 
dem Grubeninhalt; letzterer hat schon in wenig Wochen iiber 
75 o/o seines hauptsachlichsten Pflanzennahrstoffes, namlich des 
Stickstoffs, verloren.

Um die Fakalien konzentrierter und damit wertvoller zu 
machen, hat man yersucht, die festen Exkremente von den fliissigen 
zu sondern, letztere den Kanalen zu iibergeben und bloss die ersteren 
abzuf ahren. Die Trennung v o n H arn und Kot ist ent
weder durch ein bereits in einer queren Linie des Falltrichters 
eingerichtetes Schied oder durch ein erst in der Grube ange- 
brachtes Sieb angestrebt worden. Praktische Erfolge wurden um 
so weniger erreicht, ais gerade die fliissigen Bestandteile, die 
man fortlaufen liess, die landwirtschaftlich wertvollsten sind. 
Man darf auch nicht vergessen, dass der Urin, besonders wenn 
er erst aus den Fakalen abfiltriert wird, pathogene Keime ent
halten kann.

Trennung 
der Fakalien.

Auf ein sehr geringes Mass werden die Fakalien reduziert 
durch die Poudrettierung. Die Fakalmassen, móglichst 
ohne Abwasser und ohne Torfzusatz werden mit Schwefelsaure 

Poudrettierung.

stark angesauert auf mehr ais 100° erhitzt und von ihrem Wasser 
befreit. Das getrócknete Pulver, die Poudrette, ist keimfrei und 
besitzt einen guten Dungwert; leider sind die Darstellungs- 
kosten so hoch, dass sie schwer verkauflich ist. Auch Kotsteine 
hat man aus den Fakalien zu pressen gesucht, die ais Brenn- 
material in Kesselfeuerungen Verwendung finden sollten. Dau- 
ernden Erfolg hat dieses Streben nicht gehabt.

Wo gróssere Menschenmassen zusammen sind, wie in den 
Grossstadten, ist die Landwirtschaft gar nicht imstande, alle 
Fakalien aufzunehmen. Gróssere Etablissements haben daher ein
Interesse daran, die Fakalien zu vernichten. Das lasst sich erzielen 
durch Anwendung des Feuerklosetts. Die Fakalien fallen 
auf einen engen Rost, welcher den Urin in eine darunter stehende 
flachę Schale abfliessen lasst. Vor dem Rost befindet sich die
Feuerung, welche die Unratmasse zunachst austrocknet und sie 
dann zum Verbrennen bringt. Damit die Destillationsprodukte 
nicht durch ihren Geruch lastig fallen, werden sie mittels einer 
hinter dem Rost liegenden zweiten Feuerung verbrannt; auch 
streichen die Gase des aus der Pfanne verdunstenden Urins durch
dieselbe. Ein hoher Schornstein garantiert weiterhin 
seitigung jedes iiblen Geruches sowie fiir den 
Die wenigen bis jetzt in Gebrauch befindlichen 
sich bewahrt.
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Die 
bestehenden 
Yerhaltnisse.

Grubenklarung.

e) Die Entfernung der Hausabwasser.

Werden so auf die eine oder andere Weise die Fakalien aus 
den Orten herausgeschafft, so ist noch das Abwasser aus den 
Haushaltungen unterzubringen.

In den Dórfern und kleinen Stadten wird es leider meistens 
einfach auf die Strasse, die Hófe, oder in die Garten gegossen und 
versinkt dort, soweit es nicht verdunstet. Ais einen geringen Fort- 
schritt darf man es bereits bezeichnen, wenn das Abwasser in 
besondere Schwind- oder Schlinggruben geschiittet wird; iiber den 
hygienischen Unwert derselben haben wir schon gesproehen. Fiir 
gróssere Gemeinwesen ist fiir die Abfiihrung der Wasser ein 
Kanalnetz notwendig, und es besteht auch in vielen Stadten schon 
seit langer Zeit. Die alteren Kanale sind jedoch meistens ohne 
System, zum Teil sogar mit fehlender Sohle und mangelhaftem 
Querschnitt angelegt, so dass sie zuweilen nur verlangerte Schwind- 
gruben sind. Bei den neueren Anlagen hat man diese Fehler 
vermieden. Da die Hausabwasser mindestens ebenso infektiós sind 
ais die Fakalien, auch suspendierte Substanzen in grósserer Menge 
enthalten, so muss eigentlich im Bedarfsfalle ihre Desinfektion 
und dauernd ihre Reinigung verlangt werden. Diese finden je
doch gewóhnlich nicht statt, anscheinend, weil die absolute Menge 
der Abfallstoffe geringer ist, ais wenn die Fakalien mit eingefiihrt 
werden, und weil hauptsachlich die kleineren Stadte zu diesem 
Verfahren greifen, wo das Verhaltnis der Schmutzstoffe ohne 
Fakalien zu der Menge des Flusswassers ein giinstiges ist, und 
durch Wasser ubertragbare Krankheiten seltener vorkommen.

In denjenigen Stadten, wo neben einem geordneten Kanalnetz 
fiir die Hausabwasser die Abfuhr der Fakalien besteht, wird bald 
von einer Reihe von Interessenten, z. B. den Wirten, der Wunsch 
rege, Spiilklosetts einzufiihren und die Fakalien, die durch den 
Wasserzusatz enorm in ihrer Masse vermehrt werden, nicht mehr 
abzufahren, sondern in die Kanale zu entleeren. Dieser nicht unbe- 
rechtigte Wunsch hat zu der Anlage von „Spiilgruben mit Klarung 
der Abwasser“ gefiihrt. Durch die Klarung dachte man die Krank
heitskeime zu tóten, die festen Massen niederzusclilagen. Hierzu ver- 
wendete man u. a. die S ii v e r n sche Masse: Aetzkalk (100), Teer (8), 
Magnesiumchlorid (33), Wasser (860); in England setzte man 
Alaun, Blut und Ton (clay) zu (ABC-Prozess); Friedrich lasst 
in den Sitztrichter Tonerde-, Kalk- und Eisenoxydhydrat nebst 
Karbolsaure fliessen. Die Klarung vollzieht sich in der Grube; 
die klare Fliissigkeit lauft event. nach Passierung eines zweiten
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Beckens in die Kanale ab, wahrend die festen Stoffe durch Ab- 
fuhr entfernt werden. Die erwahnten sowie alle in diese Richtung 
schlagenden Versuche haben den Vorteil, dass sie bei reich
licher Anwendung von Kalk ein keimfreies oder keim- 
armes Abwasser liefern, weiches, wenn der Kalkuberschuss nicht 
zu gross ist, in den meisten Fallen wohl unbedenklich in die 
Wasserlaufe eingelassen werden kann. Sie haben den Nachteil, 
dass durch den Kalkzusatz eine machtige Schlammanhaufung ent
steht, welche bald zu einem Aufgeben des Zusatzes von Klar- 
mitteln fiihrt, sofern das nicht schon vorher aus Beąuemlichkeit 
geschehen ist.

Aus diesem Grunde und weil ein Zusatz von Desinfizientien 
nicht erforderlich ist, solange keine durch Wasser ubertrag- 
baren Krankheiten in der Stadt herrschen, fiihrt man jetzt 
das Wasser in eine Grube, die mit einem Tauchrohr versehen ist; 
in ihr findet eine Trennung der festen Massen in Sink- und

Spulgruben.

Fig. 127. Spiilgrube. A erste Grube; B Grube fiir das schon geklarte 
Wasser; C Revisionsschacht mit Abfluss zum Kanał; D in dem Mauer- 

werk eingeschlossene Tonschicht.

Schwimmstoffe statt. Wahrend die ersteren zu Boden sinken, 
steigen die letzteren an die Oberflache und bilden einen luftdichten 
Abschluss: unter ihm entwickelt sich eine lebhafte anarobe Zer
setzung der organischen Massen. Kommt neuer Abortinhalt hinzu, 
so fliesst von der Fliissigkeit der ersten Grube ebensoviel in die 
zweite. Hier ist gleichfalls eine starkę Zersetzung im Gange; 
das Wasser in ihr ist nur mehr wenig getriibt. Von da gelangt 
die geklarte Fliissigkeit durch ein Tauchrohr in den Revisions- 
schacht und dann in die Kanalisation.

Das abfliessende Wasser hat sich sehr gereinigt, und man 
darf annehmen, dass unter den ungiinstigen Verhaltnissen in der 
Grube die meisten der hineingelangten pathogenen, lufthungrigen 
Bakterien abgestorben sind. Im Bedarfsfalle kann man in die 
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zweite Grube (B.) Desinfektiońsmittel, Aetzkalk, Chlorkalk, geben. 
Alle Jahre ein- oder zweimal werden die Gruben gereinigt.

Am besten ist es, wenn die gesamten Abfallstoffe mit oder 
ohne das Regenwasser, aber ohne den Hausmull und den Tier- 
dung, in einem Rohrnetz gesammelt und abgefuhrt werden; dies 
geschieht durch

B. die Sch we mm kana 1 isation.

Dabei besteht die Forderung, 1. dass das Rohrsystem raschen 
Abfluss gestatte; 2. in seinem Verlauf keine Infektionserreger 
austreten, keine belastigenden Gase und keine Fliissigkeit ent
weichen lasse; 3. der am Ende des Systems austretende Kanal- 
inhalt keine gesundheitlichen Schadigungen und Belastigungen 
bewirke.

a) Die Kanalanlagen.

a) Das Sammelsystem.

Werden die gesamten Abwasser und Fakalien sowie die 
abgefuhrt, so spricht man von einemwasser zusammen 

Sammelsystem.
1. Einrichtung des- 

s e 1 b e n. Das Rohrnetz be- 
ginnt mit den Ausgiissen 
der W asserleitungen und 
den Aborttrichtern. Von dort 
aus fiihren Zink- oder Eisen- 
rohre bis in bezw. unter das 
Kellergeschoss des Hauses, 
wo sie sich zu einem Sammel- 
rohr aus Eisen oder glasier- 
tem Ton vereinigen. Bevor

Hauskanale.

Fig. 128. Revisionsstiick in gemauertem
Schacht.

Strassenkanale.

der Strang die Grundmauer durchsetzt, um spitzwinkelig in einen 
Strassenkanal uberzugehen, ist ein Revisionsstuck, d. h. ein Rohr, 
eingefiigt, welches in seinem oberen Umfang mit einem wasser- 
dicht schliessenden Deckel versehen ist (Fig. 128).

Die Strassenkanale liegen meistens inmitten der Strassen 
und bestehen gewbhnlich bis zu 0,5 m Durchmesser aus glasierten, 
felilerfreien Tonrohren; weitere Strassenkanale werden entweder 
in Zernent und Ziegelsteinen gemauert oder aus Zementbeton 
hergestellt. Der Querschnitt der Kanale ist eifórmig, mit der Spitze 
nach unten, damit eine móglichst hohe, aber wenig breite Wasser- 
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schicht in der Kanalsohle fliesst, wodurch das Sedimentieren der 
Schmutzteile besser verhindert wird (Fig. 129).

Um dem Grundwasser Abfluss zu gewahren und eine Senkung 
seines Spiegels zu erwirken, fuhrt man das Stutzmauerwerk der 
Eikanale hohl aus oder umgibt die Rohre mit grobem Kies. Der 
Grundwasserstrom lauft dann parallel zum Schmutzwasserstrom. 
Von Strecke zu Strecke sind Einlaufe fiir das Rinnsteinwasser 
eingeftigt (Fig. 130); sie lassen den groben Schmutz in einen 
in ihrem tieferen Teil stehenden Eimer sinken und das Wasser 
aus•dem oberen Teil in den Kanał ablaufen; diese Sinkkasten 
nennt man auch Schlammfange oder Gullies. Ausserdem werden 
Revisionsschachte eingemauert, welche zur Kontrolle und zur

Fig. 129. Grósserer Strassenkanal 
mit Einmiindung eines Seiten- 
kanals, hohlem Sohlenstiick und 
Kiesschiittung zur Aufnahme des 

Grundwassers.

Fig. 130. Sinkkasten mit Einlauf- 
gitter, Schmutzeimer u. Wasser- 
verscliluss (Siphon) zum Kanal

netz hin.

Reinigung dienen und den Zutritt der Aussenluft zu dem Kanal- 
innern gestatten.

Ob die Kanale facherfbrmig oder parallel, ob in einer oder 
mehreren Hóhenzonen angeordnet, ob sie in einen oder in mehrere 
Hauptsammler mit gesonderten Abfiihrungen (Radial- oder Teil 
system) zusammengefasst werden, richtet sich hauptsachlich nach 
den brtlichen Verhaltnissen, in erster Linie also nach der Terrain- 
gestaltung und nach der Lagę und Anordnung der Strassen.

Die Weite der Kanale ist von der Menge des Regenwassers 
abhangig, welche aufgenommen werden soli. Die Menge der Haus
abwasser ist im Vergleich zum Regenwasser gering, gewbhn- 
lich nur 1,5—3 °/o betragend. Schwere Unzutraglichkeiten wurden
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Notauslasse.

entstehen, wenn man die Kanale so gross bauen wollte, dass 
sie alles Regenwasser aufnehmen kbnnten. Man begniigt sich 
meistens damit, den grbsseren Kanalen eine solche Weite zu 
geben, dass sie imstande sind, mittlere Regen zu fassen. Die 
Weite der Rohre richtet sich also ganz nach den brtlichen Be- 
diirfnissen, der Intensitat, Dauer und órtlichen Ausdehnung der 
starkeren Regen, der Dichtigkeit der Bebauung, der Oberflachen- 
gestaltung und Grosse des Terrains, der Leichtigkeit, das ober- 
irdisch ablaufende Regenwasser los zu werden usw. Zunachst kommt 
es darauf an, dass die Anfangsteile der Kanale das Regenwasser 
in moglichst grósser Menge aufnehmen, dahingegen sucht man die, 
Sammelkanale, um gerade die Aufnahmefahigkeit der Anfangs
teile zu erhalten, moglichst von dem plbtzlich eingefuhrten 
Regenwasser zu entlasten; das geschieht durch die Notauslasse, 
d. h. in dem seitlichen Umfang der Kanale eingebaute Oeff
nungen, welche es direkt einem Flusslauf, Graben etc. zufuhren

Fig. 131.
Fig. 131 und 132.

Fig. 132.
Notauslass im Quer- und Langsschnitt.

(Fig. 131 und 132). Die Notauslasse beginnen meistens in 
Tatigkeit zu treten, wenn die Kanale das drei- bis sechsfache der 
Abwassermenge an Regenwasser aufgenommen haben. Das aus- 
strbmende Mischwasser enthalt also die entsprechende Menge Ab- 
wasser und ziemlich viel Strassenschmutz, dessen Hauptmasse 
allerdings im Beginn des Regens, wenn die Notauslasse noch nicht 
in Tatigkeit getreten sind, in das Kanalsystem einfliesst und 
abgeschwemmt wird. Da die Schmutzwasser aus den Notaus- 
lassen in dem Wasser der Vorflut noch eine weitere starkę 
Verdiinnung erfahren und da dieses Wasser gerade zu Regen- 
zeiten wohl nur in Ausnahmefallen fiir hausliche Zwecke eine 
Verwendung findet, so kann man vom gesundheitlichen Stand- 
punkt aus gegen das notwendige Uebel der Notauslasse nicht 
allzuviel einwenden.

2. Umraschen Abfluss und moglichst geringe Sedimen- 
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tierung zu gewahrleisten, miissen die Kanale ein zweckmassiges 
Gefalle besitzen; die Hausleitungen erhalten, wenn angangig, 
ein Gefalle von 1: 50, die kleinen Strassenleitungen von 1:250, 
die grósseren von 1:500, die Sammelkanale von 1:1000. Bei 
zu starkem Gefalle fliesst das Wasser zu rasch ab, so dass die 
gróberen Sinkstoffe trocken fallen und faulen. Diesem Uebel- 
stand kann man entgegentreten durch das „Brechen“ des Gefalles: 
man fiihrt den Kanał in den oberen Teil besonderer Schachte 
oder einzelner Revisionsbrunnen hinein und aus ihrem unteren
Teil wieder ab.

Das Gefalle wird wesentlich durch die Tiefenlage der Kanale 
beeinflusst, und diese hangt ab von der zur Erlangung der Frost- 
freiheit erforderlichen Tiefe (in Deutschland ungefahr 1 m), von 
der Notwendigkeit, das Grundwasser niedriger zu legen oder 
Abwasser aus Kellern aufzunehmen, sofern Kuchen, Waschkiichen,
Badestuben oder Betriebe darin untergebracht sind, von der 
Strassenbreite und den verfiiglichen Geldmitteln.

Fig. 133. Spiilschieber 
eines engeren Kanal- 
rohres von vorn und 
von der Seite geseben.

Den in den Kanalen sich ablagern- 
den Schlamm entfernt man durch Spiilung 
oder mechanische Reinigung. Die Spiilung 
geschieht, soweit der Regen das nicht be- 
sorgt, durch raschen Einlass grósser Wasser- 
massen aus der Wasserleitung, aus Bachen 
und Teichen oder aus Spiilkasten, die zumTeil 
automatisch arbeiten, oder durch Stauung des 
Kanalwassers selbst hinter Stauklappen, 
welche in Rev.isionsschachten vor der Miin- 
dung des unteren Kanalendes angebracht sind 
(Fig. 133). Wird der Stau plótzlich ge- 
hoben, so reisst das mit grósser Gewalt ein- 
stiirzende Stauwasser die abgelagerten festen 
Teile fort. Die manuelle Reinigung lasst 

sich in den begehbaren Kanalen leicht ausfiihren, in den engen 
Kanalen wird unter reichlicher Spiilung eine Drahtbiirste hin und 
her gezogen.

3. Austritt von Infektionserregern, Gasen und 
Fliissigkeiten.

Der Austritt von Infektionserregern in die Luft kann, da an 
keiner einzigen Stelle des ganzen Kanalsystems Staubtrockenheit 
vorhanden ist, nur durch Verspritzen feinster bakterienhaltiger 
Trópfchen statthaben; aber bei der Enge der Kanale und der 
Feuchtigkeit . der Wandungen werden die Trópfchen bald ab-

Bakterio- 
logische Rein- 
heit der Luft.

G a r t n e r , Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 21
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Gase.

Siphon.

gefangen. Untersuchungen haben gezeigt, dass wirklich die 
Kanalluft fast keimfrei ist.

Ein Austritt von Fliissigkeiten entsteht nur bei Verletzungen 
des Kanals; solche kónnen entstehen, wenn saure alkalische oder 
heisse Flussigkeiten in die Kanale gelassen werden, oder wenn 
Bodensenkungen stattfinden, oder, besonders bei gefrorenem Boden. 
Rohre zerdriickt werden. Austritt der Kanalfliissigkeit kann eine 
erhebliche Verschlammung des Bodens zur Folgę haben, sogar mit 
Eindringen des Schmutzwassers in die Keller.

Stinkende Gase sollen in einem gut konstruierten und gut 
gehaltenen System nicht vorkommen. Dahingegen sind geringe 
fade oder modrige Geriiche gewóhnlich. Man schiitzt sich da- 
vor durch zweckmassige, kraftige Ventilation unter Verhinderung 
des Eintritts der Kanalluft in die Hauser. Zu diesem Zwecke 
werden die Dachrinnen oder besondere Rohre in den Scheitel 
der Kanale eingebunden, und die Fallrohre der Klosetts und der 
Ausgiisse bis iiber das Dach verlangert; beide Arten von Rohren 
dienen wahrend eines grossen Teiles des Jahres ais Ausfluss- 
óffnungen, wahrend die durchbrochenen Deckel der Revisions- 
schachte ais Einflussóffnungen fungieren. Selbstverstandlich 
diirfen die Dachrinnen nicht dicht neben den Fenstern bewohnter 
Raume ausmiinden.

Untersuchungen an Tieren und die Beobachtungen einiger 
Autoren an Menschen (Kanalarbeitern, Leimsiedern) haben eine 
Schadigung oder eine ungiinstige Beeinflussung der Disposition 
durch stinkende Gase, sofern Schwefelwasserstoff fehlt, nicht er- 
kennen lassen, wahrend andere Forscher eine schlechte Ein
wirkung auf die Disposition behaupten.

Um den Austritt der Gase in das Haus zu verhindern, 
schiebt man Wasserverschliisse (Siphons, Trabs) ein; d. li. das 
von den Ausgussbecken der Wasserleitung und den Klosettrichtern 
abgehende Bohr wird S-fórmig gebogen; in der Biegung bleibt 
eine Wasserschicht zuriick, die bei einer Hóhe von 5 cm geniigt, 
dem Andrang der Gase aus den Kanalen zu widerstehen (Fig. 134).

Durch Verdunsten, Durchbrechen oder Absaugen des Siphons 
kann das Wasser entfernt und den Kanalgasen der Eintritt er- 
móglicht werden. Das „Absaugen11 findet statt, wenn von einem 
hóher gelegenen Ausguss aus das Abfallrohr gefullt wird, und 
der Abfluss so rasch erfolgt, dass hinter dem sttirzenden Wasser 
eine starkę Luftverdiinnung entsteht. Das „Durchbrechen11 ereignet 
sich, wenn von oben niederstiirzende Wassermassen die vor ihnen 
befindliche Luft stark zusammendrucken. Die Yerlangerung der 
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10 cm weiten Fallrohre in gleicher Starkę bis iiber das Dach bei 
gleichzeitig tiefen und relativ engen (5 cm) Siphons und die 
glatte Durchfiihrung der Hausableitungsrohre zum Strassenkanal 
ohne Wasserverschluss im Hauptstrang verhindern beides und be- 
giinstigen die Ventilation.

Veranlassung zu iiblen Geriichen geben zuweilen die Wasser- 
klosetts, und zwar sowohl durch Beschmutzung der Sitztrichter 
oder Sitzbecken mit Kot ais auch durch iible Geriiche aus dem

Wasserklosetts.

Fig. 136. Tellerklosett. Fig. 137. Tiefspiilklosett.

Fallrohr. Das erstere wird verhindert durch zweckmassige Sitz
trichter und Sitzbecken, welche mit reichlicher, kraftiger Spiilung 
versehen sind, das letztere durch Einschieben eines Wasser- 
verschlusses direkt unterhalb der Sitzgelegenheit.

Die verschiedenen „Systeme“ der Klosetts lassen sich in 
21*  
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4 Gruppen unterbringen. 1. Die Trichter- (einfache Siphon-) 
Klosetts. Durch Oeffnen eines Selbstschlusshahnes mittelst 
Zuges werden die Wandę des Trichters abgespult und die Fakalien 
durch den Siphon in das Fallrohr entleert. 2. Das Klappen- 
(Pfannen-, Becken-)Klosett. Der Trichter ist durch eine etwas 
Wasser enthaltende Schale geschlossen. Nach der Defakation wird 
durch Zug zugleich die Schale geóffnet und die Spiilung ein- 
geleitet; die Faces fallen in ein nicht leicht sauber zu haltendes 
Becken (Fig. 135). Beide vorbezeichnete Klosetts sind veraltet, 
an ihre Stelle sind die viel einfacheren folgenden Einrichtungen 
getreten. 3. Das Teller- (Becken-, Schiissel-, Washout-)Klosett 
(Fig. 136). Der hintere Teil des Sitztrichters ist zu einer mit 3 cm 
Wasser bedeckten flachen Schale umgebildet, welche der Haupt- 
spiilstrahl trifft, um die Fakalien in den Siphon zu entleeren.
4. Das Tiefspiil- (Washdown-)Klosett (Fig. 137). Die Exkremente 
fallen unmittelbar in den Wasserverschluss hinein und werden 
von dort direkt fortgespult. Die Hinterwand des Beckens ist so 
geformt, dass sie mdglichst nicht von den Exkrementen getroffen 
wird. Beide Apparate werden meistens ohne Holzverkleidung auf- 
gestellt und wie alle Klosetts aus 5—10 Liter haltenden Spiilkasten 
und nicht direkt aus der Wasserleitung gespiilt. Fiir Schulen 
und ahnliche Anstalten eignen sich gut die Trogspiilklosetts. Aus 
einem Bassin mit Wasserzulauf wird zu bestimmten Stunden ent
weder von Hand oder automatisch in eine Reihe von Aborttrichtern, 
welche auf einem gemeinsamen Sammelrohr sitzen, das Wasser 
entleert; zugleich werden die angesammelten Faces abgesogen. 
Der Wasserverbrauch ist gering; der in dem Wasser rasch abge- 
kiihlte Kot verliert sehr bald seinen iiblen Geruch (Fig. 138). 
Jeder Sitztrichter befindet sich in einer besonderen, auf der 
Zeichnung fehlenden Zelle.

|3) Das Trennsystem.
Wenn man die Regenwasser vollstandig oder fast vollstandig 

von den Kanalen fernhalt, so dass nur die Hauswasser, die Fa
kalien und die differenten Fabrikwasser in sie hineinfliessen, so 
spricht man von einem ,,Trennsystem“. Die Regenwasser werden 
dann in offenen oder gedeckten Rinnen oder in kurzeń Stich- 
kanalen auf kiirzestem Wege dem nachsten Wasserlauf iiber- 
wiesen. Der Strassenschmutz gelangt dann allerdings in die Vorflut 
hinein; aber derselbe lasst sich zum Teil in kleinen vorgelegten 
Sandfangen fernhalten; andererseits besteht er zum gróssten Teil 
aus indifferentem anorganischen Materiał, und das organische,
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in der Hauptsache Pferdedung, ist ungefahrlich. Sollte der Sand 
und Kies sich anhaufen, so wird er durch Baggern entfernt. 
Man muss auch beriicksichtigen, dass bei Regen in nicht ganz 
flacher Gegend unendlich mehr Schmutz ausserhalb der Stadte 
in die Vorf lut gespiilt wird, ais innerhalb derselben.

Der Nutzen der Trennsysteme beruht darin, dass man kleinere 
Kanale gebraucht (Tonrohre geniigen meistens), die Notauslasse 
vermeidet und, sofern man uberhaupt Maschinen gebraucht, mit 
erheblich schwacheren auskommt; ferner kann man die Abwasser 
besser und billiger reinigen und desinfizieren und gebraucht bei 

Nutzon.

Fig. 138. Ein Trogspiilklosett von vorn gesehen, im Langs- und Quer- 
schnitt mit Spiilkasten.

entsprechender Vorflut weniger Rieselland. Wenn auch nicht 
immer die Anlage der Kanale beim Trennsystem weniger Kosten 
verursacht ais beim Sammelsystem, so ist jedenfalls die definitive 
Beseitigung der Abwasser bei gleicher Sicherheit billiger.

Die technische Einrichtung des Trennsystems ist der des 
Sammelsystems sehr ahnlich. — Das Entweichen von Infektions
erregern in die Luft, der Uebergang von Fliissigkeiten in den 
Boden ist ausgeschlossen; iible Geriiche oder Ablagerungen ent
stehen bei dem Trennsystem ebensowenig ais bei dem Sammel
system ; die Reinigung der Kanale lasst sich in gleich guter 
Weise bewirken.
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Ist geniigendes Gefalle vorhanden, so lauft das Abwasser 
auch beim Trennsystem ohne Nachhilfe an seinen Bestimmungs- 
ort; fehlt das Gefalle, so muss es gehoben werden.

Nach dem Shoneschen (Mertenschen) Verfahren wird das 
durch Druckluft bewirkt; das Abwasser (ohne Regen- und in- 
differente Fabrikwasser, aber mit Einschluss der Fakalien) fliesst 
in etwa 0,6—1,5 cbm haltende eiserne Topfe und wird von dort, 
sobald ein Topf gefiillt ist, durch selbsttatig eintretende Druck
luft in das Entleerungsrohr gepresst und an seinen Bestimmungs- 
ort getrieben; nach der Entleerung entweicht die uberschiissige 
Druckluft, neues Schmutzwasser fliesst dem Topfe zu, und das 
Spiel beginnt von neuem. In einer Minutę kann ein solcher 
Topf gefiillt und enfleert werden. Das Sh on e - Merten sche 
System hat sich bis jetzt gut bewahrt.

Das System L i e r n u r ist ebenfalls ein Trennsystem. Der Er- 
finder bringt in den Aborten enge Trichter an, welche in 
Eisenrohre miinden, die mit starken Siphonbiegungen in das 
eiserne Strassenrohr ubergehen. Die Fakalien sammeln sich vor- 
laufig in den Haus- und Strassenkanalen an. Die letzteren ver- 
einigen sich fiir je einen grósseren Stadtbezirk in einem luftdicht 
schliessenden Reservoir. Wird letzteres von der Pumpstation aus 
luftleer gemacht und werden dann die Hahne der Strassenkanale 
gebffnet, so driickt die Luft den Kot in den Eisenkasten hinein. 
Nach der Fiillung werden die Hahne wieder geschlossen, und nun 
wird Luft in das Reservoir gepresst, wodurch die Fakalien zur 
Zentraistation gedruckt werden behufs Poudrettierung. Das 
Systemist teuer in der Anlage, aber es lasst sich bei selbst sehr 
ungiinstigen Terrainverhaltnissen anbringen. Vom sanitaren Stand- 
punkte aus kann es nicht empfohlen werden, weil es die lastigen 
und infektiosen Hausabwasser nicht mit entfernt; das System 
erfiillt also seinen Zweck nur zur Halfte.

b) Die definitive Beseitigung des Kanalinhaltes.

Die Zusammensetzung der Kanalwasser ist sehr verschieden; 
so hatte Mtinchen, ais es seine Fakalstoffe noch nicht einfiihrte, 
im Liter seiner Kanalwasser bei Tage 19 mg anorganische, 21 mg 
organische suspendierte und 381 mg gelbste Substanzen, wahrend 
das Mittel aus 50 Analysen der Kanalwasser von 16 englischen 
Stadten 178 mg anorganische, 213 mg organische suspendierte und 
824 mg gelóste Substanzen betrug. In der gleichen Zahl von Ana
lysen aus 16 Stadten Englands, die ihre Fakalien mit einfuhren,
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wurden gefunden 241 mg anorganische, 205 mg organische suspen- 
dierte und 722 mg gelbste Stoffe, wahrend Berlin unter der gleichen 
Bedingung die Zahlen 210, 326 und 850 aufweist. Aus den An- 
gaben folgt zugleich, dass die Einleitung der Fakalien, wegen 
des erforderlichen Spiilwassers, keinen Einfluss auf das pro- 
zentische Verhaltnis hat, obwohl sie die absolute Menge des 
Schlammes vermehrt. Unter den suspendierten Stoffen haben 
die organischen Substanzen wegen ihrer Faulfahigkeit und die 
Bakterien ais Erreger der Faulnis und der Infektionen eine be- 
sondere Bedeutung. Steuernagel berichtet, dass die die 
Fakalien der Stadt Koln enthaltenden Abwasser in den Morgen- 
stunden 279 mg, in den Mittagstunden 311, in den Abendstunden 
219 und wahrend der Nacht nur 56 mg suspendierte Stoffe im 
Liter fiihren.

F a u 1 n i s und Infektion sind die beiden Punkte, welche 
vom hygienischen Standpunkte aus zu beriicksichtigen sind, wenn 
es darauf ankommt, das in den Kanalen abgefiihrte Wasser defini- 
tiv zu entfernen. Der Kanalinhalt wird entweder ohne weiteres, 
oder nachdem er durch physikalische, chemische oder biologische 
Methoden gereinigt worden ist, in gróssere Wasser eingeleitet, 
oder er wird auf den Boden gelassen, damit er dort versickernd 
seine suspendierten Stoffe abgebe, seine faulfahigen Substanzen 
mineralisiere, wahrend die so gereinigten Abfltisse, in Drain- 
róhren sich sammelnd, die Vorflut erreichen.

1. Die Einleitung des Kanalinhaltes in die Flusse.

Wird die Kanalfliissigkeit in laufendes Wasser geleitet, so 
erfahrt sie. zunachst eine Verdunnung.

Ist diese erheblich, so kann es zu einer eigentlichen Faulnis 
der im Wasser gelósten und suspendierten Substanzen nicht 
kommen; aber sie kann auftreten, wenn das Kanalwasser im 
Verhaltnis zu dem Inhalt des Wasserlaufes zu gross ist. Nach 
v. Pettenkofer soli eine Uebelstande erzeugende Verunreini- 
gung des Flusswassers nicht eintreten, wenn die Wassermenge bei 
niedrigstem Wasserstand sich zum Kanalwasser verhalt wie min- 
destens 15:1; nach Brix sollen auf jeden Einwohner des Ent- 
wasserungsgebietes bei einer Stromschnelligkeit von mehr ais 
1 m in der Sekunde 5 cbm, bei 0,6 m 10 cbm, bei weniger ais 
0,6 m 15 cbm Flusswasser taglich kommen. Diese Angaben sind 
nur ais ganz allgemeine Anhaltepunkte zu benutzen. Die Menge 
und Art der Abwasser, die Reinheit des Flusswassers und eine

Tages- und 
N achtabwasser.

Verhaltnis des 
Flusswassers 

zum Schmutz
wasser.
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grósse Reihe gleich zu erwahnender Faktoren sind mit in Riick- 
sicht zu ziehen.

Das Flusswasser entledigt sich der ihm iibergebenen gelósten 
und suspendierten Stoffe wieder durch die sog. „Selbstreinigung1'. 
Diese wird bewirkt zunachst durch die Verdiinnung mit reinem 
Grund-, Bach- oder Flusswasser, dann durch rein chemische Be 
dingungen und Zersetzungen, ferner, und das ist meistens der 
wichtigste Faktor, durch die Sedimentierung der schwebenden 
Bestandteile und endlieh durch die Aufnahme bezw. Zerlegung 
von Substanzen durch lebende Wesen. Zu letzteren gehóren die 
kleinen Tierchen, die griinen und chlorophyllosen Pflanzen und 
nicht am wenigsten die Bakterien des Wassers. Die Selbstreini- 
gung hangi ausserdem ab von der Hóhe der Temperatur, von 
der Wassermasse, der Schnelligkeit des Strómens, der Be- 
sehaffenheit des Flussbettes und der Ufer, der Art der Ver- 
unreinigung und der Art der im Wasser vorkommenden Lebe- 
wesen. Hiernach ist klar, dass die Selbstreinigung mehr oder 
minder stark ausfallen kann, und dass die fiir die Reinigung 
erforderliche Wegstrecke verschieden gross ist. Die Selbstreini
gung eines Flusses ist ais beendet anzusehen, wenn das Wasser 
in biologischer, chemischer und mikroskopischer Beziehung den 
Stand wieder eingenommen hat, welchen es vor Einftihrung der 
Verunreinigung besass, und wenn das Flussbett wieder ebenso 
rein ist, wie es vor der Schmutzwassereinleitung war.

Wahrend der Selbstreinigung fallen die suspendierten Be
standteile unter sonst giinstigen Umstanden aus und bilden am 
Boden oder an den Ufern des Wassers Schlammbanke, die beim 
Trockenfallen oder bei hoher Aussentemperatur in stinkende 
Faulnis geraten und fiir die Anlieger zu einer sehr unange- 
nehmen Nachbarschaft werden kónnen. Die Schlammbildung 
ist in wasserarmen, nicht regulierten, langsam fliessenden Wasser- 
laufen am starksten; besonders vor den Stauwehren macht sie sich 
bemerkbar. Bei grósseren Fliissen ist die Gefahr, die aus der 
Sedimentierung hervorgeht, gering. Die Hochwasser nehmen 
vielfacli die Schlammassen und die sich in den verschlammten 
Fliissen stark entwickelnden Pilze (Sphaerotylus, Oszillarien, 
Beggiatoa und andere), welche durch ihre Zersetzung wiederum 
arge Geriiche erzeugen, mit fort.

Gibt man pathogene Bakterien aus guten Nahrmedien in 
Wasser hinein, so stirbt eine grósse Anzahl rasch ab; die Minder- 
zahl b.leibt am Leben und halt sich nun lange im Wasser. Ver- 
schiedene Beobachtungen sprechen dafiir, dass das gleiche statt-
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hat, wenn Krankheitskeime mit dem Kanalwasser in die I liisse 
gelangen. Kommen die Krankheitserreger zusammen mit Nahrungs- 
zentren, z. B. Kotteilchen, in das W asser hinein, so halten sie 
sich langer; dasselbe diirfte der Fali sein, wenn die Menge des 
Sielwassers im Yerhaltnis zu der des Flusswassers gross ist, und 
wenn das Flusswasser einen relativ guten Nahrboden fur die 
Bakterien darstellt, wie das z. B. bezuglich der Elbę und der 
Cholerabazillen im Jahre 1892 bei der Hamburger Epidemie der 
Fali war.

Infiziertes Flusswasser ist dann gefahrlich, wenn es ais Haus- 
gebrauchswasser, vor allem aber, wenn es ais Trinkwasser Ver- 
wendung findet, und ist die Gefahr um so grósser, je naher 
die Scliópfstelle dem Eintrittsorte der Bakterien liegt.

Hierbei muss allerdings betont werden, dass das Flusswasser 
im allgemeinen nicht ais ein Trinkwasser anzusehen ist, weiches 
unfiltriert genossen werden kann. Wie wir sehen werden, ist 
die Desinfektion der gesamten Kanalwasser einer Stadt sehr 
schwierig durchzufiihren, man kann wohl sagen, unmóglich; die 
grossen Stadte konnen vielfach ihr Abwasser gar nicht anders 
los werden, ais dass sie es gereinigt oder ungereinigt in den Fluss 
geben. Das Streben muss daher dahin gehen, die Bevólkerung 
in ihrem Trinkwasserbezuge vom Fluss unabhangig zu machen.

Fiir die Fliisse mag die Regel gelten, dass die Einleitung 
von Schmutzwassern statthaben darf, wenn die Menge der festen 
und gelbsten Bestandteile der Kanaljauche gering ist im Yer
haltnis zu der Wassermasse des Flusses und wenn das Fluss
wasser auf eine gróssere Entfernung hin weder zum Trinken noch 
zum Hausgebrauch Yerwendung findet. Hierbei besteht aber die 
Voraussetzung, dass vor dem Einlass die sinnfalligen Yerunreini- 
gungeri aus dem Wasser entfernt worden sind. In allen anderen 
Fallen ist es notwendig, die Kanaljauche, bevor sie den Wasser- 
laufen iibergeben wird, grtindlich zu reinigen.

Die Einleitung der ungereinigten Kanalwasser in die freie 
See ist dann ungefahrlich, wenn die Strómung den Kanalinhalt 
rasch und endgiiltig fortftihrt.

2. Die mechanische Klarung.

Die sichtbaren gróberen Yerunreinigungen entfernt man durch 
die mechanische Klarung.

a) Das Abfangen der gróberen Teilchen. Die in den
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Kanalen dem Ausfluss zueilenden Abwasser zerreiben das in ihnen 
enthaltene Materiał, so dass Kot, Papier und ahnliches am Aus
fluss des Hauptsammlers grósstenteils schon zu feinem Detritus 
zermahlen wieder erscheint. Die schweren, und zwar die groben 
und feinen Teile fangt man ab durch Anlage eines Sandfanges, 
d. h. man verbreitert und vertieft den Querschnitt am Ende des 
Kanals, indem man ein Becken einbaut, vermindert so die Schnellig- 
keit des Wassers und gibt den schweren Stoffen Zeit sich zu 
Boden zu senken. Vor oder in dem Sandfang nimmt man die 
schwebenden Teile durch Rechen heraus, die entsprechend den 
verschieden weiten Zwischenraumen ihrer Zahne hintereinander 
geschaltet sind. Rinsch hat die Rechen kreisbogenfórmig aus- 
gebildet und entnimmt ihnen durch bewegliche, kammahnliche 
Ausraumer die aufgelagerten Stoffe, welche auf Transportbander 
geworfen werden. Auch durch an einer drehbaren Achse befestigte 
Rechen entfernt man die Suspensa, oder durch Bleche mit sehr 
vielen Lóchern von ca. 3 mm Durchmesser, iiber welche das 
Schmutzwasser lauft. Auf die angegebene Weise werden nur die 
gróberen Teile bis ungefahr 3 mm entfernt, aber das geniigt fiir 
diejenigen Stadte, welche eine giinstige Vorflut haben.

|3) Ein weitergehender Erfolg lasst sich dtirch Sedimen- 
tierung erreichen. Man fiihrt das Abwasser zunachst in eine 
Galerie und von da in den Schlammfang, welcher mindestens 1 m 
tiefer hinunterreicht; dann tritt das Wasser in ein langgezogenes 
Becken mit einer vom Schlammfang bis zum Ablauf hin langsam 
ansteigenden Sohle. Der Wasserzulauf wird durch Schiitzen ge- 
regelt und findet dicht iiber der Sohle am Eingang zum Becken 
statt. Steuernagel, der hier massgebend gearbeitet hat, fand, 
dass der Schmutz sich vorwiegend im Schlammfang und in dem 
ersten Drittel des Beckens ablagerte, und dass bei dem 45 m langen, 
2 m tiefen Kblner Becken bei einer Schnelligkeit des Abwasser- 
stromes von 4 mm in der Sekunde, d. h. einer Durchlaufszeit 
von 3 Stunden 7J/2 Minuten 72 o/o, bei einer Schnelligkeit von 
20 mm = 371/2 Minuten Durchlaufszeit 69 o/o und bei 40 mm 
Schnelligkeit = 183/4 Minuten Durchlaufszeit 59 °/o der Schwebe- 
stoffe ausfielen (s. Fig. 139).

Wenn in rund 20 Minuten 6/10, in 40 Minuten 7/io der 
Suspensa verschwinden, so ist das ais ein grósser Reinigungs- 
effekt zu bezeichnen; die iibrigen 30 o/o sind spezifisch so leicht, 
dass sie auch nach stunden- und tagelangem Stehen nicht vbllig 
aus dem Wasser verschwinden.
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3. Die chemische Klarung.

Bis vor wenig Jahren wurden die Abwasser meistens unter 
Zusatz von Chemikalien gereinigt. Das Hauptklarungsmittel war 
der Aetzkalk, welchem andere chemische Stoffe, die voluminose 
Niederschlage bildeten, in erster Linie Aluminiumsulfat und 
Eisensulfat zugesetzt wurden. Man hatte die Idee, dass durch den 
Aetzkalk die pathogenen Bakterien getótet wurden, und dass die 
Niederschlage von kohlensaurem Kalk, von Tonerdehydrat bezw. 
Eisenoxydhydrat die suspendierten Stoffe fassten und nieder- 
rissen. Letzteres geschieht; es zeigte sich jedoch, dass die Des
infektion des ungereinigten Wassers eine sehr unvollstandige war, 
und dass durch den Zusatz der Chemikalien Massen vbllig wert-

Chemische 
Klarmittel.

Mangelhafter 
Erfolg.

a b c <1.................  e
Fig. 139. Die Kólner Sedimentierbecken im Aufriss und im Langsscłmitt 

nach Steuernagel.
a der Einlauf mit dem Verteiler; b die Galerie; c der vertiefte 
Schlammfang, an seinem Ausgang die den Wasserzufluss regelnde 

Schiitze; d das Klarbecken; e der Ablauf fiir das geklarte Wasser.

losen Schlammes entstanden, die nicht mehr zu bewaltigen waren; 
hierzu kam dann die Erkenntnis, dass man durch vorsichtige 
Regulierung des Durchflusses des Abwassers durch das Becken, 
durch blosse Sedimentierung, fast denselben Reinlichkeitserfolg 
erzielen konnte. Wo Becken fiir die chemische Klarung friiher 
eingerichtet worden sind, da verwendet man sie jetzt fast nur 
noch ais Sedimentierbecken, setzt jedenfalls so wenig Kalk und 
sonstige Chemikalien zu, ais eben erforderlich sind, um eine gute 
Ausfallung zu erhalten.

Es sei noch erwahnt, dass der Aetzkalk auf die suspendierten 

Schlamm.
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Substanzen einwirkt und dadurch die Menge der gelbsten organi
schen Stoffe vermehrt. Wenn die Wasser mit einem Ueberschuss 
von Kalk in die Vorfluter kommen, so tritt dort eine Umwand- 
lung in kohlensauren Kalk ein, und wo die Vorflut und die 
Schnelligkeit des Wassers nicht gross ist, entstehen machtige 
Schlammbanke, die zur warmen Jahreszeit einen recht ublen 
Geruch von sich geben.

Ais Muster einer Beckenanlage sei die Frankfurter gewahlt. 
Jedes der vier Becken derselben fasst 1100 cbm, ist 83,4 m lang.

Fig. 140. Klarbeckenanlage in Frankfurt a. M.
a Sandfang; b Siebe; c Mischraum; d Kalkzulauf; e Tonerdezulauf: 
f Zuleitungsgalerie; g Klarbecken (die beiden oberen Becken sind nicht 

ausgebaut); li Ableitungsgalerie; n Notauslasse.

6 m breit, am Einlauf 2, am Auslauf 3 m tief. Das Wasser 
fliesst mit ca. 4 mm Geschwindigkeit in der Sekunde; es wird 
durch breite. schmale Schlitze, je nach der Temperatur bald oben, 
bald unten abgelassen. Auf dem Wege durch die sehr langen 
Bassins kombiniert sich die Wirkung der relativen Ruhe und 
der Chemikalien zu dem fast volligen Ausfallen aller suspen
dierten Bestandteile. Das geklarte Wasser ergiesst sich in den 
Main. Soli ein Bassin von dem abgelagerten Schlamm befreit 
werden, so lasst man das Wasser, nachdem der Zufluss verschlossen, 
langsam ab und entfernt zuletzt den Schlamm mit einer Pumpe.
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Sofern der Raum fiir Klarbecken nicht gegeben war, ver- 
wendete man Brunnen, in welche das Schmutzwasser mit Chemi
kalien vermischt unten eintrat und langsamer nach oben stieg, 
ais die Fallgeschwindigkeit der suspendierten Teilchen und der 
Niederschlage in ihrer Mehrheit betrug; das Wasser wurde so ge-

1'ig. 141. System von B o t he. Klarbrunnen.
a Schmutzwasserzulauf; b Schmutzwasserverteilungsrohre; c Schlamm- 
senke, welche von f aus leergepumpt wird,; d Rohrsy stenie zur Auf
nahme des geklarten Wassers, welches durch g abfliesst; e Luftpumpe.

wissermassen durch seinen eigenen Schlamm hindurchfiltriert; 
das klare Wasser wurde oben abgesogen.

Nach diesem Muster arbeitet noch ein Verfahren, welches 
man den chemischen anreihen kann, und mit welchem recht gute 
Resultate erzielt werden kónnen, namlich
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Zusatze.
4. das Kohlebreiverfahren von Roth.e-Degen.er.

Auf 1 cbm Abwasser werden 1,5 kg feinstgeschliffene Braun- 
kohle und ca. 250 g Tonerdesulfat oder Eisensulfat zugesetzt. 
Die Braunkohle wirkt anscheinend durch Flachenattraktion auf 

Die Methode.

Fig. 142. System von Rothe, Gesamt- 
anlage mit vier Brunnen.

die gelósten organischen Substanzen ein und reisst gegen 65 bis 
80 % derselben an sich; die Chemikalien bilden mit den Humus- 
stoffen etc. schwere Niederschlage und bewirken dadurch und 
durch ihre Schwere eine sehr gute Klarung. Rothe verwendet 
fiir letztere seine ursprunglich fiir die Kalkklarung gebauten 
Turme; seine Anlage verlangt wenig Raum und kann, da sie 
geruchlos arbeitet, sogar in 
bewohnten Stadtteilen unter- 
gebracht werden.

In ausgemauerte Brunnen 
(siehe Fig. 141) werden unten 
offene luftdichte Eisenzylinder 
hineingestiilpt von etwa 8 m 
Hóhe und 4—5 m Durchmesser. 
Die Zylinder kónnen durch 
eine Pumpe luftleer gemacht 
werden. Das Schmutzwasser 
tritt im unteren Drittel in 
den Brunnen ein, fiillt ihn, 
wird durch die Luftpumpe 
hochgesogen und fliesst oben 
durch ein Bohr ab, dessen 
Mtindung tiefer liegt ais das 
Niveau des Schmutzwassers 
im Brunnen. Hiermit ist die 
Heberwirkung gesiehert. Dem 
Schmutzwasser wird (siehe
Fig. 142), nachdem ihm durch Rechen (a) die Schwimm- 
stoffe, durch einen Sandfang mit Ueberlauf (b) die Sinkstoffe ge- 
nommen sind, Kohlebrei und etwas spater Aluminiumsulfat zu
gesetzt. Alles wird in einem Mischgefluder (c) innigst mitein- 
ander in Beriihrung gebracht. Durch die Einlaufrohre (d) wird 
die Mischung in die Brunnen geleitet, durch die Rinnen (e) lauft 
das geklarte Wasser ab. Der entstehende Schlamm wird mittels 
einer Pumpe abgesogen, in Filterpressen von dem grósseren Teil 
seines Wassers befreit, zu einer Art Torf zusammengepresst und 
direkt in der Feuerung der Anlage verwertet. Auch ist es móg
lich, ein, wenn auch geringwertiges, Kraftgas aus ihm zu gewinnen.



III. Die Ansammlung und Abfulirung der Abfallstoffe. 335

Unter gewissen Bedingungen lasst sich das Verfahren mit 
Yorteil verwenden, vor allem wenn gute Braunkohle billig zu 
haben ist, wegen mangelhafter Vorflut eine grosse Reinheit der 
Abwasser erzielt werden muss, oder Schlamm vermieden 
werden soli.

Liegt Veranlassung vor, das Abwasser zu desinfizieren, so 
lasst sich das durch Zusatz von 0,2 Teilen guten Chlorkalks auf 
1000 Teile gereinigten Abwassers in einer befriedigenden Weise 
bewerkstelligen; der uberschussige Chlorkalk ist nachher durch 
Eisensalze zu entfernen.

Ueberholt ist das vorstehende Verfahren durch

5. die biologische Abwasserreinigung.
Das Yerfahren ist aus England herubergekommen und in 

Deutschland vor allen von Dunbar in Hamburg bearbeitet 
worden. Das zu reinigende Wasser wird zunachst durch Siebe 
von den schwimmenden, durch Sandfange von den sich absetzen- 
den gróberen Teilen befreit. Man kann das Wasser auch in 
Kammern leiten, wo die Trennung durch blosses Stagnieren statt- 
liat; es bildet sich dann in ganz kurzer Zeit eine dicke, undurch- 
lassige Decke an der Oberflache des Wassers, und die ganze 
Abwassermasse gerat in eine durch anaerobe Bakterien bedingte 
Faulnis, wobei viel organisierte Substanz zerlegt wird. Die Ein
richtung solcher „Faulkammem“ ist nicht notwendig, hat an sich 
mit dem Verfahren nichts zu schaffen, kann jedoch unter ge
wissen Bedingungen, z. B. bei Anwesenheit von Industrien, welche 
schwer zersetzbare Kórper in ihren Abwassem haben, von Nutzen 
sein.

Das vorgeklarte Wasser wird von oben her in grosse Becken 
gelassen, die mit Koksstiickchen oder Schlackenstuckchen 1—2 m 
hoch gefiillt sind; meistens schaltet man zwei Oxydationsbeete 
hintereinander, dann haben die Brocken in dem ersten Becken einen 
Durchmesser von etwa 8—20 mm, in dem zweiten von 3—8 mm. 
In dem ersten Bassin bleibt das Wasser 2—4 Stunden stehen, 
wird dann, sofern iiberhaupt eine starkere Reinigung notwendig 
ist, auf das zweite Filter- oder Oxydationsbeet gelassen und bleibt 
dort abermals 4 Stunden. Das nun unten abgelassene Wasser ist 
bis auf wenige Prozente frei von suspendierten Teilchen und seine 
organischen gelósten Substanzen und damit sein Gluhverlust, sein 
Gehalt an organischem Stickstoff haben im Durchschnitt um 60 
bis 65 o/o abgenommen; es ist ferner nicht mehr faulnisfahig und 
klar. Sollte die Klarheit durch beigemischte anorganische Teilchen 
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Kontinuier- 
liches Ver- 

fahren.

zu wtinschen iibrig lassen, so kann durch ein sogenanntes Schón- 
filter, ein Filter von mittelfeinem Sand, oder durch Bodenberiese- 
lung dieser Schonheitsfehler leicht beseitigt werden (Fig. 143).

Wenn ein Oxydationsbeet entleert ist, so bleibt es mindestens 
4 Stunden leer stehen, mehr wie 2—3 Fiillungen sollen taglich 
nicht vorgenommen werden. Die Menge der Abwasser, die in 
diesem Zeitraum von 1 cbm Filtermaterial gereinigt werden kann, 
betragt ungefahr 0,25 cbm, doch ist die Zahl noch nicht ge- 
niigend festgelegt; sie schwankt auch nach der Art der Abwasser, 
der Art des Betriebes und den Anforderungen, die man an den 
Reinheitsgrad des behandelten Wassers stellt.

Neben das intermittierende Oxydationsverfahren ist das kon- 
tinuierliche getreten. Man konstruiert nach D u n b a r freistehende 
Oxydationskbrper aus kindskopfgrossen Stiicken Schlacken oder 
Koks, oder man gibt in seitlich geschlossene Behalter faustgrosse

a Vorra.um mit dem Zulauf, dem Sandfang und dem Rechen fiir die 
grbberen suspendierten Stoffe; (b Faulraum;) c Koksbeet mit groberem 
Materiał fiir die Vorreinigung und Verteilungsrohr; d zweites Koks
beet mit feinem Koks fiir die Nachoxydation mit Verteilungsrohr; 

e Revisionsschacht und Ablauf fiir das geklarte Wasser.

Theorie des 
Yerfabrens.

Stiicke und uberschichtet sie in beiden Fallen mit einer ca. 20 cm 
starken Lagę von Schlackenstiickchen von 1—3 cm Korngrbsse, 
iiber welche Rillen aus ganz feinkbrnigem Materiał gelegt werden. 
In die Rillen lauft das Abwasser in kontinuierlichem Strom ein 
und zwar in 24 Stunden auf den Quadratmeter Oberflachę etwa 
1—2 cbm. Durch die Rillen und das feinere Materiał sinkt es 
auf das grobe und fallt in Tropfen — daher der Name Tropf- 
verfahren — von einem Brocken auf den andern. Das Wasser 
fliesst unten gereinigt ab. Sollte es, z. B. bei sehr schmutzigem 
Rbhmaterial, den erforderlichen Reinlichkeitsgrad nicht erreicht 
haben, so wird es durch einen zweiten und dritten Korper gleicher 
Art geschickt.

Den Vorgan g der Reinigung bei dem biologischen Verfahren 
denkt man sich folgendermassen. Indem das Wasser durch die 
relatiy engen Kanale zwischen den einzelnen Koks bezw. Schlacken-
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stiickchen hindurch tritt, werden die suspendierten Substanzen 
abfiltriert oder bleiben an den Brbckchen han gen.

Die gelósten organischen Substanzen werden durch Absorption 
aus dem Wasser herausgenommen und den Flachen fest ange- 
lagert. Die Wirkung ist jedoch eine beschrankte, sie hórt, wie 
Versuche gezeigt haben, in wenigen Wochen auf. Dadurch in
dessen, dass mit jeder Entleerung der Oxydationskórper dem Luft- 
sauerstoff freier Zutritt zu den Schlackenoberflachen gegeben 
wird, entsteht dort eine starkę Absorption des Sauerstoffes und 
ein iippiges Bakterienleben, und der grósste Teil der organischen 
suspendierten und gelósten Substanz, welcher wahrend des Fiillungs- 
stadiums abgelagert ist, wird in dem Zeitraum des Leerstehens zer- 
legt und zwar oxydiert. Die Energie der Zerlegung findet ihren 
Ausdruck in einer starken Anreicherung der Luft mit CO2 (bis auf 
10 o/o), sodann in Bildung von salpetriger Saure, Salpetersaure 
und — durch Denitrifikationsvorgange — von freiem Stickstoff: 
auch eine lebhafte Temperaturerhóhung im Oxydationskórper macht 
sich bemerkbar.

Bei dem Tropfkórper, welcher ubrigens wahrend der Nacht 
ruht, gehen bei dem geringfiigigen Zulauf und dem steten freien 
Zutritt von Luftsauerstoff die Prozesse der Ablagerung und der 
Zerstórung nebeneinander vor sich.

6. Die Fortschaffung des Schlammes.
Sehr wertvoll bei dem biologischen Verfahren ist die geringe 

Schlammbildung. Die gróberen Schlammteile werden abgefangen, 
die feineren, organischen zerlegt. Bei regem Betrieb bleibt jedoch 
die Zerlegung hinter der Zufuhrung zuriick. Hinzukommt, dass 
das stark kohlensaurehaltige Wasser die Kokskórper, insonderlich 
die Schlacken angreift und eine Menge anorganischen Materials 
in Losung bringt, z. B. Eisenverbindungen, wodurch andere Teil- 
chen losbróckeln. Die Brockenkórper schwinden daher, und das 
Reinwasser fiihrt anorganisches Materiał mit, welches zum Teil 
den Brocken und nicht dem Abwasser entstammt. Alle 2—3 Jahre 
miissen die Brockenkórper griindlich gereinigt werden. Der dabei 
entstehende Schlamm ist eine schwarzliche, geruchlose, humóse 
Masse, die keinen Dungwert hat, aber zur Besserung der mecha- 
nischen Verhaltnisse beitragen kann.

Bei der Abwasserreinigung spielt der Schlamm iiberhaupt 
eine erhebliche Rolle. Die groben, durch Absieben entfernten Teile 
haben einen guten Dungwert, sic werden von der Landwirtschaft 
nicht nur genommen, sondern sogar bezahlt. Mit dem feinen 
Schlamm der Klaranlagen ist das anders. Es ist schon gesagt 
Gartner, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 22
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Desinfektion 
durch Kalk,

durch Chlor- 
kalk.

worden, dass der Abraum der Kalkklaranlagen wegen seines 
geringen Dungwertes besonders in Gegenden mit kalkreichem Boden 
keine Abnehmer findet. Der Schlamm der Sedimentierbecken ent
halt zuerst weit iiber 90 °/o Wasser, weiches sich schwer entfernen 
lasst; es erfordert monatelanges Liegen, ehe der Schlamm stich- 
fest wird, wobei er immer noch uber 60 °/o Wasser enthalt. An 
Pflanzennahrstoffen ist er sehr arm, so dass die Landwirtschaft 
nicht in der Lagę ist, einen nennenswerten Betrag daflir zu zahlen; 
manche Stadte konnen daher den Schlamm nicht los werden.

Das Kohlebreiverfahren hat den grossen Vorzug, dass es 
ihn zur Verbrennung bringt. In Cassel hat man versucht, durch 
Behandlung mit Schwefelkohlenstoff aus dem Schlamm der Klar- 
bassins das Fett zu gewinnen; das Verfahren deckt indessen zur 
Zeit die Kosten nicht. Rationeller ist das Verfahren von K r e m e r, 
welcher das frische Stadtabwasser durch Apparate laufen lasst, 
welche den Fettfangen in den Ausgtissen der Schlachthbfe, Fleische- 
reien, grossen Hotels nachgebildet sind. Der fetthaltige Schlamm 
steigt nach oben und wird extrahiert. Hierbei ergibt sich noch 
ein Riickstand, welcher gegen 5 % N. enthalt, also Dungwert 
haben diirfte. (Da der zu Boden fallende Schlamm gleichfalls ge- 
fangen und gepresst wird, so stellt das Kremersche Verfahren 
eine neue Methode der mechanischen Abwasserreinigung dar; ob 
sie sich bewahren wird, lasst sich noch nicht sagen.)

7. Die Desinfektion der Stadtabwasser.

Samtliche Abwasser, ob gereinigt oder ungereinigt, gelangen 
zuletzt mit den in ihnen enthaltenen pathogenen Bakterien in 
Wasserlaufe oder Wasserbecken hinein. Auf diese Verhaltnisse 
ist schon Seite 327 hingewiesen worden. Wenn auch Flusswasser 
nicht ais Trinkwasser anzusehen ist, so haben die Orte, welche 
ihr Abwasser in die Wasserlaufe schicken, dennoch fiir ein móg- 
lichstes Freihalten derselben von Krankheitskeimen zu sorgen. 
Man hat friiher versucht, die Desinfektion durch Kalk zu be- 
wirken; das Verfahren hat nicht zum Ziele gefiihrt; auch sind ganz 
enorme Mengen von Kalk notwendig, wenn, wahrend einiger Wochen 
oder gar Monate das gesamte Abwasser einer Stadt desinfiziert 
werden soli. Bessere Resultate hat man mit Chlorkalk erzielt; 
es geniigt 1 Teil Chlorkalk auf 5000 Teile Wasser, um Cholera- 
und Typhusbazillen innerhalb einer Stunde abzutóten, vorausge- 
setzt, dass sie frei in der Fliissigkeit schwimmen; sind sie in 
Schleimflocken, in Kotkliimpchen eingehiillt, dann gelingt es weder 
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mit Chlorkalk noch auf andere Weise sie zu verniehten, es sei 
denn durch Hitze. Die Desinfektionswirkung ist zweifellos eine 
bessere, wenn das Desinfektionsmittel auf das gereinigte Abwasser 
einwirkt, aber dann ist erforderlich, vor dem Einlass in die Vor- 
flut das uberschussige Chlor wieder zu entfemen, was am besten 
durch Zusatz von Eisensalzen geschieht. Selbstverstandlich wird 
hierdurch die Abwasserbehandlung um so mehr kompliziert, ais 
besondere Bauwerke fiir den Desinfektionsprozess notwendig 
werden. Dunbar rat daher an, bei dem biologischen Verfahren 
den Chlorkalkzusatz vor der Reinigung zu machen, den Chlorkalk 
eine Stunde einwirken zu lassen, und dann das Wasser auf die 
Oxydat.ionskórper zu schicken; dort wird der unterchlorigsaure 
Kalk in Kalziumchlorat verwandelt. Die so erhaltenen Desinfek- 
tions- und Reinigungsresultate waren gute.

Im allgemeinen jedoch empfiehlt sich die Desinfektion der 
Abwasser nicht. Es ist viel richtiger, die Desinfektion der Ab
gange der Kranken dort vorzunehmen, wo man der Bakterien hab- 
haft werden kann, also am Krankenbette selbst. Auch hier wird 
man nur einen Teil der pathogenen Keime treffen; vor allem 
entgehen diejenigen, welche im Stadium incubationis und vor Ein
leitung des Desinfektionsverfahrens entleert worden sind; aber 
ihre Zahl diirfte geringer sein, ais die derjenigen, welche bei 
einer allgemeinen Desinfektion nicht erliegen.

Wenn eine Stadt ihre Abwasser nach irgend einer der vor- 
benannten Methoden reinigt, so hat sie die Verpflichtung, eine 
strenge Meldepflicht aller Falle und aller verdachtigen Falle 
von Krankheiten, welche durch Wasser iibertragbar sind, sowie 
eine obligatorische, am besten kostenlose und streng kontrollierte 
Desinfektion der Abgange solcher Kranken ein- und sorgfaltig 
durchzufiihren.

8. Die Reinigung der Abwasser durch Rieselung.
Fiir die Reinigung der Abwasser durch den Boden hindurch 

wendet man die absteigende kontinuierliche oder intermittierende 
Filtration an. Das Kanalwasser wird durch Rechen von seinen 
gróbsten schwimmenden Teilen, Papier etc., befreit, gibt die 
schweren Teile, Sand, Kaffeesatz etc., in kleinen Sedimentier- 
becken, sog. Sandfangen, ab und gelangt zu der Verteilungsstation 
der weiter abseits gelegenen „Rieselfelder", wo es abermals durch 
Sedimentierung wahrend einer kurzeń Zeit und durch Rechen von 
den groben Teilen, die der ersten Klarung entgangen sind, ge
reinigt wird.
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Nicht jeder Boden eignet sich zum Rieselland; Sand mit 
etwas Lehm ist der beste Rieselboden, dann folgt reiner Sand; 
schwere lehmige Bodenarten eignen sich schlecht. — Rieselfelder 
sind planierte und durch flachę Walie getrennte Felder bezw. 
Wiesen, welche, wenn nicht ganz besonders giinstige Verhaltnisse das 
unnótig machen, in 1,5—2 ni Tiefe drainiert sind. Die Drainróhren 
vereinen sich je nach Bedarf zu grósseren Sammelrohren und fuhren 
das Drainwasser direkt oder durch ausgeworfene tiefe Graben 
dem nachsten Wasserlauf oder See zu. Auf den Wallen befinden 
sich Graben, welche die Kanalwasser von der Verteilungsstation 
erhalten, um sie durch Schleusen in regelmassigem Wechsel auf 
die Felder zu entleeren (Ueberstauung), oder in kleine Graben 
zwischen schmale Beete zu schicken (Beetwirtschaft), oder (nach 
Art des Hang- oder Ruckenbaues) in dtinner Schicht uber Wiesen- 
flachen laufen zu lassen (Rieselung). Die Rieselanlągen werden 
mit Pflanzen verschiedener Art, insonderlich mit Gras bestellt. 
Blattpflanzen und Graser gedeihen gut wegen des reichen Stick- 
stoffgehaltes der Rieselwasser.

Das aufgelassene Kanalwasser sinkt in den Boden hinein 
und gibt dort seine suspendierten Bestandteile, darunter auch 
die Bakterien, zum allergrdssten Teil ab. Ausserdem verliert 
es, bevor es in die Drainróhren sickert, mehr ais 80 o/o seiner 
organischen, gelósten Substanzen. Diese werden im Boden durch 
die Wirkung der Mikroorganismen mineralisiert. Das Ammoniak, 
die Phosphorsaure, die Kaliverbindungen finden sich im Drain
wasser nur in geringen Mengen wieder; sie werden von den 
Pflanzen aufgenommen, welche sie zu ihrem Aufbau gebrauchen; 
dahingegen geht das Kochsalz fast vollstandig durch, und der 
Gehalt an Salpetersaure ist im Drainwasser viel grósser ais im 
Kanalwasser.

Im Durchschnitt aus 17 Analysen waren enthalten:
Organ. Phosphor-
Subst. saure H3N n2O6 NaCl. Kali Natr.

in der Kanaljauche 22,0 3 12,0 0,0 24,0 7,0 30,0
im Drainwasser 3,5 0,35 0,56 12,0 21,8 0,37 6,0 *

Die Pflanzen verbrauehen ausserdem viel Wasser zu ihrem 
Aufbau und bringen noch mehr Wasser zur Verdunstung. Durch 
den Pflanzenbau wird die Zerlegung der gelósten und suspen
dierten Abfallstoffe lebhaft gefórdert und die definitive Beseiti- 
gung eines Teiles ihrer Produkte ermóglicht; ausserdem kann 
noch ein kleiner pekuniarer Gewinn erzielt werden.
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Im Winter, sofern man starken Frostes wegen nicht weiter 
rieseln kann, lasst. man die Kanaljauche in einzelne Abteilungen, 
Einstaubassins, der Rieselfelder laufen, dort versickert sie unter 
der Eisdecke, d. h. also, es findet eine kontinuierliche, absteigende 
Filtration statt, wobei die Reinigung eine unvollstandige ist.

Durch die Berieselung wird die Zerstórung der Faulstoffe 
in die oberflachlichen Schichten eines grossen Terrains verlegt, 
denn man rechnet 1 ha Rieselflaehe auf 250 Einwohner, doch 
kann man bei leichtem, sandigem Boden, sofern das Drainwasser 
sich leicht entfernen lasst, bis zu 500 annehmen. Bei dem dort 
vorhandenen reichen Sauerstoffgehalt tiberwiegen die Oxyda- 
tionen; es kommt auf den Rieselfeldern nicht zur Bildung eines 
eigentlichen Gestanks; man bemerkt gar keinen oder einen faden, 
modrigen Geruch. Ueber Belastigungen durch gut bewirtschaf- 
tete Rieselfelder wird daher von den Umwohnern selten geklagt. 
Die Rieselarbeiter erfreuen sich ebenso wie die eigentlichen Siel- 
arbeiter einer guten Gesundheit. Man sollte erwarten, dass In
fektionen bei diesen Leuten haufig vorkamen, aber das Gegen- 
teil ist der Fali; man hat bis jetzt Infektionen mit Sicherheit 
auf Rieselanlagen oder Rieselwasser nicht zuruckftihren kónnen. 
Entweder werden die pathogenen Bakterien von den zahlreichen 
Saprophyten rasch tiberwuchert und sterben baldigst ab, oder ihre 
Verteilung im Wasser ist eine sehr grósse, so dass sich selten 
die zu einer Infektion erforderliche Zahl zusammenfindet. Da
mit die Arbeiter kein Drainwasser trinken, wird ihnen gutes 
Trinkwasser mitgegeben.

Die bakteriologische Untersuchung erweist, dass das Drain
wasser viele Bakterien (zwischen 10 000 und 100 000 im ccm) ent
halt; die physikalische Untersuchung ergibt seine vóllige Geruch- 
losigkeit und Klarheit; die chemische Untersuchung weist nach, 
dass bei keiner anderen Methode das Ammoniak und die orga
nischen gelósten Substanzen so gut zerlegt bezw. zuriickgehalten 
werden. ais bei dieser ; trotzdem enthalt jedoch das Drainwasser 
noch iiber 90 o/o des in dem rohen Abwasser vorhanden gewesenen 
Stickstoffs und eine so grósse Menge anorganischer Nahrstoffe, 
dass ais Vorflut dienende kleine und mittlere Wasserlaufe einen 
oft lastigen Pflanzenwuchs und unangenehm werdende Pilz- und 
Algenwucherungen zeigen, unter welchen der Leptomitus, die 
Beggiatoa sowie Diatomeen im Verein mit Oszillarien die hervor- 
ragendsten sind.

Von allen Methoden der Abwasserreinigung ist bis jetzt die 
Rieselung unbestritten die beste.
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Das Leichenwesen.

I. Die durch unbeerdigte Leichen entstehenden 
Gefahren. Die Leichenhallen, die Leichenschau.

Durch die Leiche eines an infektióser Krankheit Verstorbenen 
entstehen gewisse Gefahren fur die Umgebung.

Die Leidtragenden kónnen sich in den Raumen, welche der 
Kranke bewohnt hat, oder wo er gestorben ist, bezw. wohin er 
nach seinem Tode gebracht wurde, durch abgelagerte Krank
heitskeime infizieren, um so mehr, wenn dort Erfrischungen und 
Nahrungsmittel eingenommen werden. Von der Leiche lósen sich 
pathogene Keime nicht ab, es sei denn, dass sie beriihrt oder um- 
gelagert, wird, oder dass keimhaltige Fliissigkeiten aus den Kórper- 
hóhlen hervordringen. Die Infektionsgefahr wird um so geringer, 
je rascher die Leiche aus dem Hause entfernt und die infizierte 
Raumlichkeit desinfiziert wird.

Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, auf den Friedhófen 
Leichenhauser zu errichten, wohin die an Infektionskrankheiten 
Gestorbenen bald nach dem Tode geschafft werden miissen, die 
iibrigen Leichen geschafft werden kónnen. Der Transport soli 
statthaben durch eine Desinfektionskolonne, d. h. Leute, von denen 
zwei den Toten zur Leichenhalle schaffen, wahrend zwei andere 
gleich an Ort und Stelle die vorschriftsmassige Desinfektion der 
Raume und Utensilien vornehmen. Gerade fiir die armere Bevól- 
kerung, welche beschrankt wohnt und daher am meisten von den 
ansteckenden Krankheiten heimgesucht wird, sind die erwahnten 
Einrichtungen sehr wohltatig. Selbst die kleinste Gemeinde 
sollte ihr Leichenhaus haben, welches nur aus einem grósseren 

Infektions
gefahr.

Leichenhallen.

Desinfektions
kolonne.
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Zimmer und einer Totenkammer zu bestehen braucbt. Grosśe 
Gemeinden werden selbstverstandlich mehr Raum gewahren. 
Siehe die Abbildung 144. Die Leichenraume miissen gut zu 
liiften, vor dem Zutritt von Insekten moglichst geschiitzt, mit 
leicht zu reinigenden, sicher zu desinfizierenden Wanden, Fuss- 
bóden und Geraten versehen sein und kiihl gehalten werden.

Wo Leichenhallen nicht existieren, sollte bei infektiósen 
Krankheiten die Versammlung des Gefolges im Trauerhause nicht 
gestattet sein, eine Massnahme, wodurch zugleich die Leichen- 
schmausc verhindert wurden.

Leichenschau. Es ware zu wiinschen, dass allgemein die Totenschau ein- 
gefiihrt wiirde. Sie hat den Zweck, den erfolgten Tod zu kon-
statieren, die Ursache des Todes 
festzustellen, eventuelle Ver- 
brechen aufzudecken, Auskunft 
zu geben iiber die allgemeine 
und die durch Infektionskrank- 
heiten bedingte Mortalitat und die 
Behórde in der Sorge fiir Ver- 
hinderung der Ausbreitung an- 
steckender Krankheiten durch 
Verstorbene, dereń Kleider, Bet- 
ten und Wohnungen zu unter- 
stiitzen. Bis jetzt ist die allge
meine Einfuhrung der Totenschau 
an dem Kostenpunkt und dem 
Mangel an Aerzten in einzel
nen Bezirken gescheitert. Jeden- 
falls ist erwiinscht, dass die be- 
handelnden Aerzte auch dort, wo 
sie noch nicht dazu verpflichtet 
sind, Leichenscheine ausstellen, 

10 , 5 o_________ •

Fig. 144. Leichenhalle zu Erfurt.
1 Versammlungssaal; 2 Flur mit 
12 Leichenzellen; 3 Leichensaal;
4 Leichentrager; 5 Zimmer des 
Geistlichen; 6 Warterwołmung;
7 Sezierzimmer; 8 Flur; 9 Hofe.

die ausser den Personalien die Art, Dauer und Aetiologie —
letztere, soweit Infektionskrankheiten in Betracht kommen — 
der vorausgegangenen Krankheit enthalten; auch ist eine Be- 
merkung iiber die erfolgte oder erforderliche Desinfektion zu 
machen. Nach § 10 des Reichsgesetzes betreffend die Bekampfung 
gemeingefahrlicher Krankheiten kann fiir Orte oder Bezirke, 
welche von einer gemeingefahrlichen Krankheit befallen oder be- 
droht sind, die amtliche Besichtigung jeder Leiche vor der Be- 
stattung angeordnet werden.
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II. Die Zersetzung der Leichen und dadurch be= 
dingte gesundheitliche Schadigungen.

Die Zersetzung der der Erde iibergebenen Leichen wird 
eingeleitet durch Bakterien, welche oft schon sub finem vitae in 
den Kreislauf gelangen oder sehr bald nach dem Tode vom 
Darm aus in' die Organe eindringen, und welche obligat oder 
fakultativ anaerob sind, da der Leichnam keinen freien Sauerstoff 
enthalt. Unter ihnen sind die Proteusarten und ein dem Bazillus 
des malignen Oedems nahestehender Organismus und das bact. 
coli commune die gewbhnlichsten. Man trifft sie nicht selten 
im Beginn der Zersetzung in Reinkultur oder hóchstens mit 
2—3 anderen Arten gemischt. Erst spater treten mehr Arten 
auf. Die Gasentwickelung ist anfanglich eine starkę; das Gas 
besteht dann zu mehr ais 90 °/o aus Wasserstoff; nach wenig 
Tagen jedoch iiberwiegt die Kohlensaurebildung erheblich; ausser
dem werden Schwefelwasserstoff, Sumpfgas und Ammoniak ge- 
bildet; diese Gase entstehen durch Reduktions-, die Kohlensaure 
auch durch Oxydationsvorgange. Nach der Sprengung oder 
Lockerung der Cutis beginnen die aeroben Bakterien an der 
Zersetzung sich zu beteiligen. Die Schimmelbildung hat bei 
der Leichenfaulnis wenig Einfluss, wahrend Insekten oft in 
grossem Massstabe mitwirken; dahingegen beteiligen sich die 
Schimmel anscheinend mehr an den spater entstehenden Ver- 
wesungsvorgangen.

Die Schnelligkeit des Faulnis- oder Verwesungsprozesses 
hangt ab: 1. von der Hbhe der Temperatur; je grósser diese, 
desto rascher jene; 2. von der Durchluftung; durch Zufuhrung 
von Sauerstoff wird den aeroben Mikroorganismen die Existenz 
ermbglicht, und durch Abfuhrung der reichlich entstandenen 
Kohlensaure ein das Wachstum der Bakterien hemmender 
Faktor beseitigt; ausserdem wird Wasser entfernt und durch die 
Eintrocknung und die Sauerstoffzufuhr der Faulnisprozess (Re- 
duktionsvorgange) in einen Yerwesungsprozess (Oxydationsvor- 
gange) umgewandelt; die stinkende Faulnis erstreckt sich ge- 
wóhnlich nur iiber einige Monate; 3. von der Feuchtigkeit; ge
ringe und mittlere Feuchtigkeit wirkt begiinstigend auf den 
Yerlauf des Yorganges ein. Liegt die Leiche im Wasser, so 
wird die Zersetzung eingeschrankt, um dann, wenn die Leiche 
trocken fallt, mit um so grósserer Intensitat zu verlaufen.

In lockerem, sandigem, kalkhaltigem Boden geniigen meistens 
4—5 Jahre zur vollstandigen Zerstórung der Weichteile einer 

Zersetzung-.

Zersetzungs- 
dauer.
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Friedhofs- 
boden.

Luft.

Kinderleiche, 7—9 Jahre zu der eines Erwachsenen, jedoch 
kommen vielfach Ausnahmen vor, und in kaltem, lehmigem 
Boden kann die vóllige Zersetzung bis 30 Jahre heanspruchen. 
Aus diesem Grunde lasst sich eine allgemein giiltige Vorschrift 
iiber die bis zur Neubelegung einer Grabstelle erforderliche Zeit 
nicht aufstellen. Der Wiederbelegungsturnus muss vielmehr im 
Einzelfalle durch Ausgrabungen festgestellt werden.

Wenn die Leichen grósser Trockenheit oder gleichmassiger 
Kiihle bei regem Luftwechsel ausgesetzt sind, so tritt Mumifi- 
kation ein. Liegen die Leichen in fliessendem Wasser oder in 
Luft nicht durchlassendem, feuchtem Boden, so kommt es zur 
Bildung von Leichenwachs; anscheinend erleidet hierhei das Fett 
und zugleich die Muskulatur (Lehmann) eine Umwandlung, 
indem Kalkseifen, freie Fettsauren und die Ammoniakverbindungen 
derselben gebildet werden.

Gesundheitliche Schadigungen und Belasti- 
gungen von seiten der heerdigten Leichen kónnen vermittelt 
werden:

1. Durch den Boden, insofern ais die pathogenen Keime 
sich in ihm zu halten und zu vermehren und von ihm auf den 
Menschen iiberzugehen vermógen. Yersuche haben jedoch ge- 
zeigt, dass das Leben der Krankheitserreger in den heerdigten 
Leichen ein sehr kurzes ist; spatestens in wenig Monaten ist es 
erloschen. Typhusbazillen halten sich drei Monate, Cholerabazillen 
und Pestbazillen einen Monat, Tuberkelbazillen etwa vier Monate 
(nach anderen Untersuchungen aber zwei Jahre) in heerdigten 
Leichen lebend und virulent. Ausserdem existiert anscheinend 
keine Móglichkeit fiir die Bakterien, aus der Tiefe des Grabes 
an die Oberflache zu dringen. Sichere Beobachtungen iiber In
fektionen von Friedhófen aus liegen nicht vor.

2. Durch die Luft. Pathogene Keime sind in der Luft der 
Friedhófe nicht enthalten, da sie, wie soeben erwahnt, aus dem 
Boden nicht heraus kónnen. Eine Schadigung durch Gase ist, 
abgesehen von ganz vereinzelten Ungliicksfallen durch Anhau- 
fung von CO2 und H2S in lange verschlossen gewesenen Griiften, 
nicht bekannt geworden. Eine Geruchsbelastigung findet bei ge- 
regeltem Betrieb, nicht zu grobporigem Boden und einiger Vor- 
sicht im Zerkleinern der Erdschollen von sehr hartem oder ge- 
frorenem Erdreich nicht statt; die 0,9—1,0 m Erde, welche ausser 
dem aufgeschiitteten Grabhiigel den Einzelsarg decken, geniigen, 
um die riechenden Gase zu absorbieren. Findet eine Neubelegung 
des Friedhofes statt vor Beendigung der Yerwesung, so erheben 



III. Die Anlage der Friedhófe und die Feuerbestattung. 347

sich allerdings stark belastigende Geruche, ebensolche kónnen ein- 
treten bei Anlage von Massengrabern. Bei letzteren ist die Auf- 
schiittung eines breiten und hołien Grabhiigels, das Einstreuen von 
Kalk und das Besaen mit Grassamen notwendig.

3. Durch das Wasser. Man kónnte sich denken, dass die 
Infektionserreger mit der aussickernden Fliissigkeit aus dem Sarg 
in den Boden und von dort durch das niedergehende Tagwasser 
bis zum Grundwasser vorgeschoben wurden, von wo sie in 
Brunnen und zuriick zum Menschen gelangten. Aber es dringt 
wenig Fliissigkeit aus dem Sarg heraus; Aufgrabungen haben 
gelehrt, dass schon ganz dicht unter der Grabersohle das Erd- 
reich sich immer frei erwies von pathogenen Bakterien, dass 
bereits 0,5 m unter dem Sargboden der Keimgehalt nicht grósser 
ist ais im unberiihrten Erdreich gleicher Tiefe. Ausserdem 
wurde der Erdboden die aus dem Sarg vorgedrungenen Bakterien 
bald abfiltrieren, und gelangten die Keime wirklich in das Grund
wasser hinein, so fanden sie dort so ungiinstige Verhaltnisse, 
dass sie baldigst absterben wurden. Die einzige Móglichkeit 
ware, dass das Grundwasser die Graber zeitweise uberflutete, 
rasch in grobporigem Boden weiter bis in die nachsten schlecht 
gemauerten Brunnen flósse und pathogene Bakterien mitnahme; 
aber dieses Vorkommnis diirfte ungemein selten sein und ist 
jedenfalls vermeidbar oder zu beseitigen. Giftige, gelóste Stoffe 
werden in sehr geringer Menge erzeugt und zerfallen rasch 
weiter. Die Erfahrung lehrt, dass die auf den Friedhófen be
findlichen Brunnen ein reineres Wasser zu enthalten pflegen, 
ais die Brunnen in den Stadten. Es ist das verstandlich, wenn 
man bedenkt, dass die Leichen viel weniger faulnisfahiges Ma
teriał darstellen ais die Abfallstoffe, welche in den Boden ge- 
langen. Von 1000 Menschen sterben jahrlich ungefahr 24 mit 
312 kg organischer Substanz. Die in den Abfallstoffen von 
1000 Menschen gelieferten organischen Stoffe wiegen pro Jahr 
28 350 kg, die Leichen bilden somit etwa 1 °/o der gelieferten 
faulfahigen Massen.

III. Die Anlage der Friedhófe und die Feuer=
bestattung.

Gesundheitliche Schadigungen durch die Bestattungsplatze 
sind bei guter Anlage und richtiger Verwaltung nicht zu be- 
furchten. Nichtsdestoweniger sollen die Begrabnisplatze schon 
aus asthetischen Rucksichten nicht direkt dicht bebauten Stadt-

Lagę 
der Friedhófe.
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Grosse 
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teilen anliegen; die neue preussische Verordnung schlagt eine 
Entfernung von 35 m vor. Die auf oder in der Nahe der Fried- 
hófe und zugleich in der Richtung ihres Grundwasserstromes 
befindlichen Brunnen sollten tiefgehende Rohrbrunnen sein; vor- 
handene Kesselbrunnen sind in solche umzuwandeln, damit nur 
gut filtriertes Wasser in sie hineingelangen kann. Die Grosse 
des Friedhofes muss so bemessen sein, dass bei einer Flachę 
von 4,5 qm fiir das Grab einschliesslich der Wege die Grab- 
lange 2 m, die Breite 1 m, die Entfernung von anderen Grabern 
0,6 m betragt und dass ein Begrabnisturnus von ungefahr der 
doppelten Dauer der Verwesungszeit eintreten kann. Vor der 
Wiederbenutzung hat eine Untersuchung stattzufinden, ob voll- 
standige Yerwesung eingetreten ist. Die Grabtiefe von der 
hochsten Stelle des Sargdeckels bis zur Erdoberflache ohne Grab- 
hiigel betrage je nach der Bodenart 0,9—1,2 m. Massengraber 
diirfen auf Friedhbfen nicht gestattet werden; Griifte sind tun- 
lichst zu vermeiden; sind sie nicht zu umgehen, so miissen sie 
allseitig ummauert sein und Luftwechsel gestatten. Steiles Terrain, 
sowie Tonboden eignen sich nicht gut zur Anlage von Begrabnis- 
statten; der Boden sei eben, durchlassig, trocken und lufthaltig. Die 
Grabsohle liege iiber der hochsten Grundwasserlinie; sind Ueber- 
flutungen zu fiirchten, so werde durch Drainierung oder durch 
Aufschiittung eine absolute oder relative Niedrigerlegung des 
Grundwassers bewirkt. Oberflachlich andrangendes Wasser ist 
durch Damme usw. abzuweisen.

Die Feuerbestattung. In den letzten Jahrzehnten hat 
man die Feuerbestattung wieder einzufiihren gesucht und dafiir 
Propaganda gemacht, indem man sagte, dass durch sie alle ge- 
sundheitlichen Schadigungen der gewóhnlichen Bestattungsart 
beseitigt wurden. Da letztere, wie gezeigt ist, nicht bestehen 
oder sich vermeiden lassen, so hat die Hygiene ais solche an 
der Feuerbestattung zurzeit kein aktives Interesse; sie hat 
aber andererseits keinen Grund, sich derselben unfreundlich 
gegeniiberzustellen; asthetischer ist die Verbrennung jedenfalls 
ais die Zersetzung im Grabę. Man hat der Meinung Ausdruck 
gegeben, in Epidemiezeiten die Leichen durch Feuer zu zerstoren. 
Wenn wenig Leichen da sind, diirfte dem nichts im Wege stehen, 
wenn jedoch viele Leichen. zu beseitigen sind, so kommt man 
durch die gewóhnliche Beerdigung viel rascher zum Ziel; ein 
Ofen kann in 24 Stunden ununterbrochenen Betriebes hóchstens 
6—8 Leichen einaschern.

Das Prinzip bei den verschiedenen Yerbrennungsófen ist 
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ungefahr das gleiche. Die Leiche wird in einem leichten Holz- 
oder Zinksarg in den aus feuerfesten (Schamotte-) Steinen auf- 
gebauten Raum gestellt, welcher schon vorher stark erhitzt worden 
ist. Nach Schluss der Tur lasst man die in der Hauptsache aus 
Kohlenoxyd bestehenden 800—1200° heissen Gase einer Koks-

Fig. 145. Verbrennungsofen auf dem Friedhofe in Jena. System Klingen- 
stierna. (Ausgefiihrt von Gebr. Beck in Offenbach.)

a Koksheizung, b ausgesparte Raume im Mauerwerk zur besseren Warme- 
haltung, c Abschlussschieber, d Schauóffnung, e Verbrennungsraum, 
f Wagen, auf welchem der Sarg steht, g innere, h aussere Tur, i Feue- 
rung zur vollstandigen Verbrennung der Gase der Leiche, k dereń Aschen- 
fall, m Oeffnungen an der Aussenseite des Ofens, durch welche frische 
Luft in die Rohre 1 tritt; die Rohre 1 werden von der heissen Ab- 
luft n umspiilt und es tritt die frische sauerstoffhaltige Luft stark er
warmt in den Verbrennungsraum ein, n Abzug in den Schornstein, 
o Oeffnung, durch welche kiihle Luft unter den mit Sanddichtung nach 

oben hin abgeschlossenen Wagen tritt.

feuerung mit mbglichst stark vorgewarmter Luft gemischt die 
Leiche umspielen, der Sarg verbrennt sofort, die Leiche trocknet 
oberflachlich aus, und die trocknen Teile geraten in das Gliihen. 
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Gesetzliche
B estimmungen.

Abdeckereien.

Am schwersten verbrennen die Organe der Bauchhóhle. In 
3 Stunden ist von der Leiche nichts ais ein paar Kilo weisser 
Asehe zuriickgeblieben, die gesammelt und in einer Urnę bei- 
gesetzt wird.

Fiir das ganze Deutsche Reich gilt das Gesetz betr. Beur- 
kundung des Personenstandes vom 6. Februar 1875, wonach 
jeder Sterbefall spatestens am nachstfolgenden Wochentage dem 
Standesbeamten anzuzeigen ist, und wonach eine Beerdigung 
vor Eintragung in die Sterberegister nicht stattfinden darf. Die 
Einzelstaaten bezw. Stadte und Bezirke haben besondere Vor- 
schriften, welche sich auf den Betrieb und die Anlage der 
Friedhófe beziehen.

Sehr gute Normen enthalt der Erlass des preussischen Ministers 
der geistlichen, Unterrichts- und Medizinal - Angelegenheiten voin 
20. Januar 1892, dem wir in unseren Ausfuhrungen in der Hauptsache 
gefolgt sind. Ebenso existieren Bestimmungen iiber die Exhumierungen 
und die Leichentransporte. Nach der Verkehrsordnung fiir die Eisen- 
bahnen Deutschlands vom 26. Oktober 1899 (§ 42) muss der Transport 
einer Leiche 6 bezw. 12 Stunden vorher angemeldet werden, die Leiche 
muss in einem luftdichten Metallsarg mit Holzumhiillung eingeschlossen 
sein. Der Transport erfolgt in einem geschlossenen Giiterwagen, ein 
Begleiter und ein Leichenpass sind erforderlich. Bayern verlangt den 
Begleitei- nicht, wenn die Empfangsstation vorher versichert, die 
Leiche werde sofort abgeholt. Ueber die Ausstellung des Leichenpasses 
gibt die Bekanntmachung vom 14. Dezember 1887 betr. Abanderungen 
im Betriebsreglement fiir die Eisenbahnen Deutschlands, die nótige 
Auskunft; hier sei nur erwahnt, dass der Transport einer Person, die 
an Pocken, Scharlach, Elecktyphus, Diphtherie, Cholera, Gelbfieber 
oder Pest gestorben ist, erst ein Jahr nach dem Tode stattfinden darf, 
und der Sargboden 5 cm hoch mit hygroskopischen Kbrpern (Torf- 
mull, Sagespanen), die mit 5 o/o Karbollbsung zu besprengen sind, be- 
deckt sein muss. — Wahrend des Herrschens von Epidemien diirfen 
Leichen nicht in andere Orte iibergefiihrt werden.

Abdeckereien. Gefallene Tiere sollen in geschlossenen 
mit Blech ausgeschlagenen Kastenwagen móglichst bald von dem 
Sterbeort zur Abdeckerei gebracht werden. Diese muss abgesondert 
vor der Stadt liegen und einen gut zementierten, hellen und 
luftigen Schlachtraum haben.

Alle an Rinderpest, Milzbrand, Wildseuche, Rotz und Toll- 
wut gestorbenen oder wegen dieser Krankheiten getóteten Tiere 
miissen unschadlich beseitigt werden. Werden sie vergraben, was 
in den kleinen Anstalten stets geschieht, so muss die deekende Erd- 
schicht 1 m betragen, jedoch diirfen die Graber nicht bis in das 
Grundwasser hineinreichen. In den grósseren Anstalten werden 
die ganzen Kadaver in besondere Apparate, Digestoren, gegeben,
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in welchen sie unter Hochdruckdampt zerfallen; dabei wird Fett, 
Leim und „Tierkbrpermehl“ gewonnen, letzteres dient ais Vieh- 
futter. Bei diesem sehr reinlichen Prozess werden alle Krankheits
keime abgetotet. — In den kleineren Anstalten werden die an nicht 
infektiósen Krankheiten gestorbenen Tiere zerkleinert und dann 
in offenen Kesseln zerkocht; dieses Verfahren lasst meistens sehr 
an Sauberkeit zu wiinschen iibrig.

Literatur. Verhandlungen der wissenschaftlichen Deputation 
f. d. Medizinalwesen. Sitzung vom 29. Oktober. — 1. November 1890. 
Erlass des preuss. Min. der geistlichen, Unterrichts- und Med.-Ange- 
legenheiten vom 20. Januar 1892. Wernich, Leichenwesen einschliess- 
lich der Feuerbestattung in Weyls Handbuch II. Bd. — Schafer, Enzy- 
klopiidie d. Hygiene 1904.



Die Schulhygiene

Die Schule hat die Pflicht, iiber der geistigen Ausbildung 
ihrer Zóglinge die Sorge um das kórperliche Wohl nicht zu 
vernachlassigen. Sie muss den Schiller nicht allein vor gesund- 
heitlichen Schadigungen schiitzen, sie muss auch auf móglichste 
Fórderung seiner kórperlichen Entwickelung bedacht sein.

1. Die Infektionskrankheiten.
Durch das enge Zusammenleben und den innigen Verkehr 

in der Schule wird die Yermittelung von Infektionskrankheiten 
ungemein begiinstigt. Um Ansteckungen vorzubeugen, besitzt die 
Schule vier Mittel:

1. Den Ausschluss des erkrankten In di v id uum s.
2. Den Ausschluss der Geschwister des Er

ki ank ten.
Die Frage, ob durch Geschwister Krankheitskeime iiber- 

tragen werden kónnen, muss bejaht werden, obschon die Statistik 
keine entscheidende Antwort gibt, denn

a) kónnen die Geschwister sich bereits im stad, incubationis 
befinden, also schon infektionstiichtig sein,

b) vertragen die meisten pathogenen Bakterien den Aufent
halt ausserhalb des Kórpers, kónnen also verschleppt und 
auf dritte iibertragen werden.

Selbstverstandlich sind bei dem Ausschluss die Art der 
Krankheit und das Lebensalter massgebend. Fast in allen 
Staaten erfolgt der Ausschluss bei Cholera, Ruhr, Scharlach, 
Diphtherie. Pocken, Cerebrospinalmeningitis, Unterleibs-, Fleck- 
und Ruckfallstyphus, kontagióser Augenentzundung, Keuchhusten 
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und meistens auch bei Masern und Roteln. Es sei daran er- 
innert, dass bei Kindern der Typhus oft leicht verlauft und nur 
durch die bakteriologische Untersuchung und die Agglutinations- 
methode festgestellt werden kann. Solche leicht Erkrankte sind 
sehr geeignet, die Krankheit weiter zu ubertragen.

3. Den Klassenschluss. Auch dieser richtet sich nach 
Krankheit und Schulklasse. Der Schulschluss ist ein zwei- 
schneidiges Schwert. Die Kinder, denen der Schulgang versagt 
ist, treffen sich leicht an anderen Orten, auf der Strasse, den 
Spielplatzen etc. Wenn man derartige Zusammenkunfte nicht 
verhindern kann, ist es oft richtiger, den Schulbesuch nicht zu 
unterbrechen. Andererseits bildet die Isolierung das beste Mittel, 
um ein Kind vor Infektion zu schutzen. Da ein gesetzlicher 
,,Schulzwang“ besteht, so verlangen die Hygiene und die Ge- 
rechtigkeit, wenn bei ansteckenden Krankheiten Schulschluss 
nicht angeordnet wird, dass die Behórde den Eltern von der be- 
stehenden Krankheit Kenntnis gibt und ihnen die Erlaubnis ge
wahrt, die Kinder zu Hause zu halten. In dem noch giiltigen 
preuss. Regulativ vom 8. 8. 1835 heisst es daher auch: „Hin- 
sichtlich der Schule sollen zwar die gesetzlichen Bestimmungen, 
die den Schulbesuch befehlen, in keiner Weise zur strengen 
Anwendung kommen, jedoch soli auch die ganzliche Schliessung 
der Schule nicht ohne dringende Not erfolgen usw.“ — 
Hier wird also bei der Kollision der Pflichten ein Kompromiss 
geschlossen, womit die Hygiene sich einverstanden erklaren kann.

Alle Staaten haben Verfiigungen iiber den Schulschluss 
erlassen.

In vieler Beziehung mustergiiltig ist der Erlass des preussi- 
schen Ministers vom 14. 7. 84, wonach bei den vorhin genannten 
Krankheiten die Erkrankten und ihre Geschwister von der Schule 
fernzuhalten sind. Die Wiederzulassung erfolgt entweder auf 
arztliches Zeugnis des Inhalts, dass eine Infektionsgefahr nicht 
mehr zu befiirchten sei, oder wenn die fiir den Verlauf der 
Krankheit ais Regel geltende Zeit abgelaufen ist. Ais normale 
Krankheitsdauer gelten bei Pocken und Scharlach 6, bei Roteln 
und Masern 4 Wochen. Die genesenen Kinder sind zum Schul
besuch und Verkehr iiberhaupt erst zuzulassen, wenn sie im 
warmen Bade griindlich mit Seife abgewaschen und nachher mit 
reinen bezw. desinfizierten Kleidern versehen sind. Aus Internaten 
sind die Zóglinge nur dann in die Heimat zu entlassen, wenn 
arztlicherseits attestiert wird, dass die Gefahr einer Uebertragung 
nicht mehr besteht. Beim Herannahen der erwahnten Seuchen 

Wieder
zulassung zur 

Schule.

G a r t n e r, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 23
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ist der Reinhaltung der Schule und ihrer Utensilien besondere 
Sorgfalt zuzuwenden. Ueber Schliessung der Schulen befindet 
die Behorde unter Zuziehung des beamteten Arztes; vor der 
Wiedereróffnung hat eine ausgiebige Reinigung und Desinfektion 
zu erfolgen.

Bevor ein an Diphtherie erkrankt gewesenes Kind zur Schule 
zugelassen werden darf, sollte, sofern die Gelegenheit zur Unter
suchung' gegeben ist, der bakteriologische Nachweis erbracht 
werden, dass keine virulenten Diphtheriebazillen mehr in Nase 
und Rachen vorhanden sind.

4. Die Desinfektion. Diese wird nach den allgemein 
giiltigen Regeln vorgenommen. Siehe das Kap. Desinfektion.

II. Die Schulkrankheiten.
Weitere gesundheitliche Schadigungen kónnen entstehen 

durch die Einwirkungen der Schule und des Lernens auf die 
Kinder. Zu diesen sog. „Schulkrankheiten“, welche atiologisch 
den Gewerbekrankheiten an die Seite zu stellen sind, gehóren:

1. Ernahrungsstórungen. Sie treten meistens in der 
ersten Zeit des Schulbesuches auf. Veranlassung ist die unge- 
wohnte sitzende Lebensweise in iiberfullten Zimmern, verbunden 
mit der ungewohnten und daher starken geistigen Anstrengung. 
Die zeitweilige Entfernung aus der Schule, event. bis zum Be
ginn des neuen Schuljahres, ist das souverane Mittel.

2. Kopfschmerz und Nasenbluten kommen bei 
Schiilern haufiger vor ais bei Erwachsenen. Begunstigende Mo- 
mente sind schlechte, heisse Schulluft, angestrengte geistige Arbeit 
und venóse Stauung im Gehirn, bewirkt durch enge Bekleidung des 
Halses oder Vornuberbeugen des Kopfes beim Lesen und Schreiben 
in unpassenden Schulbanken.

3. V e rkrummung der Wirbelsaule. Der „rundę 
Rucken“, die Ausbiegung der Wirbelsaule nach hinten, ist in der 
Hauptsache bedingt durch angeborene oder erworbene Schwache. 
Die Kinder haben nicht die Kraft, lange Zeit hindurch eine 
straffe, gerade Haltung anzunehmen, also die beim Geradesitzen 
erforderliche Balanzierarbeit zu leisten. Gute, kraftige, oft ge- 
reichte Nahrung, vorsichtig geleitete kórperliche Uebungen und 
gute, beąueme Subsellien sind die anzuwendenden Massnahmen.

Haufiger ist die seitliche Ausbiegung. Gewóhnlich ist die 
Brustwirbelsaule in der Hóhe des 6.—8. Brustwirbels nach rechts 
konvex ausgebogen, wahrend sich die kompensatorische Biegung
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nach links in der Lendenwirbelsaule findet; die rechte Brust- 
halfte ist stark und voll, die linkę abgeplattet; die rechte 
Schulter steht etwas hóher ais normal; das rechte Schulterblatt 
steht ab, und z war mit dem unteren Winkel nach hinten und 
aussen, das linkę Schulterblatt liegt fest an. Eulenberg fand, 
dass unter 1OOO Skoliosen 877 im schulpflichtigen Alter von 
6—14 Jahren entstanden waren.

Die beschriebene Haltung gleicht zum Verweehseln der 
schlechten Sitzweise beim Schreiben; das Kind sitzt dabei mit 
dem mittleren Teil des Oberschenkels auf dem Bankrand, die 
linkę Hand liegt an der Tischkante, die linkę Schulter steht 
niedrig, die rechte hoch, der rechte Ellbogen ist weit ab auf 
den Tisch geschoben, der Kopf schief nach rechts geneigt. Das 
rechte Schultergelenk bildet somit den fixen Punkt, an welchem 
der Oberkórper hangt, und durch Muskelwirkung wird die 
Ruckenwirbelsaule nach rechts konvex zur Schulter hingezogen. 
Wegen dieser Aehnlichkeit hat man die „Schulskoliose“ fiir eine 
direkte „Schreibskoliose“ erklart. Dem widerspricht jedoch, dass 
etwa 3/4 der Skoliotischen Madchen und nur % Knaben sind.

Aussei' dem schlechten Sitzen miissen also noch andere Ur- 
sachen vorhanden sein, und diese liegen anscheinend in Un- 
gleichmassigkeiten des Wachstums und der Verknócherung der 
Wirbelkórper. Wo die Verknócherung zuriickgeblieben ist oder 
langsam vor sich geht, wie bei żart angelegten Madchen oder 
schlecht genahrten oder rhachitischen Kindern, da wird der An- 
nahme nach durch den Druck, welcher bei dem schlechten 
Schreibsitzen die linkę Seite trifft, ein Schwund der Substanz 
oder eine Behinderung in der Verknócherung erzeugt. Hiernach 
soli die Skoliose aus mangelhafter Knochenbildung unter Ein- 
wirkung der schlechten Haltung entstehen.

Das Mittel, diesem Uebel entgegenzutreten, ist gegeben 
in gut konstruierten, beąuemen Banken und in der richtigen 
Haltung beim Schreiben, ferner in zweckmassig geleiteten kór- 
perlichen Uebungen und in guter, reichlicher Nahrung.

4. Die Myopie. Zuerst ist durch Herm. Cohn in iiber- 
zeugender Weise nachgewiesen worden, dass die Augen der Schiller 
mit zunehmender Hohe der Klasse schlechter werden, und zwar 
hauptsachlich durch die Zunahme der Myopie. Das normale 
kindliche Auge ist zunachst hyperopisch, dann emmetropisch. 
In der Schule verschwindet allmahlich die Hyperopie und geht 
in Emmetropie und Myopie iiber.

Schlechte
Schreibhaltung.

Andere 
Ursachen.

23*
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Herm. C oh n fand:
In den Dorfschulen......................... 1,4 o/o Myopen
„ „ stadtischen Elementarschulen 6,7 % „
„ ,, hóheren Tóchterschulen . . 7,7 % „
„ „ Mittelschulen.............................10,3 o/o „
„ „ Realschulen ...... 19,7 o/o „
„ „ Gymnasien.............................26,2 o/o „

In den Klassen ergeben sich die folgenden Prozentsatze fiir die 
verschiedenen Refraktionszustande:

nach Erismann (Moskau)
VIII. VII. VI. V. IV. III. II. I.

Myopie 13,6 15,8 22,4 30,7 38,4 41,3 42,0 42,8
Hyperopie 67,8 55,6 50,5 41,3 34,7 34,5 32,4 36,2
Emmetropie . 18,6 28,0 26,4 27,3 26,4 24,2 25,0 21,0

nach C o n r a d (Kónigsberg)
VIII. VII. VI. V. IV. III. II. I.

Myopie . . 4,3 5,5 8,7 14,4 18,6 34,0 37,4 51,7
Hyperopie 70,0 64,7 60,9 54,3 45,9 33,8 35,3 22,9
Emmetropie . 25,0 29,8 30,2 30,6 35,3 32,0 27,3 24,6

Die Beobachtung C o h n s , dass die Haufigkeit der Myopie 
mit der Arbeitsleistung steigt, ist von allen Seiten bestatigt 
worden. Die Veranlassung zu der Schulmyopie ist in den Fallen, 
wo Erblichkeit nicht vorliegt, in Druckwirkungen zu suchen, 
welche das Auge tref fen und welche, nach Stilling, haupt
sachlich hervortreten sollen bei zu niedrigem Bau der Augenhóhle 
(Chamakonchie). Mag nun der Druck entstehen durch Akkomo- 
dation fur die Nahe, insbesondere bei schleehter Beleuchtung, 
oder durch den raschen Wechsel der Akkomodation, oder durch 
den Muskeldruck, welchen das Auge von aussen her erleidet, 
wenn es zum genaueren Sehen mit dem anderen in Konvergenz 
gestellt und gehalten wird (m. obliąuus sup. und m. rectus int.), 
oder beim Wechsel der Zeilen unzahlige Małe in der Stunde 
bewegt wird, oder vielleicht auch durch die venóse Stauung, 
welche durch die schlechte Haltung beim Schreiben und Lesen 
erzeugt wird, immer reagiert der Augapfel auf den wiederholt 
ausgeiibten Druck durch ein Nachgeben an der diinnsten Stelle, 
also nach hinten, womit die Vergrbsserung der Langsachse des 
Auges und somit die Myopie gegeben ist. Erbliche Belastung 
betreffs der Augen, Astigmatismus und allgemeine schlechte Er
nahrung begiinstigen die Druckwirkung in hohem Masse. Die 
Haufigkeit der Folgekrankheiten wachst mit dem Grade der
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Kurzsichtigkeit. Ausreichende Beleuchtung, gute Haltung beim 
Schreiben und Lesen, gute Schreibutensilien und deutlicher Druck 
in den Biichern vermógen das Uebel zu mildern. Ganz \wird sich 
die Schulkurzsichtigkeit nicht heben lassen, weil die Schiilerarbeit 
sich ohne Druckwirkungen auf das Auge nicht leisten lasst.

5. Ob psychische Stórungen schwererer Art der 
Schule zur Last gelegt werden diirfen, erscheint zweifelhaft; da- 
gegen wird nicht gerade selten durch sie eine gewisse Nervositat 
hervorgerufen. Diese ist hauptsachlich begrundet in dem Zuviel 
des Lernmaterials, in der Ueberbiirdung der weniger gut ver- 
anlagten, aber eifrigen oder von Hause aus reizbaren Schiiier. 
Geringere Anforderungen an den Lernenden, gleichmassige Ruhe 
des Lehrers werden ihren giinstigen Einfluss nicht verfehlen.

Man darf nicht vergessen, dass nur ein Teil der ais Schul- 
krankheiten bekannten Schadigungen der Schule ohne weiteres 
zur Last gelegt werden darf. Manche der Affektionen hangen 
mit der Entwicklung zusammen, und die Schule iibt nur einen 
akzessorischen Einfluss aus. Zudem diirfen die Schadigungen 
des Lebens ausser der Schule nicht tibersehen werden. Die un- 
giinstigen Ernahrungs- und Wohnungsverhaltnisse im Ełtern- 
hause, die schlechte Sitzgelegenheit, die mangelhafte Beleuchtung 
bei den Hausarbeiten wirken meistens schlimmer ein ais die 
Schule.

Aus der Aufgabe der Schule, alles zu vermeiden, was das 
kórperliche Wohl der Zóglinge schadigen kónnte, und alles zu 
tun, was die Entwicklung der Schiller zu fórdern vermag, 
und aus dem „gesetzlichen Schulzwang“ folgt, dass an die 
Schule und an ihren Betrieb hohe hygienische Anforderungen 
gestellt werden miissen.

Das in friiheren Kapiteln iiber die hygienischen Einrichtungen, 
Bau, Heizung, Ventilation, Beleuchtung etc. Gesagte ist fiir die 
Schule ebenfalls massgebend; es geniigt daher, an dieser Stelle 
auf Besonderheiten hinzuweisen.

III. Bau und innere Einrichtung von Schulen.
A. Die baulichen Einrichtungen.

Die Schulen sollen, damit die Wege nicht zu weit sind, 
móglichst in der Mitte des von den Schiilern bewohnten Bezirks 
liegen. Freie, nicht von Nebengebauden beeinflusste Lagę, móg
lichst geraumige (3 qm fiir jedes Kind) und trockene Spielplatze 
sind erforderlich. Auf denselben sollen gedeckte Hallen oder 

Schule und 
Haus.

Schul platz.
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Schulgebaude.

Schu] zimmer.

Beleuchtung.

eine Turnhalle vorhanden sein zum Aufenthalt der Schiller hei 
schlechter Witterung. Wohnungen von Lehrern oder Schuldienern 
miissen «von den Schulraumen ganz abgesondert sein und ihren 
eigenen Eingang haben.

Die Schulgebaude sollen hbchstens drei Geschosse haben; das 
oberste Geschoss enthalte die Klassen fiir die alteren Schiller, 
da diese die Arbeit des Treppensteigens leichter leisten kónnen. 
Die Treppen sollen nicht unter 1,5, die Korridore nicht unter 
2 m breit sein. Beide miissen einer kraftigen Liiftung fahig und 
zugleich vor lastigem Zug durch Windfange und Tiiren geschiitzt 
sein. Auf jedem Korridor muss mindestens eine Waschgelegenheit 
mit Seife und reinlichen Handtiichern, sowie ein Gestell mit 
sauberen Glasern zum Trinken vorhanden sein.

Die Aborte seien heli und luftig, mit Papier versehen und 
miissen taglich gereinigt werden, die Sitze sind taglich mit einem 
in Karbollósung getauchten Lappen abzuwischen; auf je 30 
Knaben bezw. 15 Madchen wird ein Sitz gerechnet. Die Tiiren 
sollen weder bis zur Decke noch bis zum Fiissboden reichen. Eine 
Heizung der Klosettraume ist erwiinscht.

Die Schulzimmer seien, wenn angangig, nur an einer Seite 
der Korridore angeordnet; jeder Klassentiire ist móglichst ein 
Korridorfenster gegeniiber zu legen. Das Schulzimmer sei so 
gross, dass Lehrer und Schiiler dasselbe beąuem mit Auge und 
Stimme beherrschen kónnen. Die grósste Lange iiberschreite 
deshalb nicht 9 m, die Breite nicht 6 m, wegen der sonst zu 
mangelhaften Beleuchtung der Platze an der Innenwand; ais 
grósste Hohe ist 4 m ausreichend. Die eben besprochenen Lang- 
klassen sind besser ais die Quadratklassen. Die Tiefklassen sind 
wegen ihrer ungiinstigen Beleuchtung ganz zu vermeiden.

Auf den einzelnen Schiiler komme eine Bodenflache von 
1—1,5 qm, ein Luftraum von 4—7 cbm; der Fussbóden bestehe 
aus hartem Holz mit móglichst geringen Fugen, oder aus Estrich 
mit Linoleum. Die Innenseiten der Aussenwande seien bis zur 
Kopfhóhe mit Holz verkleidet, die Innenwande ebenso weit mit 
Oelanstrich, der tibrige Teil aller Wandę mit abgetóntem, die 
Decke mit weissem Kalkanstrich versehen.

Die Fenster sollen schmale Fensterrahmen und schmale 
Fensterkreuze haben, nach oben bis zur Decke, nach unten bis 
mindestens 1 m iiber den Fussbóden reichen und dem Schiiler 
Licht von links gewahren. Die Fensterpfeiler seien schmal, zum 
Zimmer hin verjiingt; sie diirfen vom und hinten im Zimmer 

keine dunklen Ecken entstehen lassen. Bei Schulen muss das 
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Streben sein, jedem Platz 50 Raumwinkelgrade zu gewahren, denn 
freies Himmelslicht ist das beste Licht. Bei freier Lagę des 
Schulgebaudes lasst sich das leicht erreichen. Bei dem Bau von 
Schulen in fertigen Strassen ist dadurch oft das nótige Himmels
licht zu erzielen, dass man nach dem Vorschlage von Max 
Gruber die Geschosshbhe recht gross macht (5 m), was aber 
in der Beheizung Schwierigkeiten bringt, oder dass man der Schule 
einen Vorgarten gibt und dann ein hohes Kellergeschoss (2 m) baut; 
auch ist es empfehlenswert, die kleinsten Kinder, wegen der 
geringeren Pulthóhe in den Zimmern des untersten Stockwerkes 
unterzubringen. Sehr beachtenswert ist der Vorschlag Fr. v. 
G r u b e r s: die Parterrezimmer von Schulen, welche an engen 
Strassen liegen, zu Magazinen, Laden etc. einzurichten, die 
Schulzimmer aber in die oberen Stockwerke zu legen und, um 
das Treppensteigen zu vermeiden, wenn angangig, eine sanft an- 
steigende, im Hofe angebrachte Rampę zu benutzen.

Im iibrigen sei auf das Kapitel „Die Versorgung der Wohn
raume mit Tageslicht", verwiesen.

Bei der kiinstlichen Beleuchtung ist die Anbringung mehrerer 
kleiner Lampen der Benutzung vereinzelter grósser Lampen mit 
hoher Lichtintensitat vorzuziehen, da letztere starkę Schlagschatten 
geben. Am besten ist diffuses Licht, und gerade fiir Schulen 
ist die indirekte Beleuchtung (S. 289) zu empfehlen. Jeder 
Platz muss eine Helligkeit von mindestens 10 Meterkerzen be- 
sitzen (das Nahere siehe Kapitel Beleuchtung). Die Produkte 
der Beleuchtung miissen so abgeleitet werden, dass der Warme- 
effekt mit zur Ventilation des Zimmers beifragt. Der Unterricht, 
bei welchem ein deutliches Sehen erforderlich ist, werde im 
Winter auf die mittleren Tagesstunden gelegt.

Ein zehnjahriges Kind haucht ungefahr 10 1, ein Erwach- 
sener gegen 20 1 CO2 in der Stunde aus. Verlangt man eine 
Schulluft mit nicht mehr ais 1 °/00 CO2, so ist eine stiindliche 
Luftzufuhr von 17—33 cbm pro Kopf, verschieden nach dem 
Alter der Schiiler, erforderlich. Bei stark besetzten Schulen wird 
die Zufuhr von soviel Luft Schwierigkeiten machen, wenn nicht 
schon beim Bau Sorge getragen ist, fiir weite Zuluftkanale, sehr 
weite Auslassóffnungen, ordentliche Erwarmung der zuzufiihren- 
den Luft und eine treibende Kraft (Ventilator). Die Einrichtung 
der Ventilation und ihre Handhabung ist S. 246 u. 275 angegeben.

Um die Luft der Schule rein zu halten, sind die ausdiinsten- 
den Oberkleider der Kinder durch Unterbringung in besonderen 
Garderoben oder auf den Gangen, sowie der Staub fern zu halten. 

Yentilaticn.
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Heizung.

Eigenschaften 
der Bankę.

Hóhe.

Breite.

Lehne.

Die freien Zeiten zwischen den einzelnen Stunden sollen zu 
energischem Liiften dienen durch Oeffnen samtlicher Fenster 
und Tiiren; bei ungiinstiger Witterung, wenn der Schulplatz in 
den Zwischenzeiten nicht benutzt werden kann, ist den Kindera 
der Turnsaal oder die Aula zu óffnen.

Fiir kleinere Schulen empfiehlt sich die Lokalheizung durch 
Regulierfullófen mit weitem Mantel, welcher die Zuftihrung 
frischer Luft und zugleich die Zirkulationsventilation gestattet; 
auch der in Fig. 78 Seite 240 abgebildete Schulofen von Winter 
in Hannover leistet sehr gute Dienste. Die Beschickung der Oefen 
erfolge vom Korridor aus. Fiir grósse Schulen kommt meistens 
Zentralheizung zur Anwendung. Wahrend fiir Bibliotheken und 
ahnliche, nur wenige Stunden des Tages benutzte Raume die 
Heizung mit gespanntem Dampf oder heissem Wasser gute Dienste 
leistet, sind fiir die Schulzimmer in erster Linie die Niederdruck- 
dampfheizung, sodann die Warmwasser- und die Dampfwasser- 
heizung geeignet; die frische Luft wird dabei in besonderen 
Kammern vorgewarmt und mittels Kanalen in die Zimmer ge- 
leitet. Fiir die gute Wirkung der Luftheizungen ist die sorgsamste 
Ausfiihrung unbedingtes Erfordernis. Immer miissen Einrich
tungen getroffen werden, welche es ermbglichen, den Druck des 
Windes zum Eintreiben der warmen Luft in die dem Windę zu- 
gekehrten Klassenzimmer zu verwenden.

Je besser die Zirkulation der Luft in einer Schule ist, um 
so gleichmassiger ist die Temperatur; die Warme ubersteige 20° 
nicht. Die frisch zugefiihrte erwarmte Luft werde angefeuchtet.

B. Die Utensilien.
1. Die Schulbanke. Bei dem geraden Sitzen balanziert 

der Oberkórper auf den beiden tubera ischii und dem os coccygis, 
was eine nicht unbedeutende Arbeitsleistung erfordert; sie kann 
nur geleistet werden, wenn das Kind beguein sitzt; die Bank 
muss dem Kinde passen, wie ihm das Kleid und die Stiefel 
passen.

Die Hbhe der Sitzbank muss der Lange des Unterschenkels 
entsprechen (2/7—3/n der Kbrperlange), so dass der Fuss ganz 
auf den Boden gesetzt werden kann.

Die Breite sei etwas geringer ais die Lange des Ober- 
schenkels nebst der Gesassrundung (V5 der Kbrperlange), die 
Form des Sitzbrettes schmiege sich der Korperform an.

Die Lehne hat dem balanzierenden Kbrper eine Stiitze zu 
bieten; gewahrt sie dieselbe in einer kleinen Yorbuchtung in 
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der Kreuzgegend, so spricht man von einer Kreuzlehne, stiitzt 
sie in der Hohe der Schulterblatter, von einer Riickenlehne; die 
allein zu empfehlende Kreuzriiekenlehne vereint die Vorziige 
beider.

Die Entfernung der Tischplatte von der Sitzplatte, die 
„Differenz“ sei etwas kleiner ais die Entfernung des Sitzknorrens 
von dem Olekranon (bei Knaben 1/7, bei Madchen V6 der Korper- 
lange), damit das Kind beim Schreiben durch eine einfache Rotation 
der Arme im Schultergelenk die Unterarme bis fast zum Ell- 
bogen leicht auf den Tisch bringen und beąuem dort halten kann, 
ohne die gerade und gute Haltung aufzugeben.

Die Tischplatte soli 40—50 cm breit und in ihren unteren 
drei Viertelteilen leicht geneigt sein; ihre Lange betrage etwas 
weniger ais das Doppelte der Lange von Unterarm und Hand.

Die. Sitzbank muss bis an oder unter die Tischplatte reichen, 
also Minus- oder Nulldistanz haben. Wenn eine Lotrechte, von 
der tiefsten Kante der Tischplatte zum Boden gefallt, die Sitz
bank nicht beriihrt, so ist Plusdistanz vorhanden; beriihrt die 
Lotrechte die vordere Kante, so besteht Nulldistanz; fallt sie 
auf die Sitzbank, so besteht Minusdistanz. Das Lesen ist bei 
allen Distanzen beąuem ausfuhrbar, am beąuemsten bei Null- 
oder geringer Plusdistanz. Zum Schreiben ist die Minusdistanz 
die vorteilhafteste; dahingegen ist sie und auch die Nulldistanz 
den Kindern beim Aufstehen hinderlich.

Diese Schwierigkeit bei der Nuli- und Minusdistanz hat 
hauptsachlich die verschiedenen Banksysteme hervorgebracht. 
Bankę mit Plusdistanz werden, da in ihnen ein gutes Sitzen 
auf die Dauer nicht mbglich ist, nicht mehr beschafft. Um keine 
beweglichen Teile an den Banken mit Nuli- oder Minusdistanz 
zu haben, hat man, was sehr empfehlenswert ist, zweisitzige Bankę 
konstruiert; die Kinder treten beim Aufstehen heraus. Wenn 
zweisitzige Bankę in einer Schulklasse aufgestellt sind, so ist da
durch allein schon den Schiilern ein grbsserer Luftraum gewahrt, 
und ein nachtragliches Zusammenpferchen der Kinder unmóglich 
gemacht. Die Lóffelsche Bank gewahrt fiir jedes Kind einen 
Sitz- und Stehplatz; letzterer ist durch eine Aussparung im Sitz 
geschaffen. Bei mehrsitzigen Banken lassen sich bewegliche Teile 
nicht umgehen. Man unterscheidet Bankę mit beweglicher Tisch
platte und Bankę mit beweglichem Sitz, und macht Unter- 
abteilungen, je nachdem die Bankę oder Sitze in ihrer Totalitat 
oder fiir die einzelnen Platze bcweglich gemacht sind; auch gibt 
es Systeme, bei welchen Tisch und Bank gegeneinander verstellbar

Differenz.

Tischplatte.

Distanz.

Die Bank
systeme.

Beweglicher 
Tisch.
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sind. Man ermóglicht die Beweglichkeit der Tischplatte entweder 
durch Aufklappen ihres vorderen Teiles (Albers, Vogel etc.), 
oder durch Verschieben in einer Nutę (Kunze) bezw. Hervor- 
ziehen der ganzen Platte. Im allgemeinen werden die Bankę 
mit beweglichen Sitzen vorgezogen.

Fig. 146. Schulbank von Hippauf mit Nulldistanz bei vorgescłiobenem, 
mit Plusdistanz bei zuriickgeschobenem Sitz.

Fig. 147. Schulbank von Lickroth mit Minusdistanz bei liieder- 
geklapptem Sitz.

Beweglicher 
Sitz.

Man unterscheidet Klappsitze (Columbus), Schiebesitze 
(Beyer, Wackenroder) und Pendelsitze (Hippauf, 
Lickroth). Bei den letzteren sind Auflagen, Puffer, erforder
lich, um das Gerausch zu verhuten. Piir die unteren Klassen, wo 
die Lese- und Schreibubungen gemeinschaftlich angestellt werden, 
empfiehlt sich die Bank von Hippauf, bei welcher die ganze 
Sitzbank, nachdem die Kinder sich erhoben haben, vor- (Minus- 
bezw. ^Nulldistanz) oder zuriickgeschlagen wird (Plusdistanz). 
(Fig. 146.) In den hóheren Klassen sind die beweglichen Einzel- 
sitze besser (Lickroth, Baron, Hóhner etc.). (Fig. 147.)
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Fussbretter sollen der leichteren Reinigung wegen fehlen; 
wenn sie gewahrt werden, miissen sie aufklappbar oder so hoch 
sein, dass unter ihnen gefegt werden kann. Die recht gute Rettig- 
bank ist vollstandig umlegbar, und erleichtert dadurch die Reini
gung erheblich.

Messungen haben ergeben, dass in den Volks- und Mittel- 
schulen, also in 12 Schuljahren 2,0 °/o der Kinder unter 110 cm, 
0,4 o/o uber 180 cm und 97,6 °/o zwischen 110 und 179 cm hoch 
sind. Rechnet man mit Spiess auf je 10 cm Unterschied in der 
Kbrperlange eine andere Banknummer, so reichen fiir jede 
Klasse aller Schulen drei verschiedene Grossen von Subsellien 
aus, und fiir ein vollstandiges Gymnasium geniigen neun ver- 
schiedene Bankgróssen. Die Kinder miissen entsprechend ihrer 
Kbrpergrbsse halbjahrlich auf die Sitze verteilt werden. Zum 
Messen ist ein Massstab erforderlich, auf welchem nach dem 
Vorgange von Spiess gleich die Banknummer angegeben ist.

2. Die Schreibutensilien. Die Wandtafeln seien in- 
tensiv schwarz, aber nicht glanzend, die Kreide mbglichst weiss. 
Schiefertafeln und Griffel werden besser nicht verwendet. Das 
Schreibpapier sei weiss oder hellgelb, die Tinte tiefschwarz ; je 
starker die Helligkeitsdifferenzen zwischen Tinte und Papier 
hervortreten, um so besser und leichter lasst sich die Schrift 
erkennen. Dabei falle kein seitliches Licht in die Augen, weil 
dadurch das Verhaltnis der Helligkeit zwischen Papier und 
Schrift ein geringeres wird, die Schultische sollen daher dunkel 
gehalten sein.

Beim Schreiben soli sich das Heft in Medianlage, d. li. vor 
der Mitte des Korpers befinden. Bei der gewohnlichen Kurrent- 
oder Schragschrift liegt es dabei schrag, indem sein unterer 
Rand mit der unteren Tischkante einen nach rechts offenen

Fussbretter.

Zahl der Bank- 
modelle.

Schragschrift. 
Steilschrift.

Winkel von 10—30° bildet. Bei der Steilschrift liegt das Heft 
in gerader Medianlage, und sein unterer Rand lauft mit der 
Tischkante parallel. Bei entsprechender Handlage lasst sich die 
Steilschrift in Form der Rundschrift fast ebenso rasch und leicht 
schreiben ais die Schragschrift. Die Haltung der Kinder ist, wie 
durch genaue Messungen und durch Photographieren ganzer Schul- 
klassen nachgewiesen worden ist, bei ersterer eine bessere ais 
bei letzterer, und daher die Steilschrift vom hygienischen Stand-

bindungslinien der Augen bezw. Schultern bei | 
haltung und nur leicht geneigtem Kopf zu achte

punkte aus entschieden zu empfehlen. -t---_
Beim Steilschreiben ist auf horizontale SteJ,

era der Kbrper-

HZ. 
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der Augen von der Schrift betrage nicht unter 30 cm; die Unter- 
arme sollen auf etwa % ihrer Lange symmetrisch auf dem Tisch 
ruhen, so dass sie vor der Kórpermitte einen ungefahr rechten 
Winkel bilden. Der Arm werde beim Schreiben in unter sich 
parallelen Lagen nach rechts geschoben. Die Hand ruhe in 
halber Pronationsstellung auf dem Endglied des kleinen Fingers, 
das Ende des Federhalters sei nach aussen hin gerichtet. Das 
Gesass und die Oberschenkel miissen voll auf dem Sitz ruhen; 
die Beine sollen weder am Knie noch am Knbchel iibereinander 
geschlagen sein; die Fusse sollen mit der ganzen Flachę auf dem 
Boden stehen.

3. Die Biicher seien auf weissem, star kem Papier ge- 
druckt. Die Buchstaben miissen intensiv Schwarz sein. Die Grosse 
des Buchstaben n (das n dient ais Normale) sei nicht kleiner ais 
1,5 mm, seine Breite nicht unter 1,0 mm, seine Grundstriche 
nicht schmaler ais 0,25 mm, der Durchschuss, d. h. die Entfernung 
zweier Zeilen, nicht unter 2,5 mm, die Approche, d. h. der Ab- 
stand zweier benachbarter Buchstaben, betrage nicht weniger ais 
0,5 mm. Diesen Anforderungen entsprechen am besten die mit 
Korpus und Borgis bezeichneten Druckschriften. Die Zeilenlange 
betrage etwa 10 bis hóchstens 12 cm. Der Lesende lehne den 
Riicken an und stelłe oder halte das Buch schrag, damit die 
ganze Grosse des Buchstabens fiir den Gesichtswinkel ausgenutzt 
werde.

IV. Die Hygiene des Unterrichts.
Die Kinder diirfen nicht vor vollendetem 6. Lebensjahr der 

Schule iiberwiesen werden und sollen anfanglich nur 2 bis 3 
Stunden systematischen Unterricht erhalten.

Eine Ueberbiirdung ist nicht nur vorhanden, wenn die Kinder 
soviel Arbeit zu leisten haben, dass die zwischenliegenden Ruhe- 
pausen nicht geniigen, die vbllige geistige oder kbrperliche Frische 
wiederherzustellen, sondern auch wenn die Kinder so stark 
beschaftigt. sind, dass sie ausser fiir Arbeit und die notwendige 
Ruhe keine Zeit fiir ihr Spiel und ihre Liebhabereien iibrig 
behalten. In den Yolksschulen existiert eine Ueberbiirdung wohl 
nicht, wenn die Lehrer beziiglich der Hausarbeiten iiber die vor- 
geschriebenen Normen nicht hinausgehen. Die jiingeren Kinder 
sollen einschliesslich der Hausarbeit nicht mehr ais 6, die iilteren 
nicht mehr ais 8 Stunden taglich arbeiten (jireuss. Erl. v. 10. 11. 
1884). In den Mittelschulen jedoch ist sie vielfach vorhanden.
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Der Grund liegt zunachst darin, dass die jungen Leute, welche sich 
den gelehrten Berufen, zunachst also dem Universitatsstudium 
widmen wollen, gezwungen sind, hauptsachlich philologische Studien 
zu treihen, wozu eine besondere Veranlagung gehórt. Jungę Leute, 
die diese nicht besitzen, miissen durch eisernen Fleiss, d. h. auf 
Kosten ihres Kórpers das ersetzen, was den anderen von der 
Natur mitgegeben ist. Die Ueberbiirdung wiirde fiir viele ver- 
schwunden sein, wenn es móglich ware, auf verschiedenen, nicht 
ausschliesslich klassisch-philologischen Wegen zur Universitat 
durchzudringęn. Dann muss weniger Hausarbeit gegeben werden, 
in zwei Stunden soli es auch einem mittelmassig veranlagten 
Schiller móglich sein, die Arbeiten fiir den nachsten Tag vor- 
zubereiten; der iiberfliissige Gedachtniskram ist zu beseitigen.

Ais ein Missstand sind vom gesundheitlichen Standpunkte 
aus die Priifungen in den Schulen, soweit sie keine Fachschulen 
sondern Vorbereitungsschulen sind, zu bezeichnen; nur wenn ein 
Lehrer nicht wissen sollte, ob die Vorbildung im allgemeinen 
geniigt, sollte gepriift werden. Durch die Vorbereitungen zu den 
Examinibus werden die jungen Leute geistig und kórperlich iiber 
das zulassige Mass angespannt; sie verlieren an geistiger und 
kórperlicher Frische, verlieren an Appetit und Kórpergewicht und 
schlafen schlecht. Gerade der letzte Punkt ist von Wichtigkeit. 
Jungę Leute bis zum 18. Jahre haben taglich 9 Stunden, Knaben 
bis zu 10 Jahren 10 Stunden, und 7 jahrige Kinder 11 Stunden 
Schlaf nótig.

Auch das Haus tragt oft zur Ueberbiirdung bei, indem nicht 
im Schulplan enthaltene Disziplinen und Kiinste verlangt werden. 
Das ist meistens fehlerhaft, und darf eigentlich nur geschehen, 
wenn der Schiller nach der betreffenden Richtung hin so gut 
veranlagt ist, dass ihm das Lernen keine Arbeit, sondern eine 
Erholung ist. So ist es z. B. in den meisten Fallen eine Ueber
biirdung seitens des Hauses, wenn nicht musikalische Kinder ver- 
anlasst werden, in der geringen freien Zeit, die ihnen die Schule 
lasst, sich und die Musik zu ąualen. Es ware gut, wenn die nicht 
musikalisch veranlagten Kinder mit dem iiblichen Musikunterricht 
nicht behelligt wurden.

In den niedrigen Klassen wird zweckmassig Vor- und Nach- 
mittagsunterricht erteilt. In den hóheren Klassen vermógen bei 
entsprechendem Wechsel des Gegenstandes und unter Einschiebung 
der nótigen Pausen die Schiller dem Unterricht 5—6 Stunden zu 
folgen. Dort geniigt also der Vormittagsunterricht. Im iibrigen 
sprechen bei der Frage des Yormittags- und Nachmittagsunter- 

Vor- und
Nachmittags- 

unterricht.
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Schularzte.

richtes auch ausserhalb der Schule liegende Verhaltnisse ein ent- 
scheidendes Wort; vor allem kommt in Betracht die Beschaftigung 
und die Vermbgenslage der Eltern, die ortsiibliche Essenszeit, 
die Weite des Schulweges und dergl. Nach jeder Stunde werde 
eine Pause von 10—15 Minuten, nach der dritten Stunde eine 
solche von einer halben Stunde gewahrt. Den Kindern ist wahrend 
der Ereiviertelstunden der Spielplatz, die Turnhalle und die Aula 
zu óffnen, damit die Schulzimmer durch weites Oeffnen der 
Tiiren und aller Fenster ordentlich geltiftet werden.

Die ublichen Schulstrafen schadigen die Gesundheit nicht. 
Das Turnen sei obligatorisch fiir Knaben und Madchen. Dispens 
werde allein auf arztliches Attest hin erteilt. Schwachliche 
Kinder miissen beim Turnen geschont werden. Mehr ais bis 
jetzt iiblich sind die Spiele, insonderlich die Ballspiele, zu fordem 
und nach Mbglichkeit iiber das sehulpflichtige Alter hinaus aus- 
zudehnen. Gesang ist ais Lungengymnastik giinstig zu be- 
urteilen. Von hohem hygienischen und erziehlichen Wert sind 
die Schulbader in Gestalt der Brausebader.

Schularzte. Damit die Schule ihren Aufgaben in ge- 
sundheitlicher Beziehung besser nachkommen kann, sind in einer 
Reihe von Stadten und in dem Herzogtum Meiningen auch iiberall 
auf dem Lande Schularzte angestellt. Sie haben die neueintreten- 
den Kinder genau auf ihren Gesundheitszustand zu untersuchen 
und den Befund in einem das Kind durch die ganze Schule be- 
gleitenden „Gesundheitsschein“ einzutragen. Die nicht ganz nor- 
mal befundenen Kinder werden seitens des Lehrers und des Arztes 
unter steter Aufsicht gehalten. Alle Monate ungefahr besucht 
der Arzt die Schule, wo er „Sprechstunde“ in der Weise abhalt, 
dass er zunachst in einige Klassen geht und nachsieht, ob Kinder 
irgend welche Auffalligkeiten zeigen, sich vom Lehrer Beob- 
achtungen mitteilen lasst, und sich von dem hygienischen Zu- 
stande der Schulzimmer ein Bild macht, dann werden die ihm 
aufgefallenen, oder von den Lehrern bezeichneten, oder die, wie 
vorhin besprochen, in Obhut genommenen Kinder untersucht; im 
Bedarfsfalle wird den Eltern mitgeteilt, dass ihr Kind krank 
sei, und die Heranziehung eines Arztes sich empfehle. Zweimal 
jahrlich hat der Schularzt das ganze Schulgebaude, den Spiel
platz, die Aborte, die Heizung, Liiftung, Beleuchtung etc. zu revi- 
dieren. Eine wichtige Pflicht ist die, den Lehrern iiber schul- 
hygienische Fragen Vortrage zu halten, um sie zunachst fiir 
Schulhygiene zu interessieren und dann in speziellen Teilen, Ven- 
tilation, Hilfe bei Yerungliickungen etc. auszubilden. — Wo
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immer man Schularzte angestellt hat, ist Gemeinde und Schule 
mit der Einrichtung zufrieden gewesen.

V. Der Betrieb der Schule.
Eine grosse Schule ist in Bau, Leitung und Betrieb ein- 

facher und billiger ais mehrere mittlere Schulen, jedoch sind 
letztere vom sanitaren Standpunkte aus vorzuziehen wegen der 
geringeren Infektionsgefahr und der leichter zu handhabenden 
Fiirsorge fiir das gesundheitliche Wohl der Kinder.

Die beim Bau getroffenen hygienischen Massnahmen miissen 
spater voll in Wirksamkeit gehalten werden. Einer der Lehrer 
sollte die Oberaufsicht dariiber haben, und samtliche Lehrer miissen 
iiber die Notwendigkeit und die Einrichtung von Ventilation, 
Heizung und Beleuchtung untcrrichtet und immer wieder auf 
sie hingewiesen werden. Dann ist darauf zu halten, dass ge- 
niigendes Unterpersonal vorhanden ist, um Heizung, Beleuchtung, 
Liiftung und Reinigung zu besorgen; nach dieser Richtung hin 
darf nicht gespart werden. Taglich miissen die Schulzimmer mit 
feuchten Sagespanen ausgefegt, die Bankę, die Heizkórper etc. 
feucht abgewischt werden; der Staub ist einer der gefahrlichsten 
Feinde der Schiiler. Auf den Korridoren, in den Schulzimmern 
sind mit Wasser oder feuchten Sagespanen versehene Spei- 
gefasse, die an geschiitzten Platzen in 1—3/t m Hohe an der Wand 
befestigt sind, taglich zu entleeren und zu reinigen.

Literatur. Kotelmann, Zeitschrift fiir Schulgesundheitspflege, 
Hamburg bis 1904. — Eulenberg u. Bach, Schulgesundłieitslehre, Berlin 
1891. — Burgerstein, Axel Keys Schulhygienische Untersuchungen,
Hamburg u. Leipzig 1889. — Burgerstein u. Netolitzky, Handbuch der 
Schulhygiene in Weyls Handbuch der Hygiene, Jena 1901. Gesunde 
Jugend bis 1904.



Die Gewerbehygiene

Einfluss der 
Arbeit.

Handwerk und 
Hausindustrie.

I. Schadigende Einwirkungen der Betriebe auf 
die Arbeiter.

Von den 52 278 000 Einwohnern Deutschlands sind iiber 
19 Millionen, d. h. fast 40 °/o in versicherungspflichtigen Be- 
trieben tatig. Die Arbeit iibt je nach ihrer Art einen Einfluss 
auf die Gesundheit der Arbeiter aus, und Morbiditat und Mortalitat 
werden durch die gewerbliche Arbeit stark beeinflusst. Es ware 
erwiinscht, iiber Erkrankung und Tod bei den einzelnen Industrien 
genaue und zugleich grósse Zahlen zu haben. Leider versagt 
jedoch hier die Statistik, und nur dort, wo die Schadigungen be
sonders hoch sind, wie wir das beim Schleifergewerbe sehen werden, 
wurden bislang Vergleiche gezogen.

Trotz des Mangels ausgiebiger statistischer Daten, lasst sich 
erkennen, dass die Betriebe mit vorwiegendem Aufenthalt in 
frischer Luft bessere Lebensbedingungen gewahren ais die, welche 
in engen, dunklen Raumen sich abspielen, und dass unter den 
Industrien einzelne sind, die sich durch besonders hohe Krank- 
lichkeit und zahlreiche Todesfalle auszeichnen.

Es musste die Aufgabe einer werktatigen Hygiene sein, die 
Schaden, die im Gewerbe liegen, zu heben oder wenigstens zu 
mildern, und manches ist schon erreicht, noch mehr bleibt zu 
tun ubrig.

Die Hygiene des Handwerkerstandes, des kleineren Handels 
und der Hausindustrie liegt noch sehr im argen. „Unter Haus
industrie yersteht man diejenige gewerbliche Tatigkeit, welche 
zu Hause, nicht auf Bestellung von Kunden am Orte und fur
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den lokalen Absatz, sondern regelmassig fiir ein Geschaft oder 
fiir den Export, iiberhaupt fiir den Vertrieb im grossen arbeitet“ 
(S t i e d a). Sie beschaftigt in Deutschland 1/2 Million Menschen, 
darunter 44 °/o Frauen. Dem kleinen Gewerbe und der Haus- 
industric ist schwer mit werktatiger Hygiene beizukommen. 
Wohl haben die Behbrden Vorschriften erlassen und Anweisungen 
erteilt iiber Anlage und Betrieb von Werkstatten, Einrichtung 
von Wohn- und Arbeitsraumen; aber damit allein ist es nicht 
getan, auch die Kontrolle ist notwendig, und um diese ist es 
hier schlecht bestellt. Man muss durch Wort und Schrift das 
Kleingewerbe und die Hausindustrie auf die gesundheitlichen 
Forderungen aufmerksam machen; ob aber danach gelebt wird, 
ist bei dem harten Kampfe um das Dasein, welchen gerade diese 
Betriebe fiihren, eine andere Frage.

Wesentlich besser steht es um die Gesundheitspflege in den 
grossen Betrieben und in den Fabriken.

A, Massnahmen, die Gebaulichkeiten betreffend.
1. Der Luftraum. Die Fabriklokalitaten, in welchen viele 

Leute 10 und mehr Stunden des Tages zusammen arbeiten, oft 
in einer Atmosphare, welche durch Staub, Gase etc. verunreinigt 
ist, sollen selbstverstandlich hoch und geraumig sein. Man hat 
vielerseits einen Minimalkubus Luftraum fiir den einzelnen Ar
beiter verlangt. Diese sonst berechtigte Forderung hat das Miss- 
liche, dass zu leicht der Fabrikherr veranlasst wird, iiber die 
Norm nicht hinaus zu gehen. Ausserdem richtet sich die Grosse 
des notwendigen Luftkubus nach der Art des Gewerbes und der 
Art und Grosse der Ventilation. So ungeniigend daher auch 
Bestimmungen wie „móglichst gross“, „tunlichst geraumig“ sind, 
so wenig lassen sich dieselben generell vermeiden. Fiir die 
einzelnen Gewerbe oder Anlagen aber kann man und hat man 
auch vielfach den erforderlichen Luftraum bestimmt.

Fiir Deutschland liegt die gesetzliche Handhabe in dem 
S. 375 erwahnten § 120 a, b, c und d der Reichsgewerbeordnung 
vom Juli 1883 und Juli 1891. Dazu hat der preussische Minister 
eine Erlauterung erlassen (28. 2. 89), wonach bei jedem Neu- oder 
Umbau fur gewerblichen Betrieb, Art und Umfang des letzteren, 
Zahl, Grosse und Bestimmung der Arbeitsraume, ihre Zugang- 
lichkeit, Licht- und Luftversorgung, die Maximalzahl der in jedem 
Raume zu beschaftigenden Arbeiter und die aufzustellenden 
Maschinen polizeilich festgestellt werden. — Wenn unter „sach- 
verstandigem“, d. h. arztlichem und technischem „Beirat“ nach 

Gartner, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 24 
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diesen Bestimmungen gehandelt wird, so kann von seiten der 
Gesundlieitspflege beziiglich der Raumgrósse kaum mehr verlangt 
werden. -— Fur einzelne gefahrliche Industrien sind besondere 
gesetzliche Bestimmungen oder Verordnungen erlassen.

2. Die V e n t i 1 a t i o n. Der gegebene Luftraum findet seine 
Erganzung durch die Ventilation. Sofern dieselbe zur Zufiihrung 
frischer Luft und Abfuhrung der durch die Menschen selbst ge- 
setzten gasigen Ausscheidungen dient, folgt sie den in einem 
fruheren Abschnitte des Buches aufgefuhrten Maximen; es sei 
darauf aufmerksam gemacht, dass auch fiir Fabriken die Mbg- 
lichkeit der Erwarmung und Anfeuchtung der zugefiihrten Luft 
verlangt werden muss. Die Ventilation dient in der Industrie 
ausserdem zur Entfernung gesundheitsgefahrlicher Gase oder 
Staubarten. Mit Riicksicht darauf unterscheidet man

a) Eine lokale Ventilation, d. h. die Luft wird gerade an 
der Stelle abgefiihrt, wo die Yerunreinigung durch Staub, schlechte

Fig. 148. Staubabsaugung an einem Schleifstein der Nahnadelfabrik 
von Lammertz-Aachen.

A Oeffnung in der Kapsel des Sclileifsteins, B Einmundung eines 
zweiten Nebenkanals in den Hauptkanal, C Yentilator, an der Achse 

die Einmundung des Hauptkanals.

Gase oder toxische Stoffe statthat. Ais Beispiel hierfiir diene 
die Absaugung des Staubes beim sog. Trockenschleifen (Fig. 148). 
Die Staubąuelle, der sich drehende Stein, steckt in einer Blech- 
hiille, welche dort, wo der zu schleifende Gegenstand einge- 
schoben wird (A), eine Oeffnung hat. Die Htille setzt sich fort 
in einen Kanał, welcher in einen Sammelkanal fiir alle Schleif- 
steine miindet (hinter B). Dieser tragt an seinem anderen Ende 
einen Exhaustor, an dessen Achse — zentral — die Luft eintritt 
(C), um durch die sich drehenden facherfórmigen Fltigel peripher 
in den Evakuationskanal fortgeschleudert zu werden. Ist der 
Apparat in Tatigkeit, so wird die Luft aus den Kanalen ange- 
sogen, sie stiirzt aus dem Arbeitssaal in die Oeffnung der Schleif-
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steinkapsel und nimmt den entstehenden Schleifstaub sofort mit. 
Die staubhaltige Luft tritt zuletzt in sog. Staubkammern mit 
grossem Querschnitt und eingeschalteten Schiedwanden oder 
sonstigen Staubfangen, wo sich der Staub zu Boden senkt. Aehn- 
liche Exhaustoreinrichtungen finden sich in Zementfabriken, in 
der Bleiweissindustrie etc. In anderen Betrieben dienen Luft- 
kamine und ahnliche Einrichtungen der lokalen Ventilation. An- 
statt in Staubkammern, lasst man den Staub in einigen Betrieben 
in lange Sacke aus gerauhtem Zeug treten; der Staub wird dadurch 
entfernt, dass automatisch von Zeit zu Zeit entweder eine Burste 
sich durch den Schlauch bewegt, oder dass der Sack zusammen- 
klappt und dann plótzlich wieder straff gespannt wird.

b) Die allgemeine Ventilation kommt zur Entfernung von 
Staub und Gasen erst dann in Frage, wenn die lokale Ventilation 
nicht angewendet werden kann. Ob sie auf Zufuhrung von frischer 
Luft oder auf Absaugung der verunreinigten Luft beruht, sie 
bleibt immer ein Notbehelf, da es ihr nie gelingt, den Staub 
oder die Gase rasch und vóllig zu entfernen; es tritt stets nur 
eine Verdunnung, oder richtiger eine Verteilung der schadlichen 
Stoffe ein, welche allerdings um so grósser ausfallt, je hóher und 
grósser die Raume sind, je energischer die Ventilation ist. Wenn 
die Luftbewegung jedoch iiber eine gewisse Schnelligkeit, dereń 
Grósse sich nach der Hóhe der Temperatur der eingefiihrten 
Luft richtet, hinausgeht, so wird sie ais lastig empfunden und 
von den Arbeitern abgestellt oder unwirksam gemacht. — Der 
Einfluss der Ventilation auf schon abgelagerten Staub ist sehr 
gering.

c) Die Filtrierung der Einatmungsluft durch Respiratore. 
Ais Respirator kann ein vor Mund und Nase gebundenes, trockenes 
oder befeuchtetes, beziiglich mit chemischen Agentien, zur Bin- 
dung von Gasen, impragniertes Zeugstiick, ein Wattebausch oder 
Schwamm dienen. Vollkommener sind die mit Luftaustritts- und 
Eintrittsventilen versehenen, mit Watte oder Schwamm aus- 
gestopften oder aus zunachst undurchlassigem Pergament-, dann 
aus schwer durchlassigem, aber eine sehr grósse Oberflache dar- 
bietendem Zeugschlauch bestehenden Respiratore. Samtliche 
Respiratore belastigen auf die Dauer oder bei an- 
gestrengter Arbeit nicht selten bis zur Unertraglichkeit, 
sie werden daher von den Arbeitern ungern getragen oder gerade
zu zuriickgewiesen; nur dann werden sie benutzt, wenn die in 
ihnen zu leistende Arbeit kurze Zeit wahrt und leicht ist.

d) Erganzend kommt hinzu: Die Atmung von aussen zu-
24*
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geleiteter frischer Luft. Sie ist notwendig bei einem Aufenthalt 
in mit giftigen Gasen geschwangerter Atmosphare. Die „Frei- 
luftatmer1 bestehen aus einem um Mund und Nase fest anliegen- 
den Mundstiick, und einem aus leichtem luftdichten Stoff ge- 
fertigten und iiber eine feine Drahtspirale gezogenen Schlauch, 
welcher mit der Aussenluft in Verbindung steht und sie der 
Atmung zufuhrt; die verbrauchte Luft wird durch ein Ventil 
des Mundstiickes entleert oder durch die Nase ausgeatmet.

3. Die Beleuchtung. Fiir die Beleuchtung der Arbeits- 
stiitten gelten die gleichen Grundsatze wie fiir die iibrigen Ge- 
baude und die Schulen. Fiir die natiirliche, ausgiebige Beleuch
tung einstóckiger Fabriken oder des obersten Geschosses mehr- 
stbckiger Anlagen haben sich die Sheddacher, d. h. zickzack- 
fbrmig konstruierte Dacher mit Verglasung der steilen Seite, ent- 
schieden bewahrt.

Das zur Zeit beste, kiinstliche Licht fiir die Industrie ist 
das elektrische oder das Gasgliihlicht. An den Platzen fiir feinere 
Arbeiten soli mindestens eine Helligkeit von 10 MK. herrschen.

4. Die Heizung. Zur Heizung grósserer Anlagen wird 
naturgemass am haufigsten der Dampf verwendet, welcher in 
vielen Fallen ais sog. ,,Abdampf“ billigst zur Verfiigung steht. 
Yielfach ist auch Luftheizung eingerichtet und zwar in letzter 
Zeit mit gutem Erfolge. Nach dem Verfahren von Sturte- 
v a n t (Boston) wird mittels eines Geblases Luft durch relativ 
enge Rohre, die im Zentrum die noch engeren Dampfheizrohre 
bergen, kraftig an sehr vielen Stellen in die Raume hinein- 
geworfen. Die in der Industrie beschaftigten Arbeiter leiden 
haufiger durch Hitze ais durch Kalte. Vielfach lasst sich die 
starkę Hitze nicht vermeiden, zuweilen jedoch wohl; so findet 
man nicht selten, dass durch die Arbeitsraume gehende Betriebs- 
dampfrohre nicht isoliert sind, dass Entwarmungsklappen, die 
dicht unter der Decke sitzen miissen, fehlen, und dergl. Wenn 
die Hitze nicht vermieden werden kann, so werde, soweit an- 
gangig, der hohen Feuchtigkeit gesteuert. Auch der vielfach in 
den Fabrikraumen herrschende lastige Zug werde eingeschrankt, 
z. B. durch Ahbringung von Windfangen vor den Tiiren.

5. Die Reinlichkeit. Mit ganz besonderer Sorgfalt soli 
in den Fabriken auf Reinlichkeit gehalten werden. Die giftigen 
und irritierenden Inhalationen sind es nicht allein, wegen welcher 
diese Forderung aufzustellen ist, auch der Infektion wird durch 
Reinlichkeit vorgebeugt. Je mehr Menschen auf einem gegebenen 
Raume zusammen leben, um so grósser ist die Infektionsgefahr. 
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Vor allem wird der Phthise, welche besonders die Arbeiterbevólke- 
rung heimsucht, durch Reinlichkeit in wirksamster Weise vor- 
gebeugt, einerseits indem die Bazillen entfernt werden, andererseits 
die Atmungswege vor den kleinen Verletzungen, welche die scharfen 
Splitterchen machen, und vor intensiveren Katarrhen bewahrt 
bleiben.

B. Massnahmen, welche durch das Geschlecht und das 
Alter der Arbeiter bedingt sind.

Die Industrie strebt danach, moglichst billige Arbeitskrafte 
zu bekommen, sie nimmt deshalb auch Frauen und Kinder in 
ihre Dienste. Der lang dauernde Aufenthalt in den engen, 
heissen Fabrikraumen, die angestrengte Arbeit, verbunden mit 
unausgesetzter Aufmerksamkeit, welche die Maschine erfordert, 
sowie die Akkordarbeit sind weder giinstig fiir die Entwicklung 
des Kindes, noch fiir den normalen Ablauf der physiologischen 
Funktionen des Weibes.

Die Forderung, den Kindera und Frauen die Arbeit in den 
Fabriken und Betrieben ganz zu untersagen, ist zur Zeit uner- 
fiillbar. Vielfach ist die Familie gezwungen, zum Verdienst mit 
beizutragen. Wollte man den Kindera und Frauen diese Arbeiten 
ganz verbieten, so wurden sie der Hausindustrie zugedrangt und 
so in schlechtere Verhaltnisse gebracht, ais sie Fabrik und Be
triebe bieten.

1. Die Kinderarbeit. Je spater die Kinder der regel- 
massigen kórperlichen Arbeit zugefiihrt werden, um so besser. 
Einen nicht unbetrachtlichen Teil des Tages wirken die Schadi
gungen der Schule auf die Kinder ein, und es sollen die Schadi
gungen der gleichmassigen Fabriks- und Betriebsarbeit oder son- 
stiger Arbeiten in Werkstatten und Haus nicht zu denen der 
Schule hinzukommen. Die Hygiene muss verlangen, dass Schule 
und Fabrik bezw. intensive Hausarbeit sich gegenseitig aus*  
schliessen. Erst mit dem dreizehnten Jahre ist der Kórper des 
Kindes widerstandsfahig, der Geist kraftig genug zu anhalten- 
derer Anstrengung; Die Zahl der Arbeitsstunden richtet sich am 
besten nach der Art der Beschaftigung. Unter keinen Umstanden 
darf die Nacht.ruhe der Kinder gekiirzt werden.

2. Die Frauenarbeit. Die Frauen sind 6 Wochen nach 
ihrer Niederkunft von der Fabriks- und Betriebsarbeit fern zu 
halten, wegen der Ernahrung und Abwartung des Kindes und 
der Erholung und Kraftigung der Mutter. Mit Riicksicht auf 
die Wohnłichkeit des Hauses, die Bereitung der Nahrung, die 
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Sorge fiir die Kinder sollte die Frau kiirzere Zeit an der Arbeits- 
statte verbleiben ais der Mann; ihr muss Zeit gegeben werden 
fiir die Erfiillung ihrer hauslichen Pflichten.

3. Beschrankungen in der Arbeitszeit der 
M a n n e r sind fiir die gesundheitsgefahrlichen Betriebe erforder
lich (Blei-, Quecksilberindustrie etc.), ebenso fiir die Arbeiten, 
welche sehr grósse Kraftanstrengung erfordern.

Andererseits ist immer eine zu lange Arbeitsdauer — iiber 
10—12 Stunden z. B., verschieden nach der Art des Gewerbes 
und Betriebes — aus Gesundheitsriicksichten zu beanstanden. 
Dahingegen ist die Frage nach einem Normalarbeitstage von 
kiirzerer Dauer in der Hauptsache mehr eine volkswirtschaft- 
liche ais eine hygienische.

4. Ilie Buhezeiten in der Arbeit. Dem Arbeiter muss 
soviel Zeit gegeben werden, dass er 1. seine Mahlzeiten in Buhe 
zu sich nehmen und die Verdauung der Hauptmahlzeiten in Buhe 
einleiten kann, 2. dass eine Erholung des ermiideten Kórpers und 
Geistes móglich ist. Auch die Fabrikarbeit beansprucht vielfach 
eine erhebliche geistige Anstrengung, vor allem eine angespannte 
ermiidende Aufmerksamkeit. Eine 1—D/a stiindige Mittagspause 
und zwei halbstiindige Zwischenpausen sind fiir Erwachsene Er- 
fordernis.

Soweit angangig ist die Nachtarbeit und die Ueberstunden- 
arbeit zuruckzudrangen; vollstandig lassen sich diese beiden Uebel- 
standc in den Industrien mit „kontinuierlichem Betrieb“ und in 
den „Saisonindustrien“ nicht vermeiden.

Die Sonntagsruhe ist, wenn nicht Betriebe wie die eben er- 
wahnten und die Befórderungsbetriebe zu fortgesetzter Arbeit 
zwingen, entschieden zu verlangen, weil sie dem erschlafften 
Individuum Musse gewahrt, sich zu erholen, und weil Zeit ge
geben ist zur Beinigung, besseren Bekóstigung und Bewegung 
in freier Luft.

5. Die gesetzlichen Bestimmungen. Die auf die 
angegebenen Verhaltnisse sich beziehenden Bestimmungen sind in 
der „Beiehsgewerbeordnung“ vom 1. 7. 83 und in der Novelle 
zur EGO. vom 1. 7. 91 enthalten, und haben, soweit die §§ 134 
bis 139 b in Betracht kommen, auch auf die Werkstatten mit 
Dampf- und Motorenbetrieb, Htitten- und Bergwerke, Bahnhófe, 
Werften, gróssere Zimmerplatze, Briiche und Gruben etc. Geltung. 
Dann enthalt der § 154 Absatz 4 die hervorragend wichtige Be
stimmung, dass die Vorschriften der §§ 134—139 b auch auf andere 
Werkstatten, sowie auf Bauten ausgedehnt werden kónnen, sofern
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nicht der Arbeitgeber ausschliesslich zu seiner Familie gehbrige 
Personen beschaftigt. Durch diese Bestimmung ist es ermbglicht, 
zur passenden Zeit die Arbeiterschutzbestimmungen auch auf 
Handwerk und Hausindustrie auszudehnen. In gewisser Be- 
ziehung ist das bereits geschehen, indem eine entsprechende 
kaiserliche Verordnung fiir die Werkstatten der Kleider- und 
Waschekonfektion erlassen worden ist.

Nach § 120 sind die G ewerbeunternehmer verpflichtet, die Arbeits- 
raume, Betriebseinrichtungen, Geratscliaften etc. so einzurichten und 
zu unterhalten, dass die Arbeiter gegen Gefahren fiir Gesundheit und 
Leben soweit geschiitzt sind, wie es die Natur des Betriebes gestattet. 
Insbesondere ist fiir geniigendes Licht, ausreichenden Luftraum und 
Luftwechsel, Beseitigung des Staubes, der Diinste, Gase und Abfalle 
Sorge zu tragen. Ebenso sind die zum Schutze der Arbeiter gegen 
gefahrliche Beriihrungen mit Maschinen etc. erforderlichen Vorrich- 
tungen lierzustellen. Endlich sind von den zustandigen Behbrden (Polizei- 
verwaltungen) Vorschriften iiber die Ordnung des Betriebes und das 
Yerhalten der Arbeiter zu erlassen, welche zur Sicherung eines gefahr- 
lichen Betriebes notwendig sind. Durch Beschluss des Bundesrates 
konnen Vorschriften erlassen werden iiber die Anforderungen an be- 
stimmte Arten von Anlagen und die Art ihres Betriebes. Solche sind 
erlassen beziiglich der Ziindhólzer-, Bleifarben- und Bleiprodukte-, 
Akkumulatoren-, Thomasmehl- und der Alkalichromatfabrikation, der 
Pinsel- und Biirstenfabriken und Rosshaarspinnereien, der Zinkhiitten, 
der Steinbriiche und Steinhauereien, des Buchdruckereigewerbes.

Nach §§ 135—136 diirfen Kinder unter 13 Jahren iiberhaupt nicht, 
Kinder iiber 13 Jahren nur dann in Eabriken beschaftigt werden, wenn 
sie die Volksschule nicht mehr zu besuchen brauchen; von dieser Be
stimmung sind Ausnahmen nicht zulassig. Kinder unter 14 Jahren 
diirfen taglich hbchstens 6 Stunden, ,,jungę Leute“ zwischen 14—16 
Jahren hóchstens 10 Stunden beschaftigt werden. Dabei miissen die 
Arbeitsstunden zwischen 5i/2 Uhr morgens und 81/2 Uhr abends liegen, 
und es miissen bei sechsstiindiger Arbeit eine halbstiindige, bei mehr- 
stiindiger eine einstiindige und, wenn die Arbeit 8 .'Stunden iiberschreitet, 
zwei halbstiindige Pausen gewahrt sein. Wahrend der Pausen darf den 
jugendlichen Arbeitern eine Beschaftigung im Fabrikbetriebe nicht ge
wahrt werden.

Durch Gesetz vom 30. 3. 03 ist bestimmt worden, dass Kinder 
in Betrieben und Werkstatten, die gesundheitlich bedenklich sind, keine 
Beschaftigung finden diirfen; Kinder unter 12, eigene Kinder im 
eigenen Geschaft unter 10 Jahren sollen im Handels- und Verkełirs- 
geschaft iiberhaupt nicht, Kinder iiber 12 Jahren hóchstens 3, in den 
Ferien 4 Stunden taglich beschaftigt werden. In Schank- und Gast- 
wirtschaften sollen Kinder unter 12 Jahren ebenfalls nicht arbeiten. 
Austragen von Waren, Botengange diirfen von Kindera nur wahrend 
3 Stunden am Tage und nicht vor der Schulzeit iibernommen werden.

§ 137 der GO. verlangt, dass Arbeiterinnen in Fabriken nicht in 
der Nachtzeit von 8i/2—5i/2 Uhr, sowie an den Vorabenden der Sonn- 
und Festtage nicht iiber 5i/2 Uhr nachmittags beschaftigt werden.

a) Lokalitaten.

b) Betriebs- 
rorschriften.

c) Kinderarbeit 
in Fabriken,

d) jungę Leute,

in Werkstatten.

e) Frauenarbeit.
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Arbeiterinnen. iiber 16 Jahren diirfen nicht iiber 11 Stunden, an den 
Vorabenden der Sonn- und Festtage nicht iiber 10 Stunden in den 
Fabriken Arbeit finden bei einstiindiger Pause. Sofern ein Hauswesen 
zu besorgen ist, sind die Arbeiterinnen auf ihren Wunsch mittags eine 
halbe Stunde friiher zu entlassen. Wdchnerinnen diirfen die ersten 
4 Wochen nach ihrer Niederkunft iiberhaupt nicht, wahrend der folgen- 
den 2 Wochen nur auf Grund eines arztlichen Attestes beschaftigt 
werden.

Der Bundesrat ist ermachtigt, die Verwendung von Arbeiterinnen 
und jugendlichen Arbeitern in gewissen besonders gefahrlichen Fabri- 
kationszweigen zu verbieten; andererseits darf er Abweichungen von 
den yorstehend angegebenen Bestimmungen bei Industrien mit un- 
unterbrochenem Feuer und bei Saisonbetrieben bis zu einer gewissen 
Grenze gestatten. [Vom Reichskanzler sind Bestimmungen erlassen iiber 
die Beschaftigung von jugendlichen Arbeitern und von Arbeiterinnen 
in Glashiitten (11. 3. 92 und 5. 3. 02), Drahtziehereien mit Wasser- 
betrieb (11. 3. 92), Cichorienfabriken (27. 3. 92), Steinkohlenbergwerken 
(27. 3. 92, 1. 2. 95, 11. 3. 97 u. 24. 3. 03), Rolirzuckerfabriken und 
Raffinerien (24. 3. 92), Walz- und Hammerwerken (29. 4. 92 u. 27. 5. 
02), Hechelraumen (29. 4. 92), Ziegeleien (27. 4. 93 u. 15. 11. 03), 
Spinnereien (8. 12. 93), Molkereien (17. 7. 95), Konservenfabriken (11. 
3. 98), Steinbriichen und Steinhauereien (20. 3. 02), Akkumulatoren 
(11. 5. 98), Zinkhiitten (6. 2. 00), Alkalicliromatfabriken (2. 2. 97), 
Thomasmehlfabrikation (25. 4. 99), Bearbeitung von Faserstoffen, Tier- 
liaaren, Abfallen und Lumpen (27. 2. 03), Bleifarben und Bleiprodukte- 
fabriken (26. 5. 03), Getreidemiihlen (26. 9. 99 u. 15. 11. 03).]

Die Fabrikherren sind verpflichtet, iiber die von ihnen be
schaftigten jugendlichen Arbeiter und iiber die Arbeiterinnen Listen 
zu fiihren und der Ortspolizei entsprechende Anzeige zu machen.

Damit die gesetzlich bestimmten Massnahmen ausgefiihrt 
werden, ist durch die Reichsgewerbeordnung die Institution der 
Fabrikinspektoren, oder richtiger „Gewerbeaufsichtsbeamten“, ge- 
schaffen. Diese Beamten haben in gewissen Zwischenraumen die 
Industrien ihrer Bezirke zu bereisen, die Aufsicht iiber die Aus
fiihrung der Bestimmungen zu fiihren, auf Innehaltung derselben 
zu dringen und iiber ihre Tatigkeit an den Bundesrat zu berichten. 
In den letzten Jahren sind auch weibliche Beamte angestellt 
worden, welche sehr segensreich wirken.

C. Allgemeine Einfliisse der Berufstatigkeit und Unfalle.

1. Schadigungen durch Arbeit und Beruf. Die 
Schadigungen des Gewerbe- und Fabrikbetriebes liegen teil- 
weise in der Arbeit selbst. Viele Gewerbe drticken dem Arbeiter 
ihren Stempel auf; die Schusterbrust, die schiefe Haltung des 
Schreiners, die Backerbeine, die nach vorn gebeugte Haltung
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der Niiherin und Stickerin, die V aricen der Setzer und Kellner 
sind landlaufige Beispiele hierfiir.

Andere Nachteile werden durch die hohen oder niedrigen 
Temperaturgrade erzeugt. So macht das Arbeiten bei konstant 
hoher Temperatur oder bei warmer, unbewegter Luft den Kbrper 
wenig widerstandsfahig gegen herandringende Schadlichkeiten und 
gegen Temperaturwechsel und disponiert zu Erkaltungen. Die 
strahlende Warme, das Arbeiten mit bestimmten chemischen 
Kórpern vermag Hautentziindungen und Verbrennungen zu er
zeugen. Die Arbeit in grósser Kalte beeintrachtigt das W ohl- 
befinden gewóhnlich nicht; w’enn zur Kalte aber Luftbewegung 
und Feuchtigkeit hinzukommt, treten Erkaltungen und lokale Er- 
frierungen, Frostbeulen, auf.

Starkę Lichteffekte sind den Augen nachteilig.
Ein Teil dieser Schadigungen lasst sich nicht vermeiden. 

ein anderer Teil kann beseitigt werden durch entsprechende 
Apparate, beąueme Sitzgelegenheit etc. Gegen die strahlende 
Warme schiitzen vorgehangte Glasplatten oder Anziige aus 
schlecht leitenden Stoffen, Asbestgeweben u. dergl.; Schadigungen 
der Augen werden vermieden durch Tragen von Brillen mit ge- 
gefarbten oder Gipsspatglasern (Marienglas). Der erschlaffenden 
Wirkung der Hitze muss durch Hautreize in Gestalt von oft 
verabreichten Badern entgegengewirkt werden. Gegen Frost- 
schaden schiitzt das Einfetten der Hande und Fiisse, sowie das 
Tragen wasserdichter Stoffe an den der Feuchtigkeit ausgesetzten 
Korperteilen.

2. Die U n f a 11 e. Zahlreich sind die Unfalle, welche im 
Gewerbe vorkommen. Im Jahre 1902 erlitten unter rund 19 Millio- 
nen versicherter Personen 119 901 entschadigte Betriebsunfalle, 
55 399 wurden zeitweise, 55 261 dauernd teilweise, 1396 dauernd 
vbllig erwerbsunfahig; 7842 Personen wurden getbtet. Die Er- 
hebungen gestatten den Schluss, dass ungefahr die Halfte 
aller Unglticksfalle vermeidbar ist. Stark gefahrdet sind die 
Arbeiter im Bergbau-, Hutten- und Salinenwesen. Von 100 
Mitgliedern der preussischen Knappschaftsvereine starben in den 
Jahren 1883—1892 durchschnittlich 8,91 Personen, davon 2,08 
durch Verunglticken. Die Unfalle durch niedergehendes Gestein 
lassen sich durch entsprechenden Ausbau der Gruben verhindern. 
Der Technik muss es gelingen, die Unfalle bei der Aus- und 
Einfahrt durch zweckmassige Einrichtungen der Fahrkiinste und 
Seilfahrten abzustellen. Die schadigenden Wirkungen der Wetter 
einschl. der Explosionen miissen durch reichliche, gut geleitete

Temperaturen.

Liclit.

Zahl der 
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Bergbau und
HUttenbetrieb.
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Yentilation und weitere Vervollkommnung der Wetterindikatoren 
und der Beleuchtung verhindert werden.

Im Jahre 1902 ereigneten sich auf 100 Yollarbeiter im 
Speditionsgeschaft 16,0, in den Steinbriichen 15,3, im Bergbau 13,5, 
in der Holzindustrie 12,4, in dem Bauwesen 12,7 Unfalle, wahrend 
z. B. auf die Textilindustrie nur 3,0, auf die Nahrungsmittel- 
industrie 4,7 trafen. Das Gewicht und die Grosse der zu hantie- 
renden Gegenstande hat also einen ausschlaggebenden Einfluss 
auf die Zahl der Verungluckungen.

Im Maschinenbetrieb sind die Kesselexplosionen gefahrlich. 
In den Jahren von 1878 his 1902 ereigneten sich im Deutschen 
Reich 433 Kesselexplosionen, davon durch Wassermangel ca. 43 o/o, 
durch Abnutzung der Kessel 25 °/o; es wurden beschadigt 965 
Personen, davon 30 o/o tbdlich. Seit dem Jahre 1878 sind die 
Explosionen um mehr ais die Halfte weniger geworden durch die 
gute Aufsicht und die Schutzmassnahmen. Letztere sind ent
halten in der Bekanntmachung des Reichskanzlers (v. 5. 8. 98) 
und in der Preuss. Anweisung betreffend Genehmigung und Unter
suchung von Dampfkesseln (vom 15. 3. 97, 9. 3. 1900, 22. 3. 1900).

Ais hauptsachlich gefahrlich kommen weiter in Betracht die 
Motore, die Transmissionen, die Aufziigę (Eahrstuhle u. dergl.), 
sowie die Arbeitsmaschinen.

Die Motore miissen „umfriedigt“ sein, ebenso wie die be- 
wegten Teile der Transmissionen, mit welchen Menschen in 
Beruhrung kommen kónnen. Ueber die Halfte der Unfalle an 
Transmissionen entsteht durch Riemenauflegen mit der Hand; 
die Riemenaufleger miissen allgemeine Verwendung finden.

Im Jahre 1887 entstanden 216 Ungliicksfalle bei den Motoren, 
364 bel den Transmissionen und 899 bei den Fahrstiihlen usw.; 
von den letzteren war der vierte Teil tódlich. Die Bergwerks- 
betriebe und das Baugewerbe stellen hierzu hohe Prozentsatze; 
hauptsachlich sind gute, oft zu revidierende Eórdermaschinen mit 
ausreichenden Fangvorrichtungen zu verlangen.

Ueber die so sehr verschiedenen Arbeitsmaschinen lasst 
sich nur sagen, dass die gefahrdenden Teile soviel ais móglich 
mit Schutzvorrichtungen zu umgeben oder doch durch Anstriche 
(rot) von den nicht gefahrlichen deutlich unterscheidbar zu 
machen sind. Die Arbeitgeber sind gesetzlich verpflichtet, zweck- 
massige Schutzvorrichtungen anzubringen; oft jedoch macht der 
strafliche Leichtsinn der Arbeiter die beste Absicht zunichte.
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D. Schadigungen durch das Einatmen von Gasen.

1. Die Gase und ihre Wirkungen. In der Industrie 
werden eine Anzahl gesundheitsschadlicher Gase erzeugt oder 
ais Nebenprodukte geliefert. Einige unter ihnen, z. B. Chlor, 
Brom, Salzsaure, Fluorwasserstoffsaure, schweflige Saure, salpe
trige Saure, Salpetersaure und Ammoniak, bewirken, eingeatmet, 
gleiche oder ahnliche Symptomenkomplexe. Diese bestehen zu
nachst in Reizerscheinungen der Augenbindehaute (Cl, Br, SO2, 
H3N) und der Respirationsorgane event. unter Glottiskrampf. 
Wenn das Exzitationsstadium voriiber ist, wird die Atmung 
verlangsamt. Bei intensiver Einwirkung kónnen katarrhalische 
Lungenentzundungen, Ecchymosen, Croup (z. B. nach Ein- 
atmung von Cl, HC1, F1H, H3N, HNO2), heftige Atemnot 
(bei HNO3 und HNO2 setzt sie erst viele Stunden nach ge- 
schehener Intoxikation ein), Lungenódem und Tod entstehen.

Die Symptome werden hervorgerufen durch órtliche Schadi
gungen, Anatzung, Wasserentziehung, Eiweissgerinnung, oder 
durch Einwirkung auf das Blut, z. B. Ansauerung (SO2), Met- 
hamoglobinbiidung, oder sie entstehen reflektorisch. Bei Chlor 
und Ammoniak sind Hamorrhagien im Magen und Darm selten, 
haufiger treten sie auf nach Inhalationen von Salzsaure und 
Brom. Experimentelle Untersuchungen an Tieren haben er- 
geben, dass die langere Zeit fortgesetzte Inhalation selbst geringer 
Mengen von CO2, CO, H2S, CS2 die Empfanglichkeit fiir die In
fektionskrankheiten wesentlich steigert.

Schwefelwasserstoff, in grósserer Menge eingeatmet, kann 
plótzlich Besinnungslosigkeit und raschen Tod bewirken. Ver- 
lauft die Vergiftung nicht rasch letal, so folgt meistens wochen- 
lange Krankheit mit interkurrierenden maniakalischen Anfallen. 
Der Tod wird in den akuten Fallen in noch ausgesprochenerer 
Weise ais bei der Kohlenoxydvergiftung durch Einwirkung auf 
die Nervenzentren bedingt, die Blutdissolution ist dabei gering. 
Die chronische Vergiftung, bei welcher sich Methamoglobin im 
Blute bildet, beginnt mit Appetitlosigkeit, schlechtem Geruch 
aus dem Munde, Magendruck und Schwache; spater kommen 
marantische Erscheinungen und Hirnsymptome, entweder Erre- 
gungs- oder Schwachezustande, hinzu.

Die Kohlenoxydvergiftung verlauft mit Kopfschmerz, Be- 
nommenheit, Erbrechen und Besinnungslosigkeit; letztere kann 
ganz plótzlich und ohne jede Vorboten auftreten; diese Plótz- 
lichkeit in Yerbindung mit der Geruchlosigkeit vermehrt die dem

Cl, Br, HCI, 
F1H, S02, HNO2, 

HNO3, H,N.

h2s.

CO.
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CO innewohnende Gefahr. Dauert die Einatmung auch nur 
massiger Mengen von Kohlenoxyd langere Zeit, so tritt fast immer 
der Tod ein. Schon sehr geringe Mengen bedingen Kopfschmerz 
und Uebelbefinden. Siehe auch Seite 236 und 298.

Die Kohlensaure wirkt, zu 30 °/o eingeatmet, rasch tódlich 
unter sofortigem Verschwinden des Bewusstseins; 18—25% konnen 
bei normalem Sauerstoffgehalt mehrere Stunden lang ertragen 
werden unter schwerer Nar kosę; bei mehr ais 5 °/o macht sich 
Uebelkeit, Erbrechen, Kurzatmigkeit und Atemnot geltend.

Der Allylalkohol(C3H6O), das Metadinitrobenzol (C6H4(NO2)2), 
das Amidobenzol (Anilin) (C6H8NH2), das Toluidin (C6H4CH3NH2), 
das Pyridin (C5H5N) und die Pyridinbasen konnen eingeatmet 
ebenfalls schwere Vergiftungserscheinungen hervorrufen.

2. Die Betriebe, in welchen die giftigen Gase 
a u f t r e t e n. Viel Salzsauregas wird produziert bei der Sodafabri- 
kation, der Kattundruckerei, der Kunstwollenfabrikation und in 
der chemischen Industrie, viel Ammoniak bei der Gaserzeugung; 
ausserdem macht letzteres sich in unangenehmer Weise an den 
undichten Stellen der Ammoniak-Eismaschinen und hier und da 
in der Farbenindustrie geltend. Chlorgas entsteht bei der 
Fabrikation des Chlorkalks und wird, ebenso wie die schweflige 
Saure, hauptsachlich zu Bleichprozessen der verschiedensten Art 
verwendet. Schweflige Saure tritt ferner in grósseren Mengen 
auf beim Rósten der Erze, in der Zelluloseindustrie, bei der Ge- 
winnung von Schwefelsaure und von Sulfaten. Der Gebrauch des 
Broms und der Salpetersaure bezw. der salpetrigen Saure ist be- 
schrankter. In lastiger Weise machen sich diese Kórper bei ihrer 
Fabrikation und in einigen chemischen Prozessen bemerkbar; so 
entweichen Salpetersauredampfe bei der Darstellung der Schwefel
saure, des Nitrobenzols, Nitroglyzerins, der Nitrozellulose, also 
bei der Herstellung des rauchschwachen Pulvers.

Der Schwefelwasserstoff gelangt in der Lohgerberei hier 
und da in grósseren Mengen zur Aufnahme; haufiger ist Ver- 
ungliicken bei Ausraumung lange verschlossener Abtrittgruben, 
wo eine Konkurrenzwirkung von H2S und CO2 vorhanden ist. 
Der Schwefelwasserstoff findet in der chemischen Technologie 
haufige und ausgedehnte Verwendung, sodann bei der Aufarbei- 
tung von Sodaruckstanden, bei der Paraffinbereitung u. ahnl. 
Schwefelkohlenstoff wird in ungeheuren Mengen zur Fett- 
extraktion verwendet. Kohlenoxyd gelangt in grósserer Menge in 
bewohnte Raume bei ungeniigender Sauerstoffzufuhr zu gluhen- 
den Kohlen in Zimmerófen ohne ausreichenden Abzug, oder durch
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Ausstrbmung von Wassergas oder Leuchtgas. In der Industrie 
kommt CO vor bei der Verhtittung der Erze ais Bestandteil 
der Gichtgase und im Bergbau in den „brandigen Wettern11. Die 
Kohlensaure findet sich vor allem in den Garbetrieben: sie ent- 
wickelt sich in den Garbottichen, fliesst iiber den Rand derselben 
und lagert in dichter Schicht am Boden. Sie bildet ferner die Haupt- 
masse der „stickenden oder schweren Wetter“ und der „Nach- 
schwaden‘‘ der schlagenden Wetter. (Siehe auch Seite 6.)

Die Pyridine werden zur Denaturierung des Alkohołs ver- 
wendet, die anderen vorstehend genannten organischen Gifte 
werden hauptsachlich in der Farbenindustrie gebraucht.

3. Die gefahrlichen Konzentrationen, bei welchen 
also die erwahnten Gase Gesundheitsschadigungen bedingen, sind 
nach Lehmanns Versuchen in folgender Tabelle zusammen- 
gestellt:

Raschgefahrliche 
Erkrankungen 

bedingen

Es werden 1/2—l1^ 
Stunden vertragen 

ohne schwere 
Stórungen

Minimale Symptome 
werden 

h ervorgerufen

Salzsauregas . . . 1,5—2,0 %o 0,05-0,1 »/00 0,01 o/oo
Schweflige Saure . . 0,4-0,5 o/oo 0,0° °/oo —
Ammoniak .... 2,5-4,5 0/00 0,30/00 0,1 °/oo
Chlor oder Brom 0,04—0,06 %0 0,004 »/00 0,001 «/00
Schwefelwasserstoff . 0,o 0,7 °/00 0,2-0,3 o/00 —
Kohlenoxyd .... 2 3 °/00 0,5—1,0°/00 0,2 “/„o
Kohlensaure . . . 30 % 8% l°/o
Schwefelkohlenstoff . iiber 10 mg im 1 1,2 mg im 1 0,5 mg im 1;
Phosphorwasserstoff . — 0,01 “/„o erst durch weni

ger ais 0.01 °/0.
Phosphortrichlorid . 3,5 mg im 1 0,3—0,5 mg im 1 0,004 mg im 1

Kleine Mengen von Cl, Br, H2S, H3N in der Atemluft 
werden bei kurzem Aufenthalt fast vbllig absorbiert, bei starkerer 
Konzentration und langerem Aufenthalt nimmt die prozentige 
Absorption ab. An Ammoniak, schweflige Saure und Chlor tritt 
eine gewisse Gewbhnung ein, an Schwefelwasserstoff jedoch nicht; 
eher scheint sich bei letzterem eine Kumulation der Wirkung 
einzustellen.

4. Die Schutzmassregeln. Der beste Schutz gegen 
die Inhalation besteht darin, die Gase zu hindern, in den Arbeits- 
raum einzutreten. Dieses geschieht dadurch, dass die Entwick
lung der Gase, z. B. beim Bleichen, bei der Fettextraktion usw., 
in fest geschlossenen Apparaten vorgenommen wird.

Verhinderuńg 
des Eintritts.
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Absorption und 
Yentilation.

Pneumato 
phore.

Ablagerung 
in den 

ersten Wegen,

Die im Betriebe oder bei der Produktion entweichenden 
Gase miissen moglichst direkt entfernt werden, entweder durch 
entsprechende Bindung oder durch Yentilation, in der Weise, 
dass sie, soweit irgend móglich, am Orte der Entstehung abge- 
sogen werden.

Im allgemeinen machen sich die schadlichen Gase durch 
ihren Geruch bemerkbar; das CO hingegen ist geruchlos, wird aber 
kenntlich durch die anderen riechenden Bestandteile, die in den 
Produkten der Verbrennung, dem Kohlendunst, oder im Leucht- 
gase enthalten sind. Der spezifische Gasgeruch geht verloren, wenn 
das Leuchtgas nach Rohrbruchen gróssere Strecken des Erdreichs 
durchsetzt. Um so mehr muss die Technik bestrebt sein, Rohr- 
bruche rasch aufzufinden. Die Kohlensaure und der Schwefel
wasserstoff, welche sich in lange verschlossenen Raumen ange- 
sammelt haben, werden durch das Hineinwerfen von Strohbundeln, 
die mit Kalkmilch getrankt sind, bezw. durch reichliche Liif- 
tung entfernt.

Wenn langere Zeit in einer Atmosphare, welche giftige Gase 
enthalt, gearbeitet werden muss, so sind die Freiluftatmer zu 
gebrauchen, oder „Pneumatophore“, Apparate, welche Sauerstoff 
enthalten, oder Respiratore, dereń Fiillungen die Gase binden 
Die Arbeiter miissen uber die Giftigkeit der Gase und die Ver- 
meidung ihrer Einatmung unterwiesen werden.

' i i t
E. Schadigungen durch Inhalation von Staub.

Ein weiterer gesundheitlicher Nachteil liegt in der Ein
atmung des bei manchen Betrieben auftretenden Staubes.

Ueber seine Menge geben folgende Zahlen einen ungefahren An- 
halt. Es fanden sich im cbm Luft in einem Sagewerk 15, einer Ross- 
haarspinnerei 10, Kohlengrube 14, Mahlmiihle 22—47, Papierfabrik 
(Hadernsaal) 23, Eisengiesserei (Putzraum) 1—2, Schnupftabakfabrik 
16—72, Filzfabrik (Fachraum) 175, Zementfabrik 130—223, Kolilen- 
bunker eines Kriegsschiffes wahrend des Kohlens 83—2290 mgr. Zum 
Vergleich sei angegeben, dass ein Wohnzimmer 0,0, die freie Luft 
durchschnittlich viel unter 1, ein Wohn- und Kinderzimmer, ein Labo
ratorium 1,5, eine Schule 8 mg im cbm enthielten. (Hesse, Arens, 
Dirksen.)

1. Allgemeine Folgen der Staubinhalation. Ein 
betrachtlicher Teil des eingeatmeten Staubes wird in den oberen 
Luftwegen abgefangen und dann expektoriert. Die Nase bietet 
eine sehr grosse feuchte Oberflache dar, auf welcher der Staub 
sich ablagert. H e n k e wieś nach, dass auf die noch warme Luft-
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róhrenschleimhaut eines Hingerichteten gelegter Kohlenstaub 
in 15 Sekunden um die Breite eines Knorpelringes nach oben 
bewegt wurde. Der tief eingedrungene Staub lagert sich zu
nachst den Wanden der Alveolen an, von wo er entweder durch 
die Atembewegungen in das Gewebe hineingedriickt oder von 
Lymphzellen, sog. Staubzellen, aufgenommen und verschleppt 
wird. Geringe Staubmengen haben keine weiteren Folgen.

Bei Inhalation grbsserer Massen stellt sich unter Austritt 
weisser Blutkórperchen, Quellung und Abstossung von Epithelien 
eine. Entziindung ein. Um die grósseren Ansammlungen im 
Lungenparenchym bildet sich eine Gewebswucherung, welche 
spater zur knotigen, fibrósen Induration fiihrt. Bei Veródung 
grósserer Lungenpartien folgt gewóhnlich ein kompensatorisches 
Emphysem; in anderen Fallen entstehen Bronchiectasien. In 
den cirrhotischen Partien kommt es zu gangranósen oder eitrigen 
Prozessen.

Das klinische Bild wird beherrscht durch die Katarrhe, sei 
es, dass sie primar, auf den Reiz des Staubes erfolgen, sei es, 
dass sie Folgeerscheinungen des Emphysems oder der Bronchiecta
sien sind. Um die unwegsam gewordenen Alveolen und Bron- 
chiolen zeigen sich hier und da die Symptome der Broncho- 
pneumonie. Bei dem Zerfall der Cirrhosen treten die Symptome 
des Lungenabszesses, der Lungeneiterung, in den Vordergrund.

Die croupóse Pneumonie wird ebensowenig ais die Tuber- 
kulose durch die Staubinhalation erzeugt, aber beiden Infektionen 
wird unzweifelhaft durch sie Vorschub geleistet. Sowohl die 
Katarrhe ais die bronchopneumonischen Prozesse bieten giinstige 
Verha.ltnisse fiir die Ansiedelung der pathogenen Bakterien. Auch 
verwunden die scharfen Staubarten bei ihrem Eindringen die 
Schleimhaut, und- die kleinen Wunden stellen geeignete Eingangs- 
pforten fiir die Infektionserreger dar.

Ist hiernach die Staubinhalation nur ein pradisponierendes 
Moment fiir die Phthise, so kann dasselbe doch bei reichlicher 
Anwesenheit von Tuberkelbazillen in der Respirationsluft so 
machtig werden, dass es den Prozentsatz der Sterblichkeit ganz 
wesentlich beeinflusst.

2. Der Kohlenstaub. Am haufigsten findet sich in den 
Lungen der Kohlenstaub. Wahrend die Kinderlunge rosarot 
aussieht, hat die Lungę des Erwachsenen eine dunklere bis 
schiefergraue Farbę, ais Folgę der wahrend des Lebens einge- 
atmeten Kohle (anthracosis pulmonum). Die Lungen der

im
Parenchym.

Katarrhe.

Infektionen.



384 Die Gewerbehygiene.

Kohlenarbeiter bergen naturgemass die grósste Menge Kohlen- 
staub. Die pigmentarme Lunge einer Frau enthielt 1 g, eine 
Kohlenlunge mittleren Grades 9,5 g Kobie. Von den ver- 
schiedenen Kohlenstaubarten ist der Russ, weil amorph, der 
ungefahrlichste, wahrend die Braun-, Stein- und Holzkohle 
vermóge ihrer splitterigen Beschaffenheit eher Verletzungen 
des Lungengewebes bewirken. Andere Symptome ais die des 
Katarrhes und des Emphysems sind bei Kohlenarbeitern selten; 
ebensowenig ist Pneumonie oder Tuberkulose haufig. An den 
Orten, wo die Kohle in grossen Mengen eingeatmet wird, 
kommen Tuberkelbazillen entweder nicht vor (Platze der Hauer 
in den Bergwerken, Kohlenbunker), oder sie werden durch den 
frischen Luftzug (Kohlenschuppen, Heizraume) rasch fortgefiihrt; 
ausserdem kónnen in diesen Berufen schwachliche Personen kaum 
Verwendung finden.

3. Der Eisenstaub. Unter siderosis pulmonum versteht 
man die Einlagerung von Metallstaub, insonderlich von Eisen
staub, in die Lungen. Das Eisen wird ais Eisenrost (Englisch 
Rot) oder ais metallisches Eisen (Eisenspane) aufgenommen. 
Englisch Rot wird von den Leuten, welche geschliffenen Gegen- 
standen trocken die Politur geben, und von den Emballage-Ver- 
fertigern fiir Blattgold eingeatmet. Metallisches Eisen atmen 
die Eeilenhauer und die sog. Trockenschleifer ein, sofern nicht 
durch besondere Vorsichtsmassregeln der Inhalation dieses scharfen 
Stein- und Eisenstaubes vorgebeugt wird.

Das eingeatmete „Englisch Rot“ ist, da es sehr fein und 
amorph ist, ungefahrlich, dahingegen sind die Eisensplitter ge
fahrlich wegen der entstehenden Katarrhe und Entziindungen.

Wenn auf die katarrhalische Entziindung eine cirrhotische 
folgt und spater in den veródeten Geweben Nekrose auftritt, so 
bezeichnet man diese Prozesse ais ,,Schleiferschwindsucht“. Neben 
dieser ist die eigentliche Tuberkulose bei den Schleifern sehr 
verbreitet.

Moritz und kóp ke konstatierten, dass von 402” Schleifern 
Solingens in der Zeit von 1885—95 im ganzen 20,6 °/00, von der iibrigen 
Bevólkerung nur 13,6 °/00 starben. Von 250 genau untersuchten Schleifern 
wurden 78,5 «/ó ais objektiv krank befunden. Von 100 Todesfallen ge- 
hórten bei den Schleifern 72,5, von der iibrigen gleichaltrigen Bevólke- 
rung Solingens 35,5 der Tuberkulose an. Ueber die Menge des ent
stehenden Staubes kann man sich einen Begriff machen, wenn man 
bedenkt, dass 20—30 o/o des gelieferten Schleifmaterials (Scheren, 
Messer etc.) abgescliliffen werden, und dass ein Schleifstein von zirka 
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77 cm Durchmesser und 10 cm Starkę in 4 Wochen bis auf den 
halben Durchmesser abgeschliffen wird.

Wenn zum Nachweis des Eisens in der Lunge das Mikro
skop versagt, so hilft die Chemie. Teilchen des verdachtigen 
Lungengewebes werden im Reagensglase mit Salzsaure gekocht; 
der salzsaure Auszug wird mit Ferrozyankaliumlósung versetzt 
und farbt sich bei Anwesenheit von Eisen blau (Berliner Blau).

4. Der Bronze - und Zinkstaub. Beide Staubarten be- 
dingen angeblich nur Katarrhe. Die nach Einatmung von Zink
staub auftretenden chronischen Vergiftungserscheinungen werden 
mit Recht ais chronische Bleivergiftung gedeutet. Die Reichsgesetz- 
gebung, Verordnung vom 6. 2. 1900, nimmt auf die hier bestehen- 
den Gefahren die gebiihrende Riicksicht; sie sucht die Bildung 
und die Ablagerung des Staubes moglichst zu verhindern und 
die Arbeiter vor der Einatmung des Staubes und seiner Aufnahme 
mittelst der Nahrung zu bewahren. Fiir Frauen und jugendliche 
Arbeiter sind besondere Massnahmen getroffen.

5. Der Steinstaub. Die Einlagerung von Steinstaub in 
die Lungen, chalicosis pulmonum, findet sich bei Porzellan- 
arbeitern und Topfern, bei Specksteinsagern, Zementarbeitern, 
bei Edelstein-, Feuerstein- und Glasschleifern, bei Miihlstein- 
scharfern, bei Stampfmiillern, d. h. Leuten, welche den groben 
Quarz zerkleinern, um ihn fiir die Porzellan- und Glasindustrie 
brauchbar zu machen.

In der Lungenasche eines 6 Monate alten Kindes wurde 
eine Spur, in der eines Mannes, welcher nicht Steinarbeiter war, 
7 %, in der eines Steinhauers 20% Sand gefunden (Meinel). 
Die Kieselsaure und ihre Verbindungen bilden den gefahrlich- 
sten Staub. Je scharfer die Ecken und Kanten, je harter das 
Korn ist, um so zahlreichere Verletzungen werden verursacht, um 
so mehr treten Katarrhe auf und um so leichter wird eindringen- 
den Infektionserregern die Ansiedelung gemacht. Kalkstaub 
wird zum Teil resorbiert. Von den harten Steinen ist daher der 
Marmorstaub bei weitem am ungefahrlichsten; dann folgt im 
weiten Abstande der Granit, am gefahrlichsten sind die Kiesel- 
sauregesteine, also die Sandsteine. Unter Fortlassung aller alteren 
Statistiken sei nur erwahnt, dass von 344 Gehilfen des Verbandes 
der Steinmetzen Deutschlands 311 = 90,4 % an Lungen- und 
Kehlkopfschwindsucht litten, und dass das Durchschnittsalter 
von 240 Steinmetzen nur 291/e Jahr betrug, dass ferner von 
diesen 240 Steinarbeitern nur der vierte Teil einen gesunden 
Kehlkopf besass und 32,5% an Tuberkulose litten (Sommer-

Gartner, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 25

Schadigungen 
durch 

Steinstaub.
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feld, 1892). Im Solinger Kreise entfielen von 1885—1895 auf
100 Todesfalle an Lungenschwindsucht:

Alter 14—20 21—30 30—40 41—50 iib.50 iiber- 
haupt

bei den Schleifern . . . 25,8 84,4 75,9 79,3 68,7 72,5
bei der iibrigen mannlichen

Bevólkerung .... 40,0 69,9 47,0 36,0 25,3 35,3
Sommerfeld weist nach, dass von den in den letzten

10 Jahren gestorbenen 952 Steinhauern 84,2 o/o der Tuberkulose 
erlegen sind; die Gesamtsterblichkeit betrug 39 °/00; 41 o/o der 
Erkrankungen entfielen auf die Atmungsorgane. Calver fand, 
dass nach einer Arbeitszeit von 14—15 Jahren ł/3 aller Steinmetzen 
der Tuberkulose erliegt. Unter 100 Gestorbenen sind 80,13 den 
Erkrankungen der Atmungsorgane, davon 55,03 der Tuberkulose 
zum Opfer gefallen. Die durchschnittliche Lebensdauer samt- 
licher Steinarbeiter wird mit 36x/2 Jahren angegeben.

Sehr schadlich ist der bei dem Verarbeiten der ais Diinge- 
mittel gebrauchten Thomasschlacke entstehende Staub (die Thomas- 
schlacke enthalt ca. 59 o/o Kalkerde, 18 °/o Phosphorsaure); an- 
scheinend stellen die feinen Mineralteilchen die Noxe dar; auf- 
fallig haufig entstehen durch diesen Staub schwere Pneumonien.

Weniger gefahrlich ais der anorganische ist der vegetabi- 
lische Staub.

6. Der Tabakstaub. Der Tabakstaub steigt hauptsach
lich auf beim Sortieren bezw. Herausnehmen der trockenen Blatter, 
dem Sieben und Verpacken des Rauchtabaks, dem Mahlen. 
Rappieren und Sieben des Schnupftabaks, wahrend die Fabri- 
kation der Zigarren, des Roli- und Kautabaks mit geringer Staub- 
entwickelung verbunden ist. Die neu eintretenden Tabakarbeiter 
leiden oft in der ersten Zeit an Katarrhen und nervdsen Stórun- 
gen, welche spater, ohne Folgen zu hinterlassen, schwinden. 
Die Tuberkulose fordert viele Opfer. Neuralgien und motorische 
Stórungen kommen vor, wenn die Nikotin und Nikotianin ent- 
haltenden Tabakdunste langere Zeit eingeatmet werden. Die 
Tabakarbeiter sind im allgemeinen schwachlich; dabei ist in
dessen zu beriicksichtigen, dass in der Tabakfabrikation noch 
Leute beschaftigt werden kónnen, welche ihrer Konstitution nach 
fiir andere Berufsarten nicht mehr tauglich sind (S. 389).

7. Der Baumwollenstaub. In der Baumwollenindustrie 
wird der meiste und scharfste Staub bei der Vorbereitung der 
Baumwolle durch den Reisswolf und die Karden erzeugt; bei 
der Spinnerei, Weberei und Wattefabrikation ist er geringer und
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viel weniger scharf; daher leiden nach den Untersuchungen von 
S c h u 1 e r und Burkhardt die vorbereitenden Arbeiter zu 
7,2 o/O) die Weber zu 4,0 °/o und die Spinner zu 4,9 °/o an Erkran- 
kungen der Atmungsorgane.

8. Der Hol z-undGetreidestaub. Von der Ein wirkung 
des Holz- und Getreidestaubes weiss man bis jetzt wenig. Nach 
H i r t sollen von 100 kranken Mullera 42 an Affektionen der 
Luftwege leiden.

(Wenn Mehl in feinster Verteilung und grósser Menge, etwa 40 g 
auf den cbm, in der Luft schwebt, so kann es durch offenes Licht 
zum plbtzlichen Verbrennen gebracht werden, sog. Mehlesplosion. 
Kohlenstaub explodiert nur dann, wenn zugleich 2—3 o/o Grubengas 
in der Luft sind.)

9. Der an imalische Staub wird eingeatmet in der 
Kiirschnerei, bei dem ,,Fachen“ (Durcheinanderarbeiten der 
Haare) in der Hutfabrikation, dem „Scheren“ in der Tuch- 
industrie und bei der Horn-, Perlmutter- und Knochendrechslerei 
sowie der Fabrikation kunstlichen Diingers aus tierischen Ab- 
fallen. Die klinischen Erscheinungen sind den vorher be- 
sprochenen gleichartig, jedoch weniger intensiv. Augenbindehaut- 
Katarrhe sind haufig.

10. Die H a der n - Kr an kheit. Der beim Sortieren der 
Wolle, Haare und Borsten, der Lumpen und Hadern entstehende 
Staub bietet besonderes Interesse. Man beobachtete zuerst in 
Niederbsterreich und Steiermark (1870) bei den Lumpensortiere- 
rinnen und in England bei den Wollsortierern eine eigentumliche 
Affektion. Die Individuen erkranken mit allgemeiner grósser Ab- 
geschlagenheit und mit Atemnot. Die Temperatur steigt in den 
meisten Fallen wenig, sinkt spater sogar unter die Norm, die 
Schwache wird grósser, und bei erhaltenem Bewusstsein gehen 
die Befallenen in 2—5 Tagen zugrunde. Die Obduktion ergibt 
regelmassig seróse oder fibrinóse Pleuritis, lobare oder lobulare 
Pneumonie oder auch Kompressionsatelektasen bezw. entziind- 
liche ódematóse Erweichungen des Lungengewebes, entzundliche 
Schwellung der Bronchialdrusen, parenchymatóse Degeneration 
der Leber, des Herzens, der Nieren, Milztumor und katarrhalische 
Erscheinungen in den Luftwegen. Die mikroskopische Unter
suchung des Blutes zeigt bewegungslose Stabchen, welche man 
sehr bald ais Milzbrandbazillen erkannte. (E p p i n g e r.) Die- 
selbe Erkrankung kann sich bei Gerbern zeigen, die getrocknete 
auslandische Haute verwenden. Ebenso tritt die Krankheit auf 
bei Personen, die auslandische Borsten oder Rosshaare ver- 
arbeiten. Selbstverstandlich ist die Gefahr, dass die Milzbrand-

25*
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infektion von Wunden an den Handen und am Gesieht ausgehe, 
eine mindestens ebenso grósse ais die, mittelst der Lungen infiziert 
zu werden.

Bei der „Wollsortierer- oder Hadern-Krankheit“ liegt eine 
Milzbrandaffektion vor.

Indessen ist nicht vóllig ausgeschlossen,. dass auch andere Bak
terien. ein klinisoh und anatomisch-pathologisch ahnliches Krankheits- 
bild geben. Darauf deuten die Beobachtungen von Kranhals, welcher 
von dem Bazillus des malignen Oedems, von Bordoni-Uffreduzzi, welcher 
von dem proteus hominis capsulatus KrankheitSerscheinungen sah, die 
von denen des Lungenmilzbrandes nicht zu unterscheiden waren.

11. Schutzmassnahmen. Um den Schadigungen durch 
die Inhalation des Staubes in der Industrie entgegenzutreten, ist 
anzustreben:

a) Die Verhinderung der Entstehung des Staubes. Diese 
Forderung lasst sich in sehr vielen Fallen erfullen, so z. B. 
durch Anfeuchtung des zu verarbeitenden Materials bei vielen 
Polier-, Steinhauer- und Schleiferarbeiten, in einem Teil der Baum- 
wollenindustrie, der Drechslerei etc.

b) Die Verhinderung der Kommunikation der Staubąuellen 
mit den Arbeitsorten.

In den Stampfwerken, bei der Kugelmiillerei, der Bronze- 
fabrikation, dem Mischen, Riihren und Sieben der Bestandteile 
des GJas- und Porzellangutes, und in manchen anderen Fallen 
kann die Arbeit in staubdichten Behaltnissen und mittelst Ruhr- 
oder Schuttelwerk vorgenommen werden. Die Technik muss 
hier fiir den Schutz der Gesundheit der Arbeiter noch werk- 
tatiger eintreten, ais sie das bisher schon getan hat.

c) Die lokale Ventilation, d. h. die Absaugung des Staubes 
ąm Orte; der Entstehung.

d) Die allgemeine Ventilation.
e) Die Filtrierung der Luft durch Respiratore.
f) Die Anwendung von Freiluftatmern. Die vier letzten 

Punkte sind im Anfang dieses Kapitels ausfiihrlich besprochen.
g) Die grbsstmbgliche Reinlichkeit; taglich soli zwei oder 

mehrere Małe, in den Pausen, der Staub feucht aufgewischt 
werden; ausserdem ist alles Ueberfliissige, was dem Staub ais 
Ablagerungsstatte dienen kann, aus dem Lokal zu entfernen.

h) Glatte, an den Handen, dem Hals, den Knbcheln dicht 
anschliessende Arbeitskleider, die ausserhalb der Arbeitsstatte 
aufzubewahren sind.

i) Gesundes Personal. Je nach der Beschaftigungsart sind 
die Anforderungen an die kórperliche Brauchbarkeit verschieden;
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es sollte eine Untersuchung der nicht zu jungen, neu einzustellen- 
den Leute durch einen mit dem Betriebe vóllig vertrauten Arzt 
statthaben.

k) Den hustenden Arbeitern ist besondere Aufmerksamkeit 
zuzuwenden; wenn móglich, sollen sie in einem staubfreien 
Teil des Betriebes Verwendung finden. Jedenfalls ist mit aller

_ Strenge darauf zu achten, dass sie nicht an die Erde, sondern 
in feucht gehaltene Napfe spucken. Diese sollen in jeder Werk- 
statte vorhanden sein. Die Arbeiter sind iiber die Bedeutung 
des Auswurfs fiir die Verbreitung der Tuberkulose zu unter- 
richten. Hustende Arbeiter miissen einen von ihren Nachbarn 
mindestens 2 m entfernten Stand haben.

l) Ein Wechsel in der Arbeit des Personals, damit nicht 
der einzelne Arbeiter zu lange der Schadigung des Staubes aus- 
gesetzt sei.

m) Der Hadernkrankheit beugt man vor durch Desinfektion 
der Wolle, der Haare und Borsten und der Lumpen. Leider stehen 
die Kosten der Desinfektion der Lumpen in schroffem Gegensatz 
zu ihrem Preis. Da jedoch die Hadern vor der Verarbeitung ge- 
reinigt werden miissen, so lasse man diese Manipulation die erste 
sein und modifiziere sie zweckmassig fiir die Desinfektion. Die 
mit Drahtgeflecht iiberzogenen Sortiertische mit Staubabsaugung 
nach unten sind nur Notbehelfe.

12. Gesetzliche Bestimmungen. Die Gesetzgebung 
in Deutschland hat sich bis jetzt, von einzelnen ganz lokalen 
Verordnungen und dem allgemein gehaltenen § 120 der E.-G.-O. 
(siehe Seite 375) abgesehen, mit den Staubgewerben noch wenig 
befasst.

Fiir die Zigarrenfabrikation ist eine Bekanntmachung des Reichs- 
kanzlers vom 8. 7. 1893 erlassen. Die Verordnung beabsichtigte in 
erster Linie, der Kleinindustrie, welche ihre Arbeiter besonders hohen 
sanitaren Schadliclikeiten durch Benutzung unpassender Raumlich- 
keiten etc. aussetzte, zweckentsprechende Massnahmen gegen den Staub 
und den Nikotindunst aufzugeben. Wohn- und Lager- und Arbeitsraume 
miissen von einander getrennt, letztere mindestens 3 m hoch, heli, luftig 
und gedielt sein, und jedem Arbeiter 7 cbm Luftraum gewahren. Auch 
ist tagliche Liiftung und feuchte Reinigung vorgeschrieben.

Ferner hat der Reichskanzler eine Belehrung erlassen (18. 4. 91), 
welche die Massnahmen gegen die Gesundheitsschadigungen durch die 
Yerarbeitung auslandischer Rohhaute enthalt. Die Haute sollen ab- 
gesondert gelagert werden; Staub ist durch Besprengen mit Wasser 
zu verhindern; die Lagerplatze etc. sind mit Kalkmilch zu desinfizieren; 
die Packmaterialien, Haare und Kehricht zu verbrennen. Durch Bundes- 
ratsbeschluss ist bestimmt worden (22. 10. 02), dass die aus dem Aus- 
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lande stammenden Haare und Borsten zunachst einer Desinfektion zu 
unterziehen sind; die Misch-, Reinigungs- und Hechelmaschinen miissen 
ummantelt und mit Absaugevorrichtungen versehen sein. Eine grosse 
Reinlichkeit und taglich zweimaliges Liiften der Arbeitssale wird ver- 
langt. Das Essen in den Arbeitsraumen ist verboten.

Die Bestimmungen iiber die Anlagen zur Eabrikation und den 
Vertrieb von Thomasmehl (Bundesratsverordnung v. 25. 9. 99) ent
halten vor allem Vorschriften, die einem Verstauben des Materials 
vorbeugen und seiner Aufnahme durch Lungen und Magendarmkanal 
entgegentreten sollen.

In den Steinbriichen miissen wasserdichte Unterkunftsraume oder 
Arbeitsbuden vorhanden sein, die taglich zu reinigen sind. Die beim 
Behauen beschaftigten Arbeiter sollen mindestens 2 m voneinander 
entfernt sein (20. 3. 02).

F. Schadigungen durch den Giftstaub der Industrie.
1. Das Blei. Bei der Verhut.tung und Reinigung des 

Bleies — Deutschland lieferte mit 154 000 Tonnen im Jahre 1898 
ungefahr x/5 der gesamten Weltproduktion —, bei der Beduktion 
des Bleioxyds entsteht der „Bleirauch“, in der Hauptsache aus 
feinst verteiltem metallischem Blei, Bleioxyd und kohlensaurem 
Blei hestehend. Bei der Verarbeitung des Bleies ist am wich- 
tigsten die Fabrikation des Bleiweisses. In Deutschland lasst man 
zunachst Essigdampfe auf Bleiplatten einwirken; das entstan- 
dene basisch. essigsaure Blei wird durch Kohlensaure in basisch 
kohlensaures Blei 2 PbCO3. Pb(OH)2, d. h. Bleiweiss, umgewandelt- 
Das rohe Bleiweiss wird durch Schlemmen von den gróberen Par- 
tikeln befreit, getrocknet, im Desintegrator gemahlen und in 
Fassern verpackt oder nach dem Mahlen mit Oel angerieben. Eine 
andere Farbę, die Mennige (Pb3O4), entsteht durch Erhitzen des 
Massikots (Bleioxyd) auf 300—4000; dabei kann Blei ais Blei- 
rauch, Bleioxyd und Hyperoxyd verstauben.

Das metallische Blei und alle Bleipraparate sind giftig. Sie 
kónnen durch die Atmungs- und Digestionsorgane sowie durch 
die Haut aufgenommen werden.

Die Symptome der chronischen Bleivergiftung sind Blei- 
saum (Schwefelblei) am Zahnfleich, Appetitlosigkeit, Bleikolik 
mit Verstopfung, Bleilahmungen (nerv. radialis) und den rheu- 
matischen ahnliche Gliederschmerzen (arthralgia saturnina); bei 
noch hóheren Graden tritt die Encephalopathia saturnina auf, 
bei welcher eklamptische Zufalle und andere Erscheinungen 
seitens des Zentralnervensystems im Vordergrunde stehen. Die 
alteren Bleiarbeiter haben fast alle an irgend einer Form der 
Bleikrankheit gelitten. Ausser den eigentlichen Bleiarbeitern
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sind die Silber- und Zinkhiittenarbeiter, die Anstreicher und 
Lackierer, Zinngiesser, Glasurarbeiter, die Buchdrucker, die Jac- 
ąuardweber und manche andere Arbeiter der Blei-Intoxikation 
ausgesetzt.

Der Bundesrat hat unter dem 26. 5. 1903 eine Bekannt- 
machung erlassen, die Einrichtung und den Betrieb der Blei- 
farben- und Bleizuckerfabriken betreffend, welche die besten 
prophylaktischen Massnahmen enthalt.

Die Arbeitsraume miissen hoch, geraumig, gut yentiliert sein, feucht 
und rein gehalten werden. Die Apparate sollen staubdicht sein. Wo 
Bleistaub in die Arbeitsraume eintreten kann, muss er sofort an der 
Eintrittsstelle abgesaugt werden. Wo sich Staub nicht vermeiden lasst, 
sind Respiratore zu tragen. Zum Arbeiten in Bleilosungen sind die 
Hande einzufetten oder mit wasserdichten Handschuhen zu versehen. 
Bei der Arbeit sollen Oberkleider angezogen werden; gesonderte Was eh-, 
Ankleide-, Speise- und Baderaume miissen vorhanden sein. Arbeiterinnen 
und jugendliche Arbeiter diirfen nicht beschaftigt werden. Die Arbeits- 
dauer soli 10 Stunden nicht iibersteigen. Nur solche Personen konnen 
zugelassen werden, welche eine arztliche Bescheinigung beibringen, dass 
sie „weder schwachlich, noch mit Lungen-, Nieren- oder Magenleiden 
oder mit Alkoholismus behaftet sind“. Die gesundheitliche Ueber- 
wachung ist einem Arzt zu iibertragen, welcher mindestens zweimal 
mona.tlich die Arbeiter untersuchen und iiber jeden Eall von Blei- 
erkrankung den Arbeitgeber benachrichtigen muss.

Unter dem 11. 5. 1898 hat der Bundesrat den vorigen entsprechende 
Bestimmungen fiir die Akkumulatoren-Eabriken erlassen. Zum Schutze 
der Buchdrucker und Schriftgiesser (31. 7. 1897) ist bestimmt worden, 
dass in den Giessereien 15, in den Setzereien 12 cbm Luftraum pro 
Person zu gewahren sind. Die Raume miissen gut gedielt, die Wandę 
mit leicht zu reinigendem Oelanstrich oder jahrlich zu erneuerndem 
Kalkanstrich versehen sein, die Setzkasten sind im Ereien zu reinigen. 
Ausserdem werden ausgiebige Waschgelegenheiten mit Lieferung von 
Seife und Handtuch verlangt.

Dass die Vergiftungen in der Zinkindustrie durch Blei be
dingt sind, ist schon Seite 385 gesagt worden.

Der Gebrauch des Zinkweisses an Stelle des Bleiweisses, 
des bleifreien Letternmetalls, der eisenummantelten Bleigewichte 
in der Jacąuardweberei, die Einfuhrung bleifreier Glasuren und 
Emaillen etc. haben neben den sanitaren Vorschriften die Blei- 
vergiftung in der Industrie in den letzten Jahren wesentlich 
vermindert.

2. Das Arsen. Am gefahrlichsten von den Arsenverbin- 
dungen ist der Arsenwasserstoff, ihm zunachst steht die arsenige 
Saure, dann folgen die wasserlóslichen, darauf die ubrigen 
Arsenverbindungen. Akute Vergiftungen in der Industrie sind 
selten. Die Symptome der chronischen Yergiftung sind Kopf-

Prophylaxe.

Yergiftungen.
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schmerz, Druck im Schadel, Geschwiirchen im Mund, chronische 
Magenbeschwerden, Brennen im Schlund, nervbse Storungen etc. 
Gefahrdet sind die Arbeiter der Arsenverhiittung, der Arsen- 
farben-, der Buntpapier-, der Blumenfabriken etc. Letztere Be
triebe sind durch das Gesetz vom 5. 7. 1887, die Verwendung 
gesundheitsschadlicher Farben bei der Herstellung von Nahrungs- 
mitteln, Genussmitteln und Gebrauchsgegenstanden betreffend 
(siehe Seite 122 und 187), wesentlich eingeschrankt. Arsenhaltige 
Wasser- oder Leimfarben fiir bauliche oder hausliche Gebrauchs- 
gegenstande sind verboten.

Ais Schutz gegen die Intoxikation dienen mbglichst dichter 
Schluss aller das Gift in Staubform enthaltenden Apparate, lokale 
und allgemeine kraftige Ventilation, an den Handen, am Halse, 
an den Knocheln dicht anschliessende Arbeitskleider, reichliche 
Waschgelegenheit und Handtucher zum ausgiebigen Abtrocknen, 
Respiratore oder Freiluftatmer bei bestimmten Arbeiten und 
die Reinigung von Nase und Mund mit Antidot, dem frisch 
bereiteten Eisenoxydhydrat. Rohe Salz- oder Schwefelsaure so
wie Zink sind oft arsenhaltig; es ist daher der Arbeiter vor der 
Einatmung des entwickelten Wa.sserstoffs (event. durch Vorlage 
einer Waschflasche mit ammoniakalischer Losung von schwefel- 
saurem Kupferoxyd) zu schiitzen, da schon kleinste Mengen von 
Arsenwasserstoff, wenige ccm, zur tbdlichen Vergiftung geniigen. 
Eine Reihe solcher Unglucksfalle ist bekannt geworden.

Mischt mail 1 Raumteil der verdachtigen Salzsaure mit 3 Raum- 
teilen Zinnchloriirlósung, oder 1 Teil der verdachtigen Schwefelsaure 
mit 2 Teilen Wasser und' 3 Teilen Zinnchloriirlbsung, so entsteht bei 
Anwesenheit von Arsen innerhalb 15 Minuten eine dunkle Farbung. 
Fiir den Nachweis des Arsens in Gespinsten und Geweben ist eine 
Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 10. 4. 88 massgebend.

3. Das Quecksilber kann ais Quecksilberverbindung oder 
ais Quecksilberdunst in den Kbrper aufgenommen werden. Dieser 
entsteht bei der Verhuttung des Quecksilbers, der Thermometer- 
und Gluhlampenfabrikation, der Amalgamierung verschiedener 
Metalle und der Spiegelfabrikation. Letztere Industrie ist die 
bedeutendste. Auf Marmortischen wird Zinnfolie ausgebreitet, 
die mit Quecksilber ubergossen und angerieben wird. Die 
polierte Glasscheibe wird iiber das Zinnamalgam geschoben, mit 
Gewichten beschwert und leicht schrag gestellt, damit das iiber- 
schiissige Quecksilber abfliessen kann. Nach 24 Stunden kommt 
der Spiegel in den Trockenraum, wobei das noch zuriickgebliebene 
Quecksilber allmahlich ablauft oder abdunstet.

Der chronische Merkurialismus beginnt mit Speichelfluss und
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Entziindung der Mundschleimliaut, spater folgen Lockerung der 
Zahne sowie Erscheinungen von seiten des Digestionstraktus. 
Im weiteren Verlauf treten tremor mercurialis und hier und da 
psychische Stórungen auf. Lungenleiden sind bei Quecksilber- 
arbeitern nicht selten. Die eigentliche Merkurialcachexie ist, da 
die Quecksilbervergiftung jetzt frtih genug in Behandlung kommt, 
fast ganz verschwunden.

Die hygienischen Massnahmen sind in praziser Form ent
halten in den „Vorschriften, betreffend die Einrichtung und den 
Betrieb von Spiegelbeleganstalten".

(Erlass des preussischen Ministers vom 18. 5. 1889, des bayrischen 
Ministers vom 31. 7. 1889.) Die Herstellung von Quecksilberspiegeln 
darf nur in kiihlen Raumen geschehen, dereń Fenster nach Norden 
liegen. In den Beleg- und Trockenraumen muss die Arbeit ausgesetzt 
werden, wenn die Temperatur 250 iibersteigt. Heizung darf nur statt
finden durch Zufiihrung von hóchstens 15° warmer Luft. Eine kiinst
liche Ventilation muss jedem Arbeiter mindestens 60 cbm Luft in der 
Stunde liefern. Im Belegraum muss 40 cbm, im Trockenraum 30 cbm 
Luftraum pro Kopf gewahrt sein bei einer Minimalhohe der Raume 
von 3,5 m. Der Fussbóden ist glatt herzustellen, stets feucht zu 
halten und taglich abzukehren; die Arbeitszeit in den Beleg- und 
Trockenraumen darf im Winter 8, im Sommer 6 Stunden nicht iiber- 
schreiten. Das Anreiben der Zinnfolie soli nicht mit der Hand ge
schehen. Dor Arzt hat neu einzustellenden Leuten zu bescheinigen, 
„dass nach dem Ergebnis der kórperlichen Untersuchung besondere 
Umstande, welche von der Beschaftigung in einer Spiegelbeleganstalt 
aussergewóhnliche Nachteile fiir ihre Gesundheit befiirchten lassen, 
nicht vorliegen“. Samtliche Arbeiter sind alle 2 Wochen zu unter- 
suchen. Die Yorschriften iiber die Krankenbuchfiihrung, die Kleidung, 
Wasch-, Speise- und Baderaume sind mit denen der Bleiindustrie iiber- 
einstimmend.

Die Beachtung dieser Vorschriften und die vielfache Ver- 
wendung des Silbers statt des Quecksilbers hat die friiher sehr 
hohe Krankenzahl (iiber 80 o/o der Arbeiter) auf fast Nuli her- 
uutergedrtickt.

Zur Filzhutfabrikation werden die Hasenhaare durch Be- 
streichen der Felle mit salpetersaurem Quecksilberoxyd abgelóst. 
Da hierbei eine schwer losliche Verbindung mit dem Keratin 
entsteht, so sind die Arbeiter der Filzbranche gefahrdet. Griind- 
łiches Auswaschen der Haare event. unter Zusatz entsprechender 
Chemikalien besęitigt den gróssten Teil der Gefahr; sie wird 
erst vóllig verschwinden durch Verwendung einer ąuecksilber- 
freien Beize.

4. Der Phosphor. Der Phosphor findet seine hauptsach- 
liche Yerwendung in der Ziindwaren-Industrie.

Symptome der
Yergiftung.

Prophylaxe.

Hutfabrikation.
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Die geschwefelten Hólzchen werden in die Ziindmasse getunkt. 
Diese besteht aus einem diinnen Klebemittel, welchem ausser einem 
Sauerstofftrager, z. B. Salpeter, 5—7 »/o weisser Phosphor beigemischt 
sind. Die eingetunkten Hólzer werden in besonderen Kammern ge- 
trocknet, dann verpackt. Bei der Bereitung der Ziindmasse, dem Ein- 
tunken, Trocknen und Verpacken entweicht Phosphor in feinster Ver- 
teilung.

Die akute Vergiftung kommt in der Industrie kaum vor; die 
chronische beginnt mit Zahnschmerz, es folgt Lockerwerden der Zaline, 
Periostitis der Kiefer und Nekrose, „Phospliornekrose". Diese Krank
heit ist zurzeit selten geworden und zwar sowohl durch das Reicbs- 
gesetz vom 13. 5. 84, nach welchem Streichhblzchen mit weissem 
Phosphor nicht mehr in der Hausindustrie hergestellt werden konnten 
und dann durch die Einfuhrung der sogen. schwedischen Streichhólzer.

Durch das Gesetz vom 10. 5. 93 ist die Fabrikation der Streich- 
hólzchen mit weissem oder gelbem Phosphor verboten. Die 
schwedischen Streichhólzer haben an den paraffingetrankten 
Stabchen Kópfe, die aus chlorsaurem und chromsaurem Kali, 
Braunstein und Glaspulver bestehen. Die Reibflache der Schachtel 
enthalt den ungiftigen roten Phosphor.

5. Unter den Chromverbindungen zeichnen sich 
die Alkalichromate (doppeltchromsaures Natrium und Kalium) 
dadurch aus, dass sie eingeatmet die Schleimhaut der Nase und 
des Rachens angreifen, wobei sie zu geschwurigcn Prozessen mit 
Durchlócherungen der Nasenscheidewand fuhren; ausserdem er- 
zeugen sie, in kleine Hautverletzungen gelangt, tiefe, schwer 
heilende Geschwiire. Um diesen erheblichen Schadigungen ent- 
gegenzutreten, war es notwendig, das Zerstauben und Ver- 
spritzen der Chromate moglichst zu verhindern, den trotzdem 
entstehenden Chromatdampf und Chromatstaub sofort am Ent- 
stehungsort abzusaugen, den Arbeitern ausgiebige Gelegenheit 
zum Waschen und Nase- und Mundausspiilen zu geben und die 
Arbeiter taglich auf kleine Wunden zu untersuchen. (Bundes- 
ratsbeschluss vom 2. 2. 1897.) Die Massnahmen haben eine gute 
Wirkung gehabt.

6. Das Giess-und Messingfieber tritt bei Arbeitern 
auf, welche die beim Zusammenschmelzen von Zink und Kupfer 
entstehenden dichten, weissen Dampfe einatmen. Die Leute 
erkranken einige Stunden spater an einem heftigen, malaria- 
ahnlichen Anfalle mit reichlichem Erbrechen und starkem Kopf- 
schmerz. Am folgenden Tage ist wieder Wohlbefinden vorhan- 
den. Dauernde Schadigungen entstehen anscheinend nicht. Die 
individuelle Empfanglichkeit fur das Giessfieber ist sehr ver-
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schieden. Durch gute Oefen, kraftige Ventilation und Tragen 
von Respiratoren lasst sich die Krankheit vermeiden.

II. Schutz des Publikums vor Belastigungen und 
Schadigungen durch Industrie und Gewerbe.

1. Die Schadigungen. Zu diesen sind zu rechnen zu
nachst die Explosionen, wie sie hei der Bereitung von Ziind- 
stoffen oder infolge des Berstens von Dampfkesseln auftreten.

Fiir die Vermeidung von Explosionen in Zundwarenfabriken 
sind je nach der Art des Betriebes verschiedene Massnahmen 
erforderlich. (Verordnung in Preussen vom 24. 8. u. 25. 9. 1887, 
und 19. 10. 1893.) Um die Explosionen der Dampfkessel zu 
verhindern, verlangt die Reichsgewerbeordnung (§ 24) die Ge- 
nehmigung zur Anlage und zum Betrieb.

Die allgemeinen polizeilichen Bestimmungen iiber die Anlegung 
von Dampfkesseln, ihre Konstruktion, Ausriistung mit Sicherheitsvor- 
richtungen, Priifung auf Widerstandsfahigkeit etc. sind enthalten in 
der Bekanntmachung des Reichskanzlers und einer Anweisung des 
Preussischen Handelsministers. (S. Seite 378.)

Intoxikationen sind móglich durch die giftigen Gase, den 
Staub und die Abwasser der Industrie. Der abgefuhrte oder ab- 
gesogene Staub darf nicht direkt in das Freie gelassen werden. 
Er wird entweder in Staubfiltern, Staubkammern und Kanalen zum 
Absetzen gebracht oder in Wasser geleitet und ausgewaschen, oder 
verbrannt. Die giftigen und lastigen Gase kónnen abgefangen, 
kondensiert oder durch chemische Bindung, darunter ist auch ihre 
Verbrennung zu rechnen, unschadlich gemacht werden. Es ge- 
lingt jedoch nicht immer, des Staubes oder der Gase vollig Herr 
zu werden.

Die Abwasser von chemischen Fabriken, Farbereien, manchen 
Huttenbetrieben etc. enthalten entweder direkte Gifte (Arsen, 
Blei, Antimonverbindungen) oder Sauren bezw. Alkalien. Die 
Gefahr der Vergiftung von Grundwasser, Brunnen und Fliissen 
liegt nahe. Bei den Betrieben, welche viele organische Sub
stanzen oder organisierte Partikelchen in ihren Abwassern bergen 
(Starkę- und Zuckerfabriken, Brauereien, Leimsiederein und ahn- 
lichen) ist die Faulnis der Abwasser oder die Verschlammung 
der Wasserlaufe und nachtragliche Faulnis zu fiirchten.

Die Hygiene muss verlangen, dass die Abwasser der In
dustrie von den Giftstoffen befreit sind, ehe sie die Fabrik ver- 
lassen; der starkę Saure- oder Alkaligehalt der Wasser muss 
abgestumpft werden. Trotzdem ist den Brunnen in der Um-

Intoxikationen.
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gebung gefahrlicher Etablissements besondere Aufmerksamkeit 
zuzuwenden, um so mehr, ais aus den Abfallen einiger Industrien 
Giftstoffe, iible Geschmacks- und Riechstoffe durch das Regen
wasser gelbst und in den Untergrund gefiihrt werden. Die an 
organischem Materiał reichen Abwasser werden am besten durch 
Rieselung gereinigt. Wo das nicht angangig ist, miissen je nach 
der Eigenart des Betriebes andere Reinigungsmethoden ange- 
wendet werden; es ist leicht, die suspendierten Stoffe abzufangen, 
aber schwer, die gelósten organischen Substanzen zu entfernen.

Infektionen sind hauptsachlich zu furchten in der Lumpen- 
und Lederindustrie. Wenn auch in erster Linie die Arbeiter 
der betreffenden Anstalten gefahrdet sind, so verbreitet sich 
doch von diesen aus die Krankheit nicht selten weiter. B e i s s - 
wanger hat nachgewiesen, dass der Milzbrand in denjenigen Ort- 
schaften Wiirttembergs auftritt, welche die Gerberei betreiben, 
oder welche an fliessenden Wassern unterhalb grósser Gerbereien 
liegen. Die Weichwasser und die sonstigen Abgange der Leder
industrie diirfen nicht in die Wasserlaufe hineingeleitet, die Haute 
nicht hineingehangt werden.

Infektionen durch Lumpen werden, wie bereits erwahnt, 
durch eine zweckmassige friihe Desinfektion verhindert. Ueber 
die Gefahr der Seuchenhauser ist Seite 18 gesprochen worden.

In Hospitalern mit infektiosen Kranken ist peinlichste Sauber- 
keit und ausgiebige Desinfektion unbedingtes Erfordernis.

2. Die Belastigungen entstehen durch die iiblen Geruche, 
welche viele Industrien verbreiten, durch den Russ, den Staub und 
den Larm. Es lasst sich aber Belastigung und Schadigung oft 
nicht auseinanderhalten. Fiir eine Begutachtung móge der Satz 
des Gutachtens der wissenschaftlichen Deputation fiir das Medi- 
zinalwesen in Preussen vom 27. 7. 1886 beherzigt werden:
„Wenn die freie Luft haufig so verunreinigt wird, dass man 
gezwungen ist, sich dagegen abzuschliessen, dann kann es keinem 
Zweifel unterliegen, dass es sich nicht mehr um eine einfache 
Belastigung, sondern geradezu um eine Schadigung der Gesund- 
heit handelt.“ Neben der Behinderung des Genusses der frischen 
Luft kommt hierbei die Unmóglichkeit des Temperaturausgleiches 
in Betracht.

Der gesunde, kraftige Mann fiihlt kaum ais Belastigung, 
was der Kranke, der Genesende, der Schwache schon ais erheb- 
liche Schadigung empfindet. Bei der Abschatzung der Belasti
gungen ist daher nicht bloss das gesunde, sondern auch das kranke 
und schwache Individuum zu beriicksichtigen.
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Der Russ lasst sich, wenn auch nicht ganz entfernen, so 
doch wesentlich beschranken durch die Anstellung gelernter 
Heizer und durch die sog. Rauchverbrennung (Seite 233); letztere 
sollte bei der Konzessionierung der Anlage stets verlangt werden. 
Nicht selten gelingt es, die iiblen Geriiche dadurch los zu 
werden, dass man die Abgase in die Feuerung leitet. — Das 
Gerausch kann vermindert werden durch Schluss der Fenster der 
Werkstatten, durch Doppelfenster etc.

In nicht wenigen Fallen lassen sich die Schadigungen und 
Belastigungen nicht anders vermeiden ais durch moglichst grosse 
raumliche Entfernung der sie erzeugenden Anlagen von den Wohn- 
statten. Feuergefahrliche, schlechte Geriiche oder giftige Gase 
oder viel Staub und Larm erzeugende Anstalten sowie chemische 
Fabriken und ahnliche Betriebe, welche fiir Besitzer, Anlieger 
und Publikum iiberhaupt erhebliche Nachteile, Gefahren oder 
Belastigungen herbeifiihren konnen, sind nach § 16 der Reichs- 
gewerbeordnung konzessionspflichtig. Die §§ 16, 18 und 26 der 
R.-G.-O. geben hinreichende Mittel an die Hand, um die N e u - 
einrichtung schadigender und belastigender Betriebe in der 
Nahe menschlieher Wohnungen zu verhindern. Seite 223 ist der 
§ 23 der R.-G.-O. erwahnt, wonach konzessionspflichtige Betriebe 
in bestimmte Bezirke gewiesen werden konnen. Bei bestehen- 
d e m Betriebe kann nach den zur Zeit giiltigen Gesetzen (R.-G.-O. 
§ 51) die fernere Benutzung nur „wegen iiberwiegender Nach
teile und Gefahren fiir das Gemeinwohl“ untersagt werden.

In sehr guter Weise sind die hygienischen Direktiven und Mass
nahmen einer Reihe der konzessionspflichtigen Betriebe zusammenge- 
stellt in der preuss. technischen Anleitung etc., hinsichtlich der Ge- 
nehmigung gewerblicher Anlagen etc. v. 18. 5. 95 mit Nachtriigen 
vom 9. 1. 96 u. 16. 3. 98.

III. Arbeiterwohlfahrtseinrichtungen.
Wenn dem Arbeiter gegen die Schadigungen des Gewerbes 

Schutz gewahrt ist, so bleibt noch iibrig, ihm auch ausserhalb 
der Statte seiner Arbeit Fiirsorge um sein gesundheitliches 
Wohl zuzuwenden. Das geschieht in den Arbeiterwolilfahrts- 
einrichtungen.

A. Die Sorge fiir die Ernahrung der Arbeiter.
Wie die Kost des Arbeiters beschaffen sein muss, wieviel 

Geld dafiir ausgegeben werden kann, ist in dem Kapitel Er
nahrung- gesagt, jedoch seien hier 2 Rezepte nach Prausnitz

Konzessions
pflichtige An

lagen.
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angefiihrt, da sie in vorzuglicher Weise die Bewertung einer 
Kost illustrieren.

Kost fur den ganzen Tag.
Gewicht Eiweiss Fett Kohlehydrate Preis

100 g Bindfleisch . 80 17 4 — 15
Fett................... . 25 — 25 — 3
Kartoffeln . . . . 500 10 1 105 3
Brot................... . 750 45 3 350 20
Milch .... . 250 9 10 12 4
Magerkase . . . 120 41 14 4 10

122 57 471 55

Mittagessen. Erbsensuppe, Kalbsbraten u. Kartoffelsalat.
Erbsen .... 75 16 1 39 3
Fett................... . 20 — 19 — 3
200 g Kalbfleisch . 160 32 2 — 27
Kartoffeln . . . . 359 6 — 67 2
Oel................... 12 — 12 — 1
Schwarzbrot . . . 120 7 — 59 3

61 34 165 39

Kochunterricht.

Menagen.

Nochmals sei darauf hingewiesen, dass die „Konsumvereine“ 
die Beschaffung guter und billiger Nahrungsmittel ermóglichen. 
Leider wird die Arbeiterkost vielfach nicht gut, nicht schmack- 
haft bereitet. Es ist deshalb der „Haushaltungsunterricht“ mit 
angeschlossenen Kochiibungen von grossem Nutzen und bereits 
in einer Reihe von Stadten eingefiihrt. Entweder bildet dieser 
Unterricht einen Teil des Lehrplanes der obersten Elementarschul- 
klasse, oder er wird in Gestalt einer Abendschule an 16-—18jahrige 
Madchen erteilt. Er erstreckt sich auf alle Gebiete des Haus- 
haltungswesens oder umfasst nur den Unterricht im Kochen; 
ersteres ist das bessere. Da die Arbeiterin wenig Zeit auf das 
Kochen verwenden kann, empfiehlt sich die Anschaffung von 
Grudeófen (Grudę = Braunkohlenabfall), welche fiir wenig 
Pfennige taglich ohne Aufsicht langsam die Speisen gar kochen 
lassen, so dass die Arbeiterin morgens beim Verlassen der Woh
nung die Speisen einsetzt und sie mittags bei der Heimkehr gar 
vorfindet. Zum Garwerden der Speisen geniigen bereits 70 bis 
80°. Man kann daher auch die Speisen zunachst auf 100° er- 
hitzen und sie dann in Kasten einsetzen, die mit schlecht warme- 
leitendem Materiał (Federn, Wolle, Haaren, Heu) ausgefilllt sind. 
Gute Warmekasten lassen sehr wenig Warme entweichen und 
werden die Speisen in ihnen in etwa 4 Stunden gar.

Wohltatig sind die „Arbeiter-Menagen“, d. h. Einrichtungen,
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welche den Arbeitern gegen ein billiges Entgelt an den Industrie- 
statten selbst die Verpflegung gewahren. Gewbhnlich richten die 
Fabrikherren die Anstalt so ein, dass sie hbchstens den Selbst- 
kostenpreis berechnen. Leider wird das humane Streben des Arbeit- 
gebers vielfach von dem Arbeiter mit Misstrauen betrachtet. Besser 
gefallen dem Mannę die „Volksktichen“, wo er fiir sein bares 
Geld nach seinem Belieben sich eine mehr oder minder reich- 
liche Portion geben lassen kann.

Eine grosse Gefahr liegt in dem Alkoholgenuss. Der Arbeiter 
bedarf bei seiner oft schweren, eintonigen Beschaftigung eines 
Exzitans, und er nimmt dasjenige, welches fiir den geringsten 
Preis das meiste leistet und beąuem zu haben ist, den Brannt- 
wein. Will man dem Genuss desselben entgegentreten, so muss 
man dem Mannę die Móglichkeit gewahren, an dem Arbeits- 
platz selbst fiir ein billiges Geld ein anderes Anregungsmittel 
zu erhalten. In einigen Industriezentren bestehen offent- 
liche Kaffeeschenken, welche, mit im Winter erwarmtem Lese- 
zimmer vereinigt, dem ermtideten Arbeiter kbrperliche Erholung 
und geistige Anregung gewahren. Das ist gut fiir die freie Zeit, 
aber kommt fiir die Arbeitszeit nicht in Betracht. Man hat 
vielfach verlangt, dem Arbeiter ein gutes, billiges Bier zugangig 
zu machen, damit er sich des Schnapses entwbhne. Das ist gut 
gemeint, fiihrt aber kaum zu dem gewiinschten Ziel. Gutes Bier 
ist nicht billig, es erzeugt auch nicht das Gefiihl der Warme, 
und der Arbeiter ist mit einem Glas Bier den Tag iiber nicht 
zufrieden; er verbraucht vielmehr einen betrachtlicheren Teil 
seines Lohnes, wenn er anstatt des Branntweines Bier trinkt, 
und der ganz enorme Verbrauch von Flaschenbier in den Be- 
trieben, auf den Bauten usw. zeigt, dass man hier einen bedenk- 
licheu Weg beschritten hat. Das, was der Mann an Bier geniesst, 
wird der Familie an Brot entzogen. — Der Hebel ist einzusetzen 
bei der heranwachsenden Arbeiterschaft; es muss ihr klar ge
macht werden, dass es der Reizmittel durchaus nicht so sehr 
bedarf, wie die alteren Arbeiter angeben, dass der Alkohol in 
jeder Form ein Gift ist. Schlimm ist das bose Beispiel der alteren 
Arbeitsgenossen, der Hohn, der Spott, der iiber die Abstinenten 
ergossen wird. Helfend kann hier die Betriebsleitung eintreten, 
sie kann ais Hausherr die Einbringung von Spirituosen verbieten, 
ebenso kann sie anordnen, dass die jiingeren Arbeiter fiir die 
alteren kein Friihstiick oder Alkohol heranholen, und weiter ist 
es ihr móglich, jungę Leute nur dann anzustellen, wenn sie sich 
verpflichten, wahrend der Arbeit und der Pausen keinen Alkohol 

Yotksktichen.

Alkoholgenuss.
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Tatsachliche 
Wohuungs- 
verhaltnisse.

a) Allgemeine 
Anforderungen.

in irgend einer Form zu geniessen. Ais Ersatz dafiir sollten 
sich die Leitungen dazu verstehen, ihren Leuten fiir ein ganz 
billiges Geld gezuckerten Kaffee oder Tee zu geben.

B. Die Sorge fiir die Wohnung der Arbeiter.

Um sich ein Bild iiber die Wohnverhaltnisse der Arbeiter 
in den Stadten zu machen, dienen die folgenden Zahlen. In 
Breslau betrugen im Jahre 1893 die nur aus einem heizbaren 
Zimmer bestehenden Wohnungen 41,4 o/0, in Koln 12,97 °/o, in 
Miinchen 27,6 °/o. Auf ein heizbares Zimmer kamen 6 und mehr 
Personen in 2887 Fallen in Hannover, in 7079 Fallen in Halle, in 
3315 Fallen in Kónigsberg. In Leipzig bestanden im Jahre 1885
25 °/o der Wohnungen aus einem heizbaren Zimmer mit Zubehor,
26 o/o aus 2 Zimmern mit Zubehor; beide Kategorien beherbergten 
47 o/o der Bevblkerung; 1270 Familien, die nur iiber ein heizbares 
Zimmer verfiigten, teilten diesen Raum noch mit Schlafleuten. 
In demselben Jahre entfielen in der hauptsachlich von Arbeitern 
bewohnten Sorauerstrasse in Berlin auf je 2 Raume durchschnittlich 
4,4 Menschen, dabei hatfen 43 o/o der gesamten Bewohner unter 
20 cbm Luftraum, der Preis einer zweizimmerigen Wohnung be- 
trug durchschnittlich 225 M. In Merseburg und Weissenfels kamen 
bei einer Gruppe von Arbeiterwohnungen nur 9,8 bezw. 9,7 cbm 
auf den Wohnraum und 6,7 beziehungsweise 7,0 cbm auf den 
Schlafraum fiir jeden Bewohner. Die Wohnverhaltnisse der 
Arbeiter in kleinen Industriestadten sind vielfach erheblich 
schlechter ais in den Grossstadten; am schlechtesten sind wohl 
die periodischen Landhilfsarbeiter untergebracht. Die meisten 
Wohnungen der armeren Arbeiter gewahren nicht den nótigen 
Raum.

1. Eigentlich sollte jede Arbeiterfamilienwohnung 
bestehen aus mindestens einer Wohnstube, einer Schlafstube, einer 
Kuchę, einem kleinen Vorratsraum im Keller und Dachboden und 
dem Abort. Sehr wiinschenswert ist ein eigener Flur und, wo an- 
gangig, ein Stiickchen Garten. Bei herangewachsenen Kindern 
sind fiir die verschiedenen Geschlechter besondere Schlafkammern 
erforderlich.

Indessen ist der Verdienst vielfach so schlecht, sind die 
Mieten so hoch, dass die Arbeiter nur eine aus zwei Raumen 
bestehende Wohnung mieten konnen. In solchem Falle ist 
Wohnstube und Kuchę zusammenzulegen und der zweite Raum 
ais Schlafstube zu verwenden. Oft ist sogar nur ein Wohnraum 
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zu erschwingen. Leider ist hier die wirtschaftliche Seite der 
Frage und nicht die gesundheitliche massgebend.

Will der Arbeiter gesundheitlich entsprechend leben, so darf 
er nicht mehr ais ungefahr l/7—1/6 des Yerdienstes fiir die Wohnung 
ausgeben, und die erste Forderung der Arbeiterwohnungshygiene 
ist, „dass fiir dieses Geld dem Arbeiter mdglichst viel Raum zur 
Yerfugung gestellt werde, dass also billig gebaut und zu ge- 
nngem Zins vermietet werde“. Kann das nicht geschehen, so 
niitzt die Erfiillung der iibrigen gesundheitlichen Massnahmen 
nicht viel, die Ueberfiillung macht sie grbsstenteils illuso- 
riseh. Unter Beriicksichtigung dieses Gęsichtspunktes ist zu 
verlangen, dass jeder Bewohner mindestens 20 cbm Wohnungs- 
raum, wovon die Halfte ais Schlafraum, erhalte, bei einer Zimmer- 
hohe von mindestens 2,8 m. Die sachsischen Regulative fordern 
fiir eine Familienwohnung ausser der Kiiche mindestens 30 qm 
Grundflachę. Wo, wie meistens, besondere Liiftungsanlagen nicht 
zu erschwingen sind, muss die Ventilation mit der Ideizung in 
Verbindung gebracht werden.

Bis fast zur Decke gehende doppelt verglaste Fenster mit 
festem Mittelpfeiler sind zu empfehlen. Auf gute Warmehaltung 
der Hauser, auf gute Heizungseinrichtungen ist wegen Ersparnis 
laufender Kosten ein grósser Wert zu legen. In den Kiichen 
sind eiserne Herde, in den Zimmern, in welchen gekocht werden 
muss, Kochófen aufzustellen, welche den Wasserdampf sowie die 
Speiseausdiinstungen und im Sommer die uberfliissige Warme, ohne 
das Zimmer zu belastigen, direkt in den Kamin abgeben (Seite 251); 
Grudeófen sind fur den Sommer sehr geeignet.

Mitbestimmend fiir den Preis einer Wohnung ist der Preis des 
Bauplatzes, wo letzterer gering ist, lassen sich kleine Familien- 
hauser einrichten; wo derselbe teuer ist, muss man mit Arbeiter- 
zinshausern zufrieden sein. Man unterscheidet das Einfamilien- 
haus (Fig. 149 und 150), Zwei- und Vierfamilienhaus (Fig. 151); 
diese Hauser kónnen villenartig inmitten kleiner Garten liegen 
oder mit Vorgarten und Hofraum zu Strassenziigen vereint sein 
(siehe Fig. 152 und 153).

Das Bestreben, dem Arbeiter den Erwerb von kleinen 
Hausern durch Abzahlung zu ermóglichen, ist nur von geringem 
Erfolg gewesen. Einzelhauser oder Doppelhiiuser sind gewóhn- 
lich zu teuer; die Arbeiterbevólkerung fluktuiert und will viel- 
fach kein eigenes Heim, weil dieses sie beschrankt dem hóheren 
Lohne nachzugehen. Wo aber der Boden billig, die Verhaltnissc 

Gartner, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 26 

b) Spezielle 
An fo r deru n ge n.

Einzelhauser.
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patriarchalisch genug waren, um den Hauserwerb zu ermbglichen, 
da hat man gute Resultate erzielt.

Bei den Massenwohnungen hat man verschiedene Systeme 
angewendet.

In einigen Vierteln Londons hat man Hauser im Blockbau 
errichtet; um einen Hof, welcher 2/3 des ganzen Komplexes um- 

Erdgeschoss.

Fig. 149.
Einfamilienhaus der

Fig. 149. Erdgeschoss.

Dachgeschoss .
TT

Hóchster Farbwerke.
Fig. 150. Dachgeschoss,

Fig. 151. Fierfamilienhaus mit Teilung iibers Kreuz: Haus und Woli- 
nung sind zweigeschossig; jede Familie ist vollstandig fiir sich ab- 
geschlossen. Links die Parterreraume zweier Wohnungen, rechts die 
Kammern des Obergeschosses der zwei anderen, gegeniiberliegenden 

Wohnungen. Anilinfabrik von A. Leonhardt in Muhlheim a. M.
fasst, schliessen sich hohe Bauwerke mit einer grossen Anzahl 
Einzelwohnungen. An der Hofseite des Hauses laufen Veranden 
hin, von wo aus eiserne Freitreppen in den gemeinschaftlichen 
Hof fiihren.
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In Deutschland sind grosse Mietshauser mit eingebauten 
Treppen mehr beliebt. Sie finden sich hauptsachlich in der 
Peripherie der Grossstadte.

Bei diesen Zinshausern und noch mehr bei den innerhalb 
der grossen Stadte eingerichteten liegt die Gefahr vor, dass

Fig. 152. Arbeiterkolonie der Anilinfarbenfabrik von A. Leonhardt in
Miihlheim a. M. Offene Bauweise mit 1 Vier- und 10 Zweifamilien- 

hausern, den dazu gehórigen Stallungen, Aborten und Garten.

Fig. 153. Arbeiterkolonie des Herrn Vogel-Lunzenau mit aneinander- 
gereihten Familienhausern und Yorgarten.

Licht und Luft durch die Errichtung zu hoher Gebaude und 
durch zu enge Hofraume und Strassen zu stark beschrankt 
werden. Entsprechende Normen in den Bauordnungen sind des- 

26*  
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halt vorzusehen. Mehr ais hochstens 4 Geschosse einschliesslich 
des Parterres und des besser voll auszubauenden Dachgeschosses 
soli ein Arbeiterwohnhaus nicht haben, so dass im Hbchstfall 
8 Parteien auf einer Treppe verkehren.

Je weiter von der Stadt entfernt, um so billiger ist der 
Boden, um so billiger auch die Wohnung. Den von der Arbeits- 
statte weit entfernten Arbeitern muss aber eine rasche und billige 
Kommunikationsmoglichkeit gegeben sein, wie sie z. B. in der

siedelung Wilhelmsruhe bei Koln. Die mit gleichen Zahlen bezeich- 
neten Raume bilden je eine Wohnung.

Massen-
quartiere.

Gestalt der Arbeiterfahrkarten auf den Eisenbahnen gewahrt 
wird. Bei Bremen ist eine Arbeiterkolonie eingerichtet, zu dereń 
Hausausriistung, um die Entfernung zu kurzeń, Fahrrader gehbren.

2. Die Wohnungen fiir Unverheiratete. Der unver- 
heiratete Arbeiter geht entweder in Einzeląuartiere, oder er 

Schlafganger- 
wesen.

Fig. 155. Erdgeschoss der Arbeiterkaserne der Zuckerfabrik Miihl- 
berg a. E. a Speisesaal, b Kuchę, c Beamtenwohnung, d Kantine, 
e Yorrate, f Schlafsale (im Oberstock sind noch 4 weitere Schlafsale 

gelegen), g Waschraum, h Bad, i Aborte.

ihrer Einrichtung den Kasernen; sie bestehen aus grossen Schlaf- 
salen, Speise- und Erholungszimmern. Den Arbeitern wird nach 
ihrem Wunsch fiir billiges Entgelt Speise und Trank gereicht. 
Die Leute werden zur Ordnung und Sauberkeit angehalten, und 
śo sind diese Arbeiterkasernen, wenn sie sonst den hygienischen 
Anforderungen entsprechen, giinstig zu beurteilen.

Aber viele Arbeiter empfinden die Hausordnung ais driickende 
Fessel, oder sie finden in den Quartieren keinen Platz und 
mieten sich daher ais „Schlafburschen“ oder „Schlafganger" 
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ein, d. h. fiir ein gewisses Geld bekommen sie eine Schlafstelle 
und die Erlaubnis, sich nach der Arbeitszeit bei der Familie 
einzufinden und dort bis zum Beginn der nachsten Arbeitszeit 
zu verbleiben. Schlafburschen werden meistens von den armsten 
Familien aufgenommen, wodurch der ohnehin knappe Wohnraum 
noch mehr beengt, die Atmungsluft verschlechtert wird. Zu 
den sanitaren Gefahren kommen die sittlichen Unzutraglichkeiten 
hinzu. Viele Gemeinwesen haben Regulative erlassen, welche 
die hauptsachlichsten diesbeziiglichen sanitaren Massnahmen ent
halten.

Die Schlaf raume sollen mit den eigenen Wohn- und Schlafraumen 
der Familien oder mit den Aborten nicht in direkter Verbindung stehen, 
sie miissen gedielt, mit einer Tur und mindestens einem Fenster in 
der Aussenwand des Hauses versehen sein. Jedem Schlafganger muss 
mindestens 10 cbm Luftraum, je zweien mindestens ein Bett und Wasch- 
geschirr nebst Handtucli gewahrt werden. Die zulassige Zahl der 
Quartierganger soli in dem Raume selbst angeschlagen sein. Fiir die 
Benutzung ist die obrigkeitliclie Genehmigung einzuholen. Unverehe- 
lichte Personen verschiedenen Geschlechtes diirfen nicht in demselben 
Raume nachtigen.

3. Die Sorge fiir Beschaffung v o n Arbeiter- 
wohnungen. Bei Wohnungsmangel liegt es in erster Linie 
den Arbeitgebern ob, fiir die Unterbringung ihrer Leute zu sorgen. 
Das geschieht durch Anlage von Arbeiterhausern oder Kolonien, 
d. h. zusammenhangenden Gruppen von Hausern. Die Wohnungen 
werden an die Arbeiter zu einem billigen Mietszins verpachtet. 
In vorbildlicher Weise gehen an manchen Stellen die grossen Be
triebe des Staates vor, die dort, wo fiir ihre Arbeiter und kleinen 
Beamten Wohnungsschwierigkeiten bestehen, selbstandig Hauser 
errichten.

In zweiter Reihe stehen die Arbeiter selbst. Es existieren 
auf dem Prinzip der eingetragenen Genossenschaften mit be- 
schrankter Haftung basierte, aus Arbeitern bestehende Spar- und 
Baugenossenschaften (z. B. Hannover, Jena); die Mitglieder zahlen 
wóchentlich eine kleine Summę, 0,30—0,60 Mk., ein und erlangen 
dadurch das Recht auf den Mitbewerb um die von der Ge- 
nossenschaft errichteten Wohnungen, welche hier und da auch 
in eigenen Besitz iibergehen kónnen. Viele Invaliditats- und 
Altersversorgungskassen haben ihre Reservegelder zu massigem 
Zins solchen Genossenschaften hypothekarisch zur Verfiigung ge- 
stellt, ein hoch anzuerkennendes Vorgehen.

Eine dritte Gruppe von Arbeiterwohnungen ist aus milden 
Stiftungen hervorgegangen. Die Miete entspricht geringen 

Durch die
Arbeitgeber.

Durch die 
Arbeiter.

Durch
Stiftungen und 
gemeinniitzige 
Gesellscliaftep.
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Dprch Aktien- 
gesellschaften.

Sauberkeit.

Kapitalzińsen. Ferner werden durch sog. gemeinniitzige Bau- 
gesellschaften eine Anzahl Wohnungen eingerichtet und billig 
vermietet.

Die aus all diesen Quellen entstandenen Hauser geniigen 
dem Bediirfnis keineswegs, und es ist wiinschenswert, dass 
auch in Deutschland auf rein geschaftlicher Basis begriindete 
Aktiengesellschaften die Errichtung und Verwaltung von Arbeiter- 
mietshausern in die Hand nehmen'. Die Industriellen sollten 
sich in erster Linie ais Aktionare beteiligen. Der Zinsfuss darf 
jedoch nicht iiber 3 o/o betragen. Auch haben einige Stadte Woh
nungen fiir ihre eigenen Arbeiter und fiir sog. „kleine Leute“ 
gebaut; die meisten Stadte haben sich jedoch damit begniigt, durch 
billige Abgabe von Bauland oder unentgeltliche Anlage von Wegen, 
Gas- und Wasserleitung usw. die gemeinniitzige Bautatigkeit zu 
unterstiitzen.

Wie immer auch die Wohnung sei, die Arbeiterbev61kerung 
wird dichtgedrangt oder in engen Raumen wohnen und ist da
her den Krankheiten, insonderlich den Infektionskrankheiten, 
mehr ausgesetzt ais die iibrige Bevólkerung. Die Reinlichkeit 
mindert diese Gefahr wesentlich; aber der Sinn fiir dieselbe 
fehlt yielen Arbeitern. In erster Linie muss die Jugend an 
Reinlichkeit gewbhnt werden, mit dem Erwachsenen ist wenig 
auszurichten. Daher sind die Schulbader von so hoher Wichtig- 
keit; die Kinder werden dadurch zur Korperreinlichkeit erzogen, 
sie lernen sich der schmutzigen und zerrissenen Unterkleider 
schamen. Die Reinlichkeit des Kórpers und der Kleider hat 
die Sauberkeit der Wohnung zur Folgę. Schon friih sollten die 
Kinder dazu angehalten werden, mit dem Auswurf vorsichtig 
umzugehen, um der Verbreitung der Tuberkulose entgegen- 
zutreten.

Im Haushaltungsunterricht ist dem Kapitel „Ordnung und 
Sauberkeit1' ein grósser Raum zu gewahren. Die Arbeiterinnen 
miissen es lernen, die noch so armliche Wohnung rein und 
wohnlich, geinutlich herzurichten, damit der Mann keinen Grund 
hat, sein Heim mit dem Wirtshaus zu vertauschen.

C. Die Sorge fiir die Kinder.
Eine der Hauptsorgen des Arbeiters ist die Sorge fiir die 

Kinder. Wenn Vater und Mutter den Erwerb ausser dem 
Hause suchen miissen, sind die Kinder eine grosse Last fiir die 
Eltern. Fiir die Kinder selbst liegt die Gefahr der Verwahr- 
losung in sittlicher und gesundheitlicher Beziehung vor. Des- 
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halb haben schon friih, ais die Konzentrierung der Arbeit begann, 
wohldenkende Menschen sich der Kinder der Arbeiter ange- 
nommen, und noch jetzt ist die Sorge um dieselben eine der 
Hauptzweige der Vereinswohltatigkeit in den Industriezentren.

1. Kinderkrippen sind Anstalten, wohin die Mutter ihre 
Kinder bis zu 2 Jahren Iiber Tag geben kónnen, um sie abends 
wieder abzuholen. Den Kindern wird entsprechende Nahrung 
gereicht. Leider ist die Sterblichkeit, besonders unter den Saug- 
lingen, eine .Jiohe; der Brechdurchfall fordert zahlreiche Opfer, 
trotzdem die Mutter veranlasst werden, wenn angangig, den 
Kindern in der Zwischenzeit die Brust zu reichen. Vom gesund
heitlichen Standpunkte aus ist zu verlangen, dass in den Krippen 
die grósste Sauberkeit herrsche; ais Nahrung fiir die Sauglinge 
koninie nur frisch sterilisierte Milch in zweckentsprechender Ver- 
diinnung zur Verwendung. Zur Wartung und Pflege sei eine 
grosse Anzahl gut geschulter, datur auch gut bezahlter gesunder 
Warterinnen vorhanden. Die Brechdurchfalle werden besser ais 
ansteckend betrachtet und sollten Warterinnen, die Kinder mit 
solchen Durchfallen pflegen, zur Wartung, insonderlich zur Er
nahrung gesunder Kinder nicht herangezogen werden. Die Eaume 
miissen den Anforderungen der Gesundheitspflege voll entsprechen, 
und ferner muss eine regelmassige arztliche Kontrolle der Anstalt 
statthaben.

2. Unter Kinderbewahranstalten, Kindergar- 
t e n , versteht man Anstalten, wohin Kinder von 2 Jahren bis zum 
schulpflichtigen Alter gebracht werden, um dort Wartung, Nah
rung und Beschaftigung fur die Zeit zu finden, wahrend welcher 
die Eltern fern sind. Die Nahrung sei einfach aber kraftig, 
geniigend fett und eiweisshaltig und der Verdauung der Kinder an- 
gepasst. Kinderbewahranstalten sollen besondere Speise-, Spiel- 
und Schlafraume haben, welche samtlichen hygienischen Anforde
rungen an Heizung, Licht und Luft — geniigender .Luftkubus, 
geniigende Lufterneuerung — entsprechen. Ein grósser Spiel- 
platz, womóglich mit bedeckter Halle, ist Erfordernis. Leider 
lassen die hygienischen Verhaltnisse mancher Kinderbewahr
anstalten und Kindergarten vieles zu wiinschen iibrig. Eine 
haufige arztliche Kontrolle ist um so mehr notwendig, ais die 
erwahnten Anstalten sehr leicht zum Ausbruch weitverbreiteter 
Epidemien (Masern, Keuchhusten, Diphtherie, Scharlach) Veran- 
lassung geben kónnen. Jede Bewahranstalt soli ein Zimmer 
haben, in welchem verdachtige oder erkrankte Kinder so lange 
untergebracht werden kónnen, bis sie von den Eltern abgeholt 

Infektions- 
gefahr.
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werden. Mindestens zweimal jahrlich werde der Kalkanstrich 
der Wandę erneuert, alle aeht Tage werde griindlich gescheuert, 
taglich feucht abgewischt und der Fussboden feucht gereinigt. 
Tuberkulose oder der Tuberkulose verdachtige Personen diirfen 
weder in den Krippen noch in den Bewahranstalten eine Be
schaftigung finden.

3. Die Ferienkolonien. Eine Institution, welche haupt 
sachlich den Kindera der arbeitenden Klasse zugute kommt, 
sind die „Ferienkolonien" oder „Sommerpflegen". Arme schwach- 
liche oder krankliche Schulkinder werden durch Vermittelung 
wohltatiger Vereine auf das Land geschickt, wo sie unter Auf- 
sicht eines Lehrers an einem Ort fiir einige Wochen einąuartiert, 
„Kolonien", oder in Familien zerstreut untergebracht werden, 
„Familienpflege". Kranke oder krankliche Kinder werden in 
Bader geschickt. Die weniger schwachlichen bekommen „Stadt- 
pflege", d. h. sie werden wahrend der Ferien taglich zur Stadt 
hinausgefiihrt, um sich in der freien Natur im Spiel frei zu 
bewegen; hierbei wird ihnen Brot und Milch gereicht. Diese 
Einrichtungen, welche in den letzten Jahren einen bedeutenden 
Aufschwung genommen haben, wirken, wie der Augenschein 
und die Gewichtsbestimmungen ergeben, sehr giinstig auf das Be- 
finden ein.

4. Die Kinderhorte. Um die schulpflichtigen Kinder von 
Arbeitern, welche ausser dem Hause sich beschaftigen, nicht 
verwahrlosen zu lassen, sind die „Kinderhorte" oder „Kinder- 
heime" gegrundet. In diesen Anstalten versammeln sich die 
Kinder in den schulfreien Stunden, sie stehen dort unter Auf- 
sicht, spielen, werden ins Freie gefiihrt, zur Anfertigung ihrer 
Schularbeiten angehalten und mit einer einfachen Mahlzeit ver- 
pflegt.

D. Die Sorge fiir den arbeitsunfahigen Arbeiter.

1. Die fruheren Verhaltnisse. Wahrend die erwahn
ten Einrichtungen durch private Wohltatigkeit entstanden sind 
und unterhalten werden, hat in den letzten Jahren das Deutsche 
Reich — dem spater andere Staaten gefolgt sind — in sehr aus- 
giebiger Weise fiir die arbeitende Bevblkerung gesorgt.

Wurde friiher der Arbeiter alt und gebrechlich, konnte er 
wegen Krankheit oder infolge eines Ungliicksfalles sein Brot 
nicht mehr erwerben, so war der Notgroschen bald aufgezehrt;
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der Mann, die Familie war arm geworden. Die Sorge fiir den 
Verarmten fiel zunachst den begiiterten nachsten Verwandten 
zu; versagte diese Hilfe, so musste das Gemeinwesen eintreten. 
Nach dem „Gesetz iiher den Unterstiitzungswohnsitz" musste 
und muss jetzt noch der Armenverband des Ortes aushelfen, in 
welchem der Verarmte seinen Unterstiitzungswohnsitz hat. 
Letzterer wird erworben durch zweijahrige Anwesenheit, verloren 
durch zweijahrige Abwesenheit.

Diejenigen Bediirftigen, welche keinen Unterstiitzungswohn- 
sitz haben, heissen „Landarme“ und werden durch die Armen- 
verba,nde grósserer Bezirke, die sog. Landarmenverbande, unter- 
stiitzt. Die Grósse und Gestaltung dieser Verbande ist in den 
verschiedenen deutschen Staaten verschieden, aber jeder Deutsche 
wird ais „Inlander“ betrachtet. Dieses auf der Basis der Frei- 
ziigigkeit gegriindete Gesetz hat in Bayern keine Giiltigkeit; 
dort basiert die Armenpflege auf dem „Heimatsrecht". Jeder 
Bayer ist in irgend einer Gemeinde heimatsberechtigt, geht das 
Heimatsrecht in einer Gemeinde verloren, so wird es in einer 
anderen wieder erworben, und letztere hat die Pflicht der Unter- 
stutzung.

Das, was dem Armen gegeben wurde, war nur das Not- 
wendigste.

Um sich vor Not zu schutzen, um nicht das Entwiirdigende 
des Almosenempfanges auf sich zu laden, taten sich schon 
ziemlich fruh einige Gewerke, zunachst die Knappsehaften, zu- 
sammen. Durch Zuschiisse aller wurde ein Kapitał gesammelt, 
aus welchem zuerst die Begrabniskosten bestritten (Toten- 
laden), bald auch Bediirftige unterstutzt wurden. Da aber 
diesen Kassen oder Laden die Kontrolle fehlte, so traten nicht 
selten geschaftliche Schwierigkeiten ein, und die Kassen ent- 
ledigten sich des ófteren ihrer Verpflichtungen nicht in gehóriger 
Weise. Dem wurde ein Ende gemacht durch das Gesetz iiber 
die eingeschriebenen Hilfskassen vom 7. 4. 76. Die Hilfskassen 
unterstehen behórdlicher Kontrolle; der Unterstutzungsanspruch 
ist weder tibertragbar noch verpfandbar, noch Gegenstand der 
Beschlagnahme; durch Ortsstatut konnte die Bildung von ein
geschriebenen Kassen und der Beitritt von Gesellen, Arbeitern 
etc. angeordnet werden; ferner konnte festgesetzt werden, dass 
die Arbeitgeber nicht allein die Pramien vorschiessen, sondern 
auch zur Halfte tragen mussten. Diese Kassen haben manches 
Gute bewirkt, indessen wurde nicht geniigend Gebrauch von 
ihnen gemacht; ohne Zwang liess sich Grosses nicht schaffen. 
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Gemeindc- 
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Das Hilfskassengesetz kann betrachtet werden ais ein Vorlaufer 
der drei grossen Gesetze: des Krankenversicherungsgesetzes, 
des Unfallversicherungsgesetzes und des Gesetzes betreffend die 
Invaliditats- und Altersversicherung.

2. Das Krankenversicherungsgesetz (15. 6. 83, 
10. 9. 92 und 25. 5. 03) verpflichtet die in der Industrie, im Hand- 
werk und sonstigen stehenden Gewerbebetrieben, in der Land- 
und Forstwirtschaft etc. gegen Lohn oder Gehalt (bis zu 2000 M. 
jahrlich) beschaftigten Personen zum Beitritt. Im Jahre 1894 
waren versichert 7,3 Millionen Personen. Die Einnahmen be- 
trugert 135, die Ausgaben 127 Millionen Mark. Das Gesetz unter- 
scheidet ausser den noch bestehenden „eingeschriebenen Hilfs- 
kassen“ die Knappschafts-, Innungs-, Bau-, Betriebs-, Orts- und 
Gemeindekrankenkassen. In die letzteren miissen alle diejenigen 
versicherungspflichtigen Personen aufgenommen werden, welche 
einer der iibrigen Kassen nicht angehóren. Die Gemeindekasse 
gewahrt ihren Mitgliedern eine 26 Wochen dauernde freie arzt
liche Behandlung, Arznei sowie Brillen, Bruchbander und ahn- 
liche Heilmittel. Im Falle der Erwerbsunfahigkeit gibt sie vom 
dritten Tage nach Beginn der Erkrankung an ein Krankengeld 
in Hohe des halben durchschnittlichen Tagelohnes; wird der Patient 
in einem Krankenhause verpflegt, so fallt fiir ihn das Kranken
geld fort; ist er verheiratet, so bleibt die Halfte des Geldes der 
Familie. Bei selbstverschuldeten Krankheiten braucht das 
Krankengeld nicht bezahlt zu werden.

Die Beitrage zu den Krankenkassen sind von den Ver- 
sicherten zu 2/3 selbst zu leisten, das letzte Drittel tragt der 
Arbeitgeber.

Ortskrankenkassen heissen diejenigen Kassen, welche die 
Angehórigen eines Gewerbes oder Betriebes an einem Orte um- 
fassen. Die Errichtung gemeinsamer Ortskrankenkassen fiir 
mehrere Betriebe ist gestattet, wenn die Zahl der in den ein
zelnen Gewerben und Betrieben beschaftigten Personen weniger 
ais 100 betragt. Die Ortskrankenkassen m ii s s e n gewahren 
eine Krankenunterstiitzung wie die Gemeindekassen, die gleiche 
Unterstiitzung an Wóchnerinnen auf die Dauer von 6 Wochen 
und ein Sterbegeld fiir den Todesfall. Ausserdem kónnen 
sie gewahren eine Fortdauer der Krankenunterstiitzung bis zu 
1 Jahr, ein hóheres Kranken- und Sterbegeld, die Unterstiitzung 
der Schwangeren bis zu 6 Wochen und freie arztliche Behand
lung einschliesslich Arzneien etc. fiir erkrankte Familienange- 
hórige der Kassenmitglieder. Dahingegen sind Invaliden-, Witwen-
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und Waisenunterstiitzungen vón seiten der Ortskrankenkassen 
nicht zulassig. Samtliche oder mehrere Ortskrankenkassen konnen 
gemeinsam Vertrage mit Aerzten, Apotheken und Kranken- 
hausern schliessen.

Wenn ein Unternehmer mehr ais 50 Leute in seinem Be
triebe beschaftigt, so kann er eine Betriebs- oder Fabrikkasse 
griinden oder zu ihrer Griindung angehalten werden. Fiir diese 
Kassen gelten die gleichen Bestimmungen wie fiir die Orts
krankenkassen.

Dasselbe trifft zu fiir Bau- und Innungskassen.
Die Knappschafts- und Hilfskassen konnen an Stelle der vor- 

erwahnten Kassen treten, jedoch diirfen ihre Leistungen nicht 
hinter denen der Betriebs- beziiglich der Gemeindekrankenkassen 
zuriickbleiben.

3. Das Unfallversicherungsgesetz (6. 7. 84, 28. 5. 
85, 5. 5 86, 11. 7. 87, 13. 7. 87, 30. 6. 1900) hat den Zweck, 
den infolge eines Unfalles durch Verletzung und Tod entstandenen 
materiellen Schaden zu mildern.

„Der Unfall im Sinne der Gesetzgebung charakterisiert sich ais die 
kórperschadigende plotzliche, von dem Betroffenen nicht gewollte 
Einwirkung eines ausseren Tatbestandes auf einen Menschen. Betriebs- 
unfall ist der Unfall dann, wenn der Betroffene demselben durch seine 
Beziehungen zum Betriebe, namentlich durch seine Beschaftigung in 
demselben in einem die Unfallgefahr des gewóhnlichen Lebens iiber- 
steigenden Masse ausgesetzt war.“ (H. Rosin, Berlin 1893.)

Dem Gesetz sind unterworfen die in Fabriken, Bergwerken 
und ahnlichen Industrien, in einem grossen Teil der Gewerbe 
und Betriebe, dem Seewesen, der Land- und Forstwirtschaft, den 
grossen Transportbetrieben des Staates, dem Baugewerbe etc. be- 
schaftigten Personen. Es konnen auch nichtversicherungspflich- 
tige Personen zur Teilnahme zugelassen werden. Der Schaden- 
ersatz besteht in dem Ersatz der Kosten des Heilverfahrens von 
der 14. Woche ab — bis zur 14. Woche tritt die Krankenkasse ein 
— und einer von derselben Zeit ab laufenden Ren te fiir den Fali 
der Erwerbsunfahigkeit. Die Rente betragt bei der vólligen Er
werbsunfahigkeit 2/3 des Arbeitsverdienstes, fiir partielle Erwerbs
unfahigkeit einen aliąuoten Teil. Fiir den Todesfall werden die 
Beerdigungskosten getragen, und es erhalten die Witwen und 
die Waisen eine Unterstiitzung bis zu hóchstens 60 °/o des Jahres- 
arbeitsverdienstes.

Die Trager der Versicherung sind die „Berufsgenossen- 
schaften“, d. h. die Unternehmer der vorher erwahnten Betriebe 
von gleicher Gefahrlichkeit. Die Unternehmer allein miissen die
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Gelder zusammenbringen fiir die Entschadigung der verungliick- 
ten Arbeiter. Im Jahre 1903 waren rund 19 Millionen Personen 
versichert und wurden 118Ł/3 Millionen Mark Entschadigungen 
gezahlt. Die Arbeiter haben das Recht, durch selbst gewahlte 
Vertreter sich an den Untersuchungsverhandlungen, welche zum 
Zweck der Ergrundung der Ungliicksfalle abgehalten werden, 
und an der Begutachtung der zur Verhutung von Ungliicksfallen 
zu erlassenden Bestimmungen zu beteiligen.

Die Genossenschaften sind befugt, Vorschriften zu erlassen 
iiber die von den Mitgliedern zu treffenden Einrichtungen und 
iiber das von den Versicherten zur Verhiitung von Ungliicks- 
fallen zu beachtende Verhalten. An der Spitze der Berufs- 
genossenschaften steht ais oberste Verwaltungsbehórde das Reichs- 
versicherungsamt zu Berlin.

4. Das Invaliditats - und Alt er s ver s i cher ungs- 
gesetz (22. 6. 89, 8. 6. 91 und 13. 7. 93). Wahrend das vor- 
besprochene Gesetz diejenigen Personen vor Not zu schiitzen strebt, 
welche durch aussere Gewalt beschadigt sind, wird durch das 
Gesetz betreffend die Invaliditats- und Al ter s- 
versicherung derjenige versorgt, welcher infolge eines krank- 
haften Zustandes des Geistes oder Kórpers oder infolge hohen 
Alters erwerbsunfahig geworden ist.

Yersicherungspflichtig sind die gegen Lohn oder Gehalt be- 
schaftigten Arbeiter, Gesellen, Gehilfen, Dienstboten, Handlungs- 
diener und Betriebsbeamten, d. h. also alle berufsmassigen Lohn- 
arbeiter, mit einem Erwerb von jahrlich nicht iiber 2000 M. und 
zum Teil die Hausgewerbetreibenden und kleineren Unternehmer.

Fiir diese Leute sind wóchentlich je nach der Hóhe ihres 
Einkommens 0,14—0,36 M. vom Arbeitgeber zu zahlen, jedoch 
darf dieser die Halfte der eingezahlten Summę dem Arbeitnehmer 
am Lohn kurzeń. Ausserdem zahlt das Reich zu jeder zu ge- 
wahrenden Rente 50 M. Zuschuss.

Anspruch auf Invalidenrente haben diejenigen Individuen, 
welche arbeitsunfahig geworden sind, d. h. nicht mehr ais unge
fahr ł/3 des friiheren Verdienstes erwerben kónnen, nachdem sie 
wenigstens 4 Jahre ihre Beitrage gezahlt haben, sowie diejenigen 
Individuen, welche iiber 70 Jahre alt sind und 24 Jahre lang 
beigesteuert haben. Im Jahre 1902 wurden gezahlt fiir Invaliden- 
renten 78,9, fiir Altersrenten 23,5 Millionen Mark.

Die Versicherungsanstalt ist befugt, fiir einen der reichs- 
gesetzlichen Krankenpflege nicht unterworfenen Erkrankten das 
Heilverfahren selbst zu iibernehmen oder ihn einer Kasse zu 
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iiberweisen. Bei Widersetzlichkeit geht der Pensionsansprueh 
verloren, wenn anzunehmen ist, dass die Erwerbsunfahigkeit 
durch dieses Verhalten veranlasst ist.

Entkleidet man die vorstehend besprochenen Gesetze ihrer 
sozialpolitischen Bedeutung, so stellen sie dennoch Massnahmen 
dar von ungemein hohem hygienischen Wert. Fur den Er- 
krankten und die Wbchnerin ist die beste Gesundheitspflege 
eine geregelte arztliche Behandlung und zweckmassige, gute 
Ernahrung; fur beides sorgt bis zu einer gewissen Grenze das 
Krankenkassengesetz. Die Yerhiitung von Ungliicksfallen wird 
durch das zweite Gesetz in wirksamster Weise gefórdert; es 
lasst die Unternehmer zahlen fur die in ihren Betrieben vor- 
kommenden Unfalle, gibt ihnen dahingegen die Berechtigung, 
bestimmte Vorschriften zum Schutz der Arbeiter zu erlassen 
und den Arbeitern anzubefehlen, die zu ihrem Wohle getroffenen 
Einrichtungen zu benutzen, wogegen den Arbeitern das Recht 
verliehen wird, bei der Ausarbeitung der Schutzbestimmungen 
mitzuwirken.

Die Invaliditats- und Altersversicherung nimmt von dem 
Arbeiter den Druck, die nagende Sorge um die Zukunft. Friiher 
drohten dem erwerbsuntuchtigen Mannę die Schmach und das 
Elend, der Gemeinde zur Last fallen zu miissen; angstlich wurde 
fiir den Notgroschen gespart. Jetzt hat der Mann sich ein 
Anrecht auf seine Rente erworben, und die ungiinstigen Ver- 
haltnisse der Armenpflege der Gemeinden weichen den besseren, 
wenn auch nicht reichlichen der Versicherung. Die Armut ist 
der schlimmste Feind der Hygiene; die letztere kann erst dort 
wirken, wo nicht mehr der Kampf um das nackte Dasein gefiihrt 
wird, und die hasslichste Armut, die des Invaliden und des 
Greises, ist zum grossen Teil wenigstens von der Arbeiter- 
bevólkerung fortgenommen durch das letzte grosse Gesetz.

Die Arbeiterwohlfahrtsgesetzgebung ist neuesten Datums, 
Erfahrungen lagen nicht vor, es ist daher selbstverstandlich, 
dass sie nicht allgemein befriedigen konnte, wie die vielen Zusatz- 
gesetze beweisen. Zweifellos ist der ganze Apparat einschliesslich 
der Verwaltung kompliziert, schwerfallig und teuer; andererseits 
sind die gewahrten Hilfen nicht immer vóllig ausreichend, auch 
hat der Wunsch manches fiir sich, die Arbeiter bis zu einem 
gewissen Einkommen von jedem Beitrag zu befreien und den Aus- 
fall durch direkte Steuern zu decken.

Wie dem auch sei, Deutschland hat jedenfalls den Ruhm, 
zunachst mit dieser Hygiene der werktatigen Liebe zu den 
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armeren Klassen vorgegangen zu sein, und ist auch nicht alles, 
so ist doch sehr viel erreicht worden zum Nutzen fiir die breiten 
Schichten des Volkes.

Literatur: Lehmann, Einfluss von Gasen und Dampfen. Archi v 
f. Hygiene Bd. 5—50. — Eulenburg, Gewerbehygiene. — Albrecht, Hand
buch d. prakt. Gewerbehygiene 1894. — Roth, Allgemeine Gewerbe
hygiene und Eabrikgesetzgebung 1894, in Weyls Handbuch d. Hygiene. 
— v. Mangold, Aus zwei deutschen Kleinstadten 1894. — Schriften d. 
Zentralstelle f. Arbeiter-Wohlfahrtseinrichtungen und der „Concordia 
bis 1904. — Sommerfeld, Berufskrankheit der Steinmetzen usw. 1892 
und Gewerbekrankheiten 1898. — Rambousek, Staub im Gewerbebe- 
triebe 1901 und Schadliche Gase 1902. — Conrad u. Gen., Handwbrter- 
buch dei- Staatswissenschaften 1901.



Die Infektionskrankheiten.

I. Die Infektionserreger und ihre Uebertragung.
A. Allgemeine Eigenschaften und Kultur der Bakterien.

Schon seit sehr langer Zeit hatte man bei den Infektions
krankheiten ein contagium animatum vorausgesetzt, iiber dessen 
Natur sich erst in den letzten Jahrzehnten die Ansichten geklart 
haben. Man weiss jetzt, dass eine Anzahl Krankheiten durch 
Hyphenpilze (Eumyceten) hervorgerufen werden, so z. B. konnen 
Schimmelpilze Schadigungen und Zerstorungen im Lungengewebe 
bewirken, so beruhen die Soor-, die Favuskrankheit, die Tricho- 
phytie und mehrere andere auf Pilzen. Eine weitere Reihe Er- 
krankungen wird durch Protozoen erzeugt, so die Tropenruhr, die 
Malaria, und mehrere Binder- und Pferdeseuchen. Von wieder 
anderen Krankheiten sind die Veranlasser nicht bekannt, z. B. den 
Masern, dem Scharlach, der Schafpocke, der Maul- und Klauen- 
seuche u. a. mehr. Bei einem erheblichen Teil der Infektions
krankheiten sind Bakterien die Erreger.

Die grossten Verdienste um die Erforschung und Aetiologie 
der Infektionskrankheiten hat sich Robert Koch erworben. 
Seine Arbeiten sind nach vielen Richtungen hin bahnbrechend 
und massgebend gewesen.

Am besten bekannt sind die bakteriellen Krankheiten, und 
zu ihnen zahlen die hauptsachlichsten Yolkskrankheiten; ihnen 
muss daher die Hauptaufmerksamkeit gewidmet werden.

Die Bakterien sind kleinste, aus Inhalt und Hulle bestehende 
pflanzliche Zellen, welche sich durch Teilung vermehren; 
bleiben hierbei die einzelnen Zellen miteinander in Yerbindung, 
so entstehen Bakterienkonglomerate, Haufen, Faden, Ketten. Die
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Form.

Ansichten, ob die Bakterien einen Kern liaben oder nicht, sind 
geteilt.

Man bringt die Mikroorganismen am besten dadurch zu 
Gesicht, dass man sie farbt und unter Anwendung eines Mikro- 
skops mit homogener Immersion und A b b e schem Beleuchtungs- 
apparat untersucht. Die meisten Bakterien nehmen die Anilin- 
farben in ausgiebiger Weise an und halten sie bei der Entfarbung 
fester ais das sie umgebende Gewebe.

Man teilt die Mikroorganismen vorlaufig nach ihrer Form 
ein und unterscheidet drei grosse Gruppen. Zu den Kokkaceen 
zahlen die runden oder rundlichen Mikroorganismen. Teilen 
sie sich nur in einer, und zwar immer in derselben Ebene und 
bleiben sie in Verbanden zusammen, so entstehen die Ketten- 
oder Sireptokokken. Wechselt die Lagę der Teilungsebene, so 
bilden sich Haufen- oder Mikrokokken. Bei einer Teilung 
in zwei aufeinander senkrechten Ebenen entstehen je 4 neue 
Zellen: die Meristen, bei drei aufeinander senkrechten Teilungs- 
ebenen je 8 Einzelwesen: die Sarcinen.

Die Bakteriaceen stellen Stabchen dar, haben also einen im 
Gegensatz zum Querdurchmesser grósseren Langsdurchmesser. 
Werden keine Sporen gebildet, so spricht man von Bakterien im 
engeren Wortverstande, wahrend die Sporen bildenden Stabchen 
zweckmassig ais Bazillen bezeichnet werden (Lehmann und 
Neumann).

Unter Spirillaceen versteht man die gewundenen, schrauben- 
zieherfórmig um ihre Achse gedrehten Bakterienformen. Die 
kurzeń, starren, kommafórmigen, nur mit 1—2 endśtandigen 
Geisseln versehenen Schraubenbakterien nennt man Vibrionen, sie 
sind oft zu langen Schrauben vereint. Sind die einzelnen Zellen 
lang. korkzieherartig gewunden, starr, so heissen sie Spirillen; 
sie haben meistens ein endstandiges Geisselbundel. Die gewundenen, 
lange, biegsame Faden darstellenden Spirillaceen bezeichnet man 
ais Spirochaeten; anscheinend besitzen sie keine Geisseln.

Diese auf Formenverschiedenheiten basierte Einteilung hat 
naturgemass etwas Unsicheres; so wirkt schon die durch Ver- 
mehrung bedingte Gestaltveranderung triibend. Ausserdem 
wechseln die Bakterien innerhalb einer gewissen Breite ihre 
Form nach den ausseren Einfliissen; man kann bald Lang-, 
bald Kurzstabchen, bald sogar kokkenahnliche Gebilde vor sich 
haben; immer jedoch kehren sie, unter giinstige Bedingungen 
gebracht, zur Ausgangsform zuriick. Kommen Mikroorganismen 
unter ungiinstige Yerhaltnisse oder werden sie alt, so treten viel- 



I. Die Infektionserreger und ihre Uebertragung. 417

fach eigentiimliehe Verbildungen, die Involutions- oder Degene- 
rationsformen, auf.

Den Bakterien zunachst stehen die Hyphomyceten, die ein- 
fachsten Schimmelpilze; sie bilden ein feines Mycel und meistens 
auch Lufthyphen. Eine Unterabteilung dieser Organismen sind 
die Aktinomyceten, diinne, verzweigte Faden, bei manchen Arten 
auch Kolben oder Keulen tragend. Zu ihnen werden der Actinomyces 
hominis etc. gerechnet, sowie vielfach und wahrscheinlich mit 
Recht auch die Erreger der Tuberkulose, welche ahnliche Drusen 
zu bilden vermbgen wie der Aktinomyces. Einige Bakterien, z. B. 
die des Rotzes und der Diphtherie und andere treiben unter Um
standen, z. B. bei Ueberhitzung, kleine Seitenzweige, Sprossen. 
Doch diirfte diese Astbildung nicht geniigen, sie von der G-ruppc 
der echten Bakterien loszulósen.

Manche Arten von Bakterien besitzen ais Bewegungsorgane 
eine oder mehrere Geisseln, die entweder an einem bezw. beiden 
Enden oder an dem Kórperumfang, also optisch seitenstandig, 
sitzen. Unter gewissen Umstanden, z. B. bei Hautchenbildung, 
gehen die Geisseln und damit die Beweglichkeit verloren.

Mit Ausnahme weniger Arten gedeihen alle Mikroorganismen 
nur in schwach alkalischen oder neutralen Medien.

Die zum Aufbau erforderlichen Mineralsubstanzen sind Kal- 
zium, Kalium, Magnesium, Phosphor und Schwefel, sodann in 
sehr geringer Menge Chlor, Eisen und Natrium. Diese sowie 
vor allem die organischen Substanzen entnehmen sie mit Vor- 
liebe organischen Verbindungen, sie kónnen jedoch ihren Stick- 
stoffbedarf anscheinend auch aus anorganischen oder organischen 
sehr einfachen Verbindungen decken; so wachsen z. B. Tuberkel- 
bazillen schon in einer wassrigen Losung von Ammoniumkarbonat 
0,35 o/o, primarem Kaliumphosphat 0,15 o/o, Magnesiumsulfat 
0,25 o/o und Glyzerin 1,5 %. Aerobe Bakterien nennt man die
jenigen, welche zu ihrem Gedeihen des freien Sauerstoffs be- 
diirfen, obligate anaerobe Bakterien diejenigen, welche bei An
wesenheit von freiem Sauerstoff nicht zu wachsen vermógen, und 
fakultative anaerobe Bakterien solche, die sowohl bei Anwesen
heit ais auch bei Abwesenheit von freiem Sauerstoff gedeihen.

Eine Anzahl Kokken-, Bazillen- und Spirillenarten bilden 
Dauerformen, und zwar Endosporen, indem sich ein Teil des 
Zellplasmas in dem Mikroorganismus zur Spore verdichtet, die 
Arthrosporen sind sehr viel seltener; sie entstehen, indem ein 
ganzer Organismus, ein volles Glied des Verbandes, zur Spore 
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Temperatur- 
wirkung.

Einkeim kultur.

wird. Die Sporen zeichnen sich durch geringe Farbbarkeit und 
erhóhte Widerstandsfahigkeit gegen schadigende Einfliisse aus.

Von den sporenlosen Bakterien sind manche sehr resistent, 
wahrend andere unter ungiinstigen Verhaltnissen bald zugrunde 
gehen.

Einige wenige Bakterienarten wachsen schon bei etwas mehr 
ais 0°; die meisten entwickeln sich gut bei einer Temperatur von 
etwa 200; andere, darunter mehrere Krankheitserreger, erfordern 
Brutwarme (37 °) zu ihrem Gedeihen; einige Arten sind termo- 
phil, sie wachsen erst bei ca 400 und haben zum Teil ihr Tempe- 
raturoptimum zwischen 60 und 70°. Die sporenlosen Bazillen 
sterben bei einer Temperatur zwischen 60 und 90° ab. Die Sporen 
halten bis zu 1000 feuchte Warme aus, einige Arten vertragen 
sogar stundenlanges Kochen. Gegen trockene Hitze sind die Sporen 
noch widerstandsfahiger; die meisten gehen erst bei 120° und 
daruber zugrunde.

Die Kultur. Wenn man Wesen und Wirkung einer 
Bakterienart kennen lernen will, ist zunachst die Trennung dieser 
Art von allen iibrigen erforderlich; man muss sie in „Reinkultur“ 
vor sich haben. Ist das erreicht, so ergibt die Farbung ihre 
Grosse und Form; die Zuchtung im hangenden Tropfen lasst 
die Beweglichkeit erkennen; iiber die Einwirkung auf tote 
Nahrsubstrate gibt die Zuchtung auf den verschiedensten Nahr- 
bóden. iiber die Einwirkung auf lebende Substrate das Tier- 
experiment Aufschluss.

Um eine Reinkultur von Bakterien zu erhalten, gibt es, sofern 
die Bakterien iiberhaupt auf kiinstlichem Nahrboden wachsen, ein 
nicht versagendes Mittel, den Ausgang von einem Keim und die 
Anzucht dieses Keimes. Man verteilt die bakterienhaltige Sub- 
stanz in einer solchen Menge sterilisierter Fliissigkeit, dass jeder 
zweite bis zehnte ccm einen Keim enthalt. Bringt man je 1 ccm 
der Mischung mit sterilisierter Pipette in eine Anzahl Rbhrchen 
mit fliissigem, sterilisiertem Nahrsubstrat hinein, so werden einige 
Rbhrchen steril bleiben; bei den nicht steril gebliebenen besteht 
die Prasumptión, dass die entwickelten Bakterien aus einem 
Keim entstanden sind. Diese Annahme braucht aber nicht 
immer zutreffend zu sein. Bei ungleicher Yerteilung konnen 
auch einmal zwei und mehr Bakterien in ein und denselben ccm 
Fliissigkeit hineingelangen. Die mikroskopische Untersuchung 
gibt daruber Aufschluss, ob die in dasselbe Rbhrchen gebrachten 
Keime von derselben- Art sind. Dieses altere Einkeimverfahren ist 
umstandlich, gewahrt aber bei einiger Yorsicht gute Resultate
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Nach der zweiten, jetzt fast ausschliesslich geiibten, von 
R. Koch inaugurierten Methode bringt man das zu untersuchende 
Materiał entweder direkt oder nach zweckmassiger Verteilung 
in steriler Fliissigkeit auf bezw. in ein Nahrmedium, welches 
entweder fest ist oder fest wird. Die einzelnen Bakterien 
kommen dann an den Punkten, wo sie haften geblieben sind, 
zur Entwickelung; aus den einzelnen Keimen entstehen einzelne 
Kolonien. Die verschiedenen Bakterienarten zeigen oft ganz 
charakteristische Unterschiede in der Bildung der Kolonien, 
die sich leicht erkennen lassen, wenn der Nahrboden, auf welchem 
die Kolonien gewachsen sind, durchsichtig ist.

Wenn man Blut sich selbst iiberlasst, so bildet sich ein 
Blutkuchen; das ausgetretene Blutserum koaguliert bei 68—70°, 
ohne seine Durchsichtigkeit zu verlieren, und gibt einen vor- 
ziiglichen, den meisten Bakterien zusagenden Nahrboden ab, be
sonders wenn ihm noch 1/3 Bouillon zugesetzt wird.

Lasst man 500 g feingehacktes Fleisch 24 Stunden mit 1 1 
Wasser kalt stehen und setzt dem ausgepressten Fleischwasser 
1 o/o Pepton, 0,5 °/o Kochsalz und 1 o/o Traubenzucker zu, so er- 
halt man durch Kochen eine Bouillon, in welcher die meisten 
Bakterienarten gut wachsen. 5—10 °/o Gelatine dieser Bouillon 
zugefiigt, ergeben nach sorgfaltiger Neutralisation mit Natrium- 
karbonat oder Natronlauge die sog. Nahrgelatine, welche bis zu 
einer Temperatur von 23° flussig bleibt, bei niedrigerer Tempe
ratur aber erstarrt; setzt man 25 o/o Gelatine hinzu, so wird die 
Yerflussigungstemperatur auf 28—290 erhbht.

Sofern man die zu untersuchende Substanz in der verfliissig- 
ten, in einem Reagensrbhrchen enthaltenen Nahrgelatine ver- 
teilt, „impft“, und die flussige, geimpfte Nahrgelatine auf eine 
Glasplatte giesst und erstarren lasst, bekommt man eine flachę 
Ausbreitung des Nahrmaterials, welche gestattet, die gewachsenen 
Kolonien direkt unter dem Mikroskop bei lOOfacher Vergrbsserung 
zu untersuchen. Die Kolonien stellen in den meisten Fallen 

Kochsche
Plattenkultur.

Bereitung von 
Blutserum.

Nahrgelatine.

Methodik der 
Plattenkultur.

„Beinkulturen“ dar oder dienen zum Ausgangspunkt fiir Rein- 
kulturen. Damit nicht zuviel Kolonien auf einer Platte vor- 
handen sind, entnimmt man vor dem Ausgiessen von dem ersten 
geimpften Rbhrchen aliąuote, geringe Teile und iibertragt sie 
in andere Rbhrchen (Verdunnungen), von welchen man wiederum 
„Plattenkulturen“ ansetzt. Statt der Glasplatten benutzt man viel-
fach mit Vorteil flachę (Petrische) Schalen.

Den Inhalt der Rbhrchen kann man 
Glasplatten auszugiessen, durch Rollen an 
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Anaerobe 
Kultur.

chen verteilen und bekommt so „aufgerollte Platten" (Roll- 
rohrchenmethode, v. Esmarch).

Will man bei Bruttemperatur (37 °) ziichten, so fiigt man 
statt der 5—10 o/o Gelatine 1—2 o/o Agar zu der Bouillon. Der 
ebenfalls durchsichtige „Nahragar" wird bei einigen 90° fliissig 
und erstarrt wieder bei 40 °. Auch die gekochte (und mit steri- 
lisiertem Messer durchschnittene) Kartoffel ist ein gutes Nahr- 
material fur manche Bakterien.

Ais Beispiel der Ausfiihrung bakteriologischer Untersuchungen folgt 
hier die Untersuchung von Darminhalt auf Cholerabazillen mittels des 
Plattenverfahrens.

Mit einer Platinose von ungefahr 2 cmm Inhalt entnimmt man 
die entsprechende Menge (ein Flóckchen Darmepithel) der Fakalien 
und iibertragt sie in ein Róhrclien mit hóchstens 37 0 warmer Nahr
gelatine (Original), verreibt die Flocke an der Wand des Róhrchens, 
schiittelt, ohne Blasen zu erzeugen, und iibertragt mit vorher sterili- 
sierter Platinose etwa 5—10 Oesen aus diesem Róhrchen in ein zweites 
Róhrchen mit verfliissigter Nahrgelatine (erste Verdiinnung), schiittelt 
es und uberimpft daraus vielleicht 10—20 Oesen in ein drittes Róhr
chen (zweite Verdiinnung), worauf zwecks Verteilung der eingebrachten 
Bakterien wieder geschiittelt wird.

Dann giesst man die so geimpfte Nahrgelatine aus den Róhrchen, 
dereń Miindung durch kurzes Erhitzen von etwa anhangenden fremden 
Keimen befreit ist, auf Glasplatten (11X15 cm), die auf einem Nivellir- 
stander iiber Eis oder kaltem Wasser liegen, oder in Petrische Glas- 
schalen aus, deckt sofort eine Glasglocke dariiber und lasst die Nahr
gelatine erstarren. Die Platten mit der festgewordenen Gelatine kommen 
auf 3 ubereinandergestellte Bankchen in eine feuchte Kammer, d. h. 
eine Glasglocke, dereń Boden mit nassem Filtrierpapier bedeckt ist, 
und werden bei einer Temperatur von 20—21 0 aufgehoben.

Nach 24 Stunden, langstens nach 48 Stunden haben sich die 
charakteristischen Cholerakolonien, Fig. 162 und 163, entwickelt. Zur 
Diagnose derselben legt man zunachst die Gelatineplatte des Original- 
róhrchens und dann erst die beiden iibrigen Platten auf den Objekt- 
tisch des Mikroskops und untersucht mit enger Blende und hundert- 
fa.cher Vergrósserung. Von den verdachtigen Kolonien werden mittels 
einer feinen, an der Spitze leicht gekrummten Platinnadel unter Fiih- 
rung des Mikroskops kleine Teilchen herausgenommen (gefischt) und 
in ein minimales auf ein Deckglaschen gebrachtes Trópfchen Wasser 
ubertragen; dann lasst man das Praparat lufttrocken werden, zieht 
darauf das Glaschen mit der bestrichenen Seite nach oben zweimal 
durch die Flamme eines Bunsenbrenners, gibt einen Tropfen stark 
verdiinnter Karbolfuchsinlósung darauf, spiilt nach 1—2 Minuten die 
Farbę ab, legt das Glaschen auf den Objekttrager und untersucht mit 
Oelimmersionslinse, wobei, wenn Cholera vorliegt, leicht gekriimmte, 
kurze Bazillen sichtbar sind. Im iibrigen siehe das Kap. Cholera.

Zur Kultur obligat anaerober Bakterien beschickt man 
Platten mit Nahrgelatine und bringt sie in eine Glocke. Der 
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darin befindliche Sauerstoff wird durch Einleiten von Wasser- 
stoff verdrangt, die letzte Spur durch Pyrogallussaure und Alkali 
entfernt und ein luftdichter Verschluss hergestellt. Man kann 
auch Rollróhrchen anfertigen, dieselben mit doppelt durchbohrtem 
Gummipfropfen versehen, durch welchen zwei Glasrohre bis auf 
den Boden bezw. bis dicht unter den Pfropfen gesteckt sind, die 
Luft durch Wasserstoff verdrangen und die beiden Rohre zu- 
schmelzen. Noch einfacher kommt man zum Ziel, wenn man 
Reagensróhrchen bis zu 3/4 ihrer Hohe mit Nahrgelatine bezw. 
Nahragar fiillt, tiichtig auskocht, rasch abkiihlen lasst und impft; 
dann dringt nur etwas Luft in den oberen Teil der Gelatine 
oder des Agars ein, der bei weitem gróssere untere Teil ist 
luftleer, und dort entwickeln sich die Anaeroben. Durch Zer- 
triimmerung des Róhrchens und Herausschneiden von Scheiben 
werden die einzelnen Kolonien zugangig gemacht.

Um die Beweglichkeit der Mikroorganismen und ihre Borm 
im ungefarbten Zustande zu studieren, zuchtet man sie im „han- 
genden Tropfen“, d. h. ein Teilchen einer Bakterienkultur wird 
in die Mitte eines Bouillontrópfchens gebracht, weiches sich auf 
einem Deckglaschen befindet. Das Deckglaschen wird nun mit 
dem Tropfen nach unten vollstandig luftdicht iiber den Aus- 
schliff eines Objekttragers gelegt, nachdem der Rand des Aus- 
schliffes gut eingefettet ist. Die Beobachtung findet statt unter 
Anwendung des Oelimmersionssystems und einer Blende. Tier- 
versuche werden in der Weise angestellt, dass man Tieren ge
ringe Mengen einer Aufschwemmung von einer Bakterienkultur 
unter die Haut, in die Brust- oder Bauchhóhle, die vordere 
Augenkammer, Gelenke etc. oder in die Blutbahn spritzt und den 
Erfolg beobachtet.

Es ist das grosse Verdienst R. Kochs, die erst in ganz 
schwachen Anfangen bestehende Methode des durchsichtigen, 
festen Nahrbodens bis zu grósser Vollendung durchgefuhrt zu 
haben. Mittelst derselben ist es Koch gelungen, der Lehre von 
den Infektionskrankheiten ganz neue Bahnen anzuweisen und an 
die Stelle des Ahnens und Vermutens das Wissen zu setzen.

B. Wirkungen der Saprophyten. .
Man unterscheidet Bakterien, welche auf totem Materiał 

leben, Saprophyten, von solchen, die im lebenden Tierkórper 
gedeihen. Parasiten. Mikroorganismen, welche sowohl auf totem 
Materiał ais auch im lebenden Organismus fortkommen, heissen 
fakultative Parasiten.

Kultur im 
hangendeu
Tropfen.



422 Die Infektionskrankheiten.

Farbstoffe.

Ferment e.

Ptomaine und 
Tosine.

Die Saprophyten wirken in verschiedener Weise auf das 
ihnen zur Verfiigung gestellte Nahrsubstrat ein, sie zerlegen es 
und bilden aus ihm neue Stoffe.

Am auffalligsten ist die Bildung von Farbstoffen. Der 
mikrok. prodigiosus, ruber, der bac. luteus, pyocyaneus, viola- 
ceus etc. sind Mikroorganismen dieser Art. Uebrigens wird 
nicht auf jedem Nahrboden oder bei jeder Temperatur Farbstoff 
erzeugt, auch liefern manche Bakterien nur eine chromogen©. 
Substanz, und die Farbę entwickelt sich erst bei Sauerstoffzutritt.

Wichtig ist die Bildung von ungeformten Fermenten oder 
Enzymen; wegen derselben werden die Bakterien auch Ferment- 
organismen genannt. Man unterscheidet hauptsachlich folgende 
Enzyme:

1. Eiweissverdauende (proteolytische, peptonisierende). Die so 
haufige Verflussigung der Nahrgelatine beruht auf der Bildung 
eines leimlósenden Fermentes; einige Bakterien liefern ein fibrin- 
lbsendes Ferment, wenn Eiweiss zur Verfugung steht, wahrend 
sie dasselbe in Nahrsalzlósungen mit Zuckerzusatz nicht bilden.

2. Verzuckernde (amylolytische, diastatische); sie verwandeln 
Starkę in Glykosearten. Zu diesen gehbren u. a. die Erreger des 
Milzbrandes, der Cholera, der Eiterung, des Rotzes etc.

3. Invertierende; d. h. sie zerlegen die Korper der Rohr- 
zuckergruppe, die Bisaccharide, unter Wasseraufnahme in Mono- 
saccharide oder Glykosen.

Garung, Faulnis und Verwesung sind ohne Bakterien nicht 
mpglich. Bei Mangel an Sauerstoff werden hauptsachlich Re- 
duktionen geliefert; man spricht dann von Faulnis; bei Anwesen- 
heit von Sauerstoff finden vorwiegend Oxydationen statt, man 
bezeichnet den Vorgang ais Yerwesung bei stickstoffhaltenden, 
ais Vermoderung bei stickstoffreien Substanzen. Die Milchsaure-, 
die Buttersauregarung, die Umwandlung des Alkohols in Essig- 
saure, der Zellulose in Sumpfgas und Wasser und viele andere 
Umsetzungen werden durch Bakterien bewirkt.

Unter den durch Bakterienwirkung aus den Eiweisskórpern 
abgespaltenen Substanzen, dem Tyrosin, Leucin, Tryptophan, 
Indol, Skatol etc., finden sich einige, welchen eine giftige Wir
kung zukommt, man bezeichnet sie ais Toxine (Brieger) im 
Gegensatz zu den ungiftigen Produkten der Leichenfaulnis, den 
Ptomainen (Selm i). Diese Korper, welche zwar durch dieselben 
Reagentien wie die Alkaloide gefallt werden, aber nicht dieselben 
Farbenreaktionen geben, sind Basen, welche grósstenteils der 
Fettkórperreihe angehóren. Aus faulem Fleisch von Saugetieren 
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und Fischer), wurden das ungiftige Putrescin, Kadaverin, Neuridin, 
das giftige Methylguanidin, Neurin, Muskarin, Mydalein, Tetanin 
etc. gewonnen. Die stark giftigen Substanzen treten erst in den 
spateren Faulnisstadien auf.

Brieger, welchem das Hauptverdienst um die Erforschung 
dieses Gebietes gebiihrt, gewann die Ptomaine und Toxine so- 
wohl aus faulenden Stoffen, in welchen die verschiedensten Bak
terien zu gleicher Zeit vorhanden waren, ais auch durch Ein
wirkung von Reinkulturen; er stellte z. B. das Putrescin und 
Kadaverin aus Cholerakulturen, das Methylguanidin aus Cholera- 
kulturen und aus dem vibrio proteus, das Tetanin aus Tetanus- 
kulturen dar.

Parasitische und saprophytische Bakterien konnen 
also ungiftige und giftige Substanzen erzeugen. Die meisten 
dieser Gifte sind keine spezifischen, sondern allgemeine Bakterien- 
produkte. Die von Saprophyten gebildeten Gifte gelangen jedoch 
selten in so grossen Mengen in den Kórper, dass eine Ver- 
giftung daraus hervorgeht. Bei einem Teil der ais Wurst-, 
Fleisch-, Kasę-, Milch-, Speiseeis-Vergiftungen bekannten Affek- 
tionen werden indessen gróssere Mengen fertigen, durch Bakterien 
erzeugten Giftes aufgenommen. Auch die „Autointoxikationen“ 
vom Darm aus, die „putriden Intoxikationen“ bei fauligen Pro- 
zessen beruhen auf toxischen Wirkungen von Saprophyten.

C. Wirkungen der Parasiten.
Die auf oder im lebenden Kórper wachsenden Parasiten sind 

nicht alle schadlich, von den Darmbakterien ist sogar anzu- 
nehmen, dass sie zur Verdauung notwendig sind.

Um einen Mikroorganismus ais den Erzeuger einer Krank
heit ansprechen zu konnen, muss der Nachweis gefiihrt werden, 
dass der Mikroorganismus ausnahmslos bei der betreffenden Krank
heit auftritt und in einer solchen Zahl oder Anordnung oder 
von einer solchen Giftwirkung gefunden wird, dass hierdurch 
der Eintritt der Erkrankung erklart wird. Die Forderung, dass 
der betreffende Organismus bei keiner anderen ais der fraglichen 
Krankheit vorkomme, hat man modifizieren miissen, seitdem man 
weiss, dass durch dieselben Mikroorganismen je nach dem be- 
fallenen Organ verschiedene klinische Krankheitsbilder erzeugt 
werden konnen.

Bewiesen wird der Kausalnexus zwischen Bakterien und 
Affektion durch die Erzeugung der originaren Krankheit mittelst 
zweckdienlicher Einfuhrung von Reinkultur in den Kórper. 

Kausalnesus 
zwisch. Krank

heit und 
Bakterien.
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Mechauische 
Stórungen.

Toxine.

Leider ist es nicht immer móglich, diesen Beweis zu erbringen, 
weil gewisse Krankheiten auf Tiere iiberhaupt nicht iibertrag- 
bar sind: so gelingt es z. B. nicht, bei Tieren den Typhus abdo- 
minalis in seiner reinen Gestalt zu erzeugen.

Einige Bakterien, welche gewóhnlich keinen pathogenen 
Einfluss ausiiben, wie z. B. das bact. coli commune, kónnen unter 
gewissen, noch nicht genau bekannten Bedingungen stark pathogen 
werden. — Dieses Verhalten, ebenso wie die Giftbildung mancher 
Saprophyten und ihre lokale Entziindung, sogar Nekrose erregende 
Wirkung am Injektionsorte zeigen, dass eine starre Einteilung 
in pathogene und nicht pathogene Bakterien nicht haltbar ist.

Infektióse oder, was dasselbe sagt, virulente Parasiten ver- 
mógen, in wenig Exemplaren in den Kórper eingefiihrt, sich dort 
zu vermehren, indem sie entweder nur an der Einbringungsstelle 
weiter wachsen oder Metastasen bezw. Septikamien erzeugen. 
Immer liegt zwischen ihrem Eindringen und dem Ausbruch der 
Krankheit ein verschieden langer Zeitraum, das Stadium incuba- 
tionis, in welchem die Bakterien an Zahl zunehmen und ihre 
schadigenden Wirkungen zu entf alten beginnen.

Bis zu einer. gewissen engen Grenze kónnen letztere durch 
mechanische Stórungen bedingt sein, insofem ais die Bakterien 
durch ihre Wucherung Stauungen, Zerreissungen, Blutungen, 
Funktionsstórungen hervorzurufen vermógen; und es gibt bei 
manchen Infektionskrankheiten, z. B. dem Milzbrand, Bilder, 
welche auf diese Erklarung hinweisen. Indessen erfolgt der Tod 
immer friiher, ais die Stórungen lebensgefahrdend werden. Das 
Schadigende liegt in der Giftbildung der pathogenen Bakterien 
im lebenden Wirtskórper.

Zunachst hat man die schon vorhin besprochenen Toxine fiir 
die Krankheit verantwortlich gemacht. Tierversuche mit den in 
kiinstlichen Nahrsubstraten gebildeten Giften ergaben jedoch 
Symptomgruppen, welche sich nicht immer mit den Bildern der 
betreffenden Krankheiten deckten; auch entsprach oft ein ge- 
fundenes Toxin nicht der Bósartigkeit der Krankheit. Weiter- 
hin musste eś auffallen, dass bei einigen pathogenen Mikroorga- 
nismen die Auffindung von Giften nicht gelang. Daher war der 
Schluss gerechtfertigt, es móchten noch andere Giftstoffe vor- 
handen sein.

Von diesen kennt man zur Zeit drei verschiedene Arten:
1. Die eigentlichen Toxine. Sie werden von den Bakterien 

erzeugt und ais Plasmaprodukte in das umgebende Medium ab- 
geschieden. Ihre chemische Konstitution ist vollstandig unbe-
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kannt; sie sind nicht, wie man friiher glaubte, Toxalbumine, d. h. 
giftige Eiweisskórper, sondern stehen den Fermenten sehr nahe. 
Sie sind sehr labil; bei ca. 500 wird ihre Wirksamkeit in wenigen 
Minuten, bei 800 sofort zerstórt; dahingegen sind sie in trockenein 
Zustandc viel widerstandsfahiger; sie ertragen dann Tempera- 
turen von mehr ais 100°. Ungemein empfindlich sind die Toxine 
gegen Licht und gegen chemische Reagentien; Sauerstoff schadigt 
sie erheblich, Protoplasmagifte (Karbol, Chloroform etc.) hin- 
gegen nicht. Eigentumlich ist diesen Giften, dass sie eine Inku- 
balionszeit haben, spezifisch sind, d. li. nur durch die betreffenden 
Bakterien erzeugt werden und spezifische Antitoxine bilden. Die 
Diphtherie-, Tetanus-, Botulismus-, Rauschbrand- und die Pyocya- 
neusbazillen sind solche Toxinbildner. Ihre ursprungliche Ge- 
winnung war die folgende: Nachdem die Bakterien aus der Nahr- 
lósung abfiltriert waren, wurde das Filtrat bei 300 im V akuum 
eingeengt und in absoluten Alkohol eingetrópfelt; der entstandene 
Niederschlag wurde abfiltriert, gereinigt und zuletzt ais weisse, 
leichte, amorphe Masse gewonnen, dereń Reaktionen noch teil- 
weise die der Eiweisskórper waren. Besser ist es, die Toxine 
durch Zink-, Blei- oder Quecksilbersalze auszufallen und die aus- 
gefallenen Doppelverbindungen durch Schwefelwasserstoff oder 
kohlen- bezw. phosphorsaure Alkalien zu zerlegen. Durch Dialyse 
kann man dann die grósste Menge der Salze entfernen und durch 
Eindampfen im Vakuum die Toxine in einem relativ reinen Zu
stande erhalten.

2. Die Endotoxine. Sie stellen Gifte dar, die in der Bakterien- 
substanz enthalten sind, die Bakterien selbst sind giftig. Ein 
Ausscheiden der Endotoxine in die Fliissigkeit findet nicht statt. 
Zerfallen die abgestorbenen Bakterien, so wird die Fliissigkeit 
dadurch giftig, dass die gelósten Bakterienprodukte in sie hinein- 
gelangen. Es ist aber sehr fraglich, ob die hier gefundenen Gifte 
erste Gifte sind; wahrscheinlich sind sie schon Zerfallsprodukte 
der urspriinglichen. Eigentliche Antitoxine bilden die Endotoxine 
nicht, dahingegen lassen sich aus ihnen spezifische bakterizide 
Stoffe gewinnen.

Endotoxine sind vorhanden in den Cholera-, Typhus-, Pyocya
neus- und anderen Bazillen.

3. Die Bakterienproteine. Sie sind den Eiweisskórpern nahe- 
stehende Substanzen des Bakterienleibes, die nach móglichster 
Entfernung der lóslichen Gifte iibrig bleiben und durch Extraktion 
mit uberhitztem Dampf bezw. mit verdiinnten Alkalien, Aus- 
kochen oder durch Auspressen mittelst hydraulischer Pressen ge-

Endotoxine.

Bakterien
proteine.
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Mischinfektion.

wonnen werden kónnen. Sie sind nicht spezifisch, bilden der kraf- 
tigen Mittel wegen, die zu ihrer Gewinnung nótig sind und die 
auf sie verandernd einwirken, keine spezifischen Antikórper. Sie 
sind imstande, Temperatursteigerungen und zum Teil sogar ganz 
kraftige Entzundungen seróser, eitriger, hamorrhagischer oder 
proliferierender Natur am Injektionsort zu erregen.

Die von den Bakterien gebildeten Produkte sind von der Art 
und der gerade bestehenden Leistungsfahigkeit der Mikroorganis- 
men und von dem Nahrmaterial und sonstigen auf das Wachstum 
etc. einwirkenden Faktoren abhangig.

Man kann durch besondere Methoden die Bakterien so be- 
einflussen, dass sie weniger virulent werden, d. h. in ihrem Wirt 
weniger lebhaft wachsen, somit den infizierten Organismus weniger 
oder nicht mehr zu schadigen vermógen. Mit der Virulenz 
scheint in vielen Fallen die Giftigkeiti der Kulturen nicht in 
notwendigem Konnex zu stehen; jedoch konnten Frankel und 
B r i e g e r nachweisen, dass bei abgeschwachten Diphtheriebazillen 
eine indifferente Substanz an die Stelle des immer weniger 
werdenden Toxins trat. Ein Wechsel in den chemischen 
Leistungen findet sich in gleicher Weise bei manchen Sapro
phyten ; man kann z. B. dem bac. butyricus die Fahigkeit nehmen, 
Buttersaure zu bilden, dem bac. coli com., Zucker zu vergaren etc.

Der Eigentiimlichkeit, an Yirulenz abzunehmen, steht die 
Fahigkeit, daran zuzunehmen, gegeniiber; gewóhnlich nimmt sie 
zu durch Ueberimpfung von einem sehr empfanglichen Tier 
auf ein anderes ebenfalls hoch empfangliches, oder durch Kultur 
der Bakterien auf ihnen besonders zusagenden Nahrbóden.

Die Differenz in der Wirkung der Mikroorganismen ist kein 
Grund, ihre Spezifitat in Frage zu stellen; die Leistungsfahigkeit 
ist vielmehr eine je nach den Umstanden wechselnde, um eine 
gewisse Gleichgewichtslage schwingende Eigenschaft.

Man unterscheidet seit langem zwischen „schweren“ und 
„leichten“ Epidemien, und man nimmt wohl mit Recht an, dass 
die verschiedene Bósartigkeit von dem verschiedenen Virulenz- 
grad der Erreger abhangt.

Unter Mischinfektion versteht man die gleichzeitige Ueber- 
tragung zweier oder mehrerer Infektionserreger; so finden sich 
z. B. nicht selten Diphtheriebazillen und Kettenkokken der Eite- 
rung vergesellschaftet, wodurch die Prognose gewóhnlich un- 
giinstiger - wird. Mit Sekundarinfektion bezeichnet man das Hin- 
zutreten eines zweiten Krankheitserregers zu einem schon friiher 
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iibertragenen, so z. B. das Eindringen von Eiterungskokken in 
tuberkulose Herde.

D. Kiinstliche Immunitat.
Es ist eine schon lange bekannte Tatsache, dass das Ueber- 

stehen mancher Infektionskrankheiten eine Neuerkrankung ver- 
hindert oder doch fiir lange Zeit ausschliesst. So gehort zu den 
Seltenheiten, dass jemand ein zweites Mai von den Pocken be- 
fallen wird; ebenso schiitzt das Ueberstehen yon Masern, Schar- 
lach, Flecktyphus vielfach vor abermaliger Erkrankung. Bei 
anderen Krankheiten besteht die erlangte Immunitat nur eine 
relativ kurze Zeit; so gibt es Personen, die schon wenige Monate 
nach iiberstandenem Erysipel oder nach einer Pneumonie an der- 
selben Affektion wieder erkranken.

Friiher hat man, um bósartigen Spontaninfektionen bei 
Pocken zu entgehen, in milden Pockenepidemien durch Impfung 
mittelst seichter Schnitte und Einbringen von wenig Impfstoff 
(Variolation) relativ leichte Pockenerkrankungen erzeugt.

Aber nicht nur die Art, sondern auch der Ort der Impfung 
mit vollvirulentem Materiał ist von Belang. Man schiitzt z. B. 
Binder gegen Lungenseuche, indem man ihnen vollvirulenten 
Gewebesaft in den Schwanz impft; das straffe Gewebe verhindert 
die ausgiebige Entwickelung der Mikroben und die lokale Krank
heit schiitzt vor Allgemeininfektion. Andererseits wirken die 
Bazillen des Rauschbrandes, die in dem sauerstoffreichen Blut 
sich nicht zu entwickeln vermogen, immunisierend, sofern sie in 
die Blutbahn gespritzt werden, wahrend sie, unter die Haut ge- 
bracht, die todliche Affektion hervorrufen.

Pasteur hat behufs Immunisierung zuerst einen anderen 
Weg betreten. Er nahm den Bakterien einen Teil ihrer Bós- 
artigkeit, indem er sie unter ungiinstigen Bedingungen ziichtete. 
Die mit den abgeschwachten Mikroorganismen behandelten Tiere 
waren gefestigt gegen eine Impfung mit dem vollstandig kraftigen 
Materiał. Es gelang ihm das bei der Hiihnercholera, dem Milz- 
brand. dem Schweinerotlauf und in ausgesprochener Weise auch 
bei der Tollwut.

Selbst wenn die Bakterien so abgeschwacht sind, dass sie 
fast keine pathogene Wirkung mehr haben, konnen sie, ein- 
geimpft, dennoch eine Schutzwirkung ausiiben, wie fiir Hiihner- 
cholera und Milzbrand von Hiippe und Chauveau gezeigt 
wurde.

Ueberstehen der 
Krankheit.

Impfung mit 
vollvirulentem 

Materiał.

Mit abge- 
schwachten 
Mikroben.

Mit nicht- 
pathogenen 
Mikroben.
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Eine sehr wichtige Entdeckung wurde von 8 a 1 m o n und 
Smith gemacht, indem sie nicht die Bakterien, sondern die von 
denselben gelieferten Umsetzungsprodukte injizierten und damit 
einen Schutz gegen Hog-cholera erzielten. Die Beohachtung dieser 
beiden Forscher konnte fiir fast alle Infektionskrankheiten ais 
richtig erwiesen werden, und sie ist fiir die Praxis der Schutz- 
impfungen von grósser Bedeutung geworden.

Die Untersuchungen haben ergeben, dass bei den vorerwahnten 
Immunisierungsmassnahmen Stoffe entstehen, welche entweder die 
krankmachenden eingeimpften Bakterien zerstbren oder die von 
den Krankheitserregern erzeugten Gifte unschadlich machen.

a) Die Giftimmunitat.
In zusammengesetzten chemischen Molektilen unterscheidet 

man den Kern (z. B. den sehr einfach konstruierten Benzolkern), 
der die Hauptmasse der Eigenschaften, die spezifischen oder 
Gruppeneigenschaften tragt, und die Seitenketten, die mit dem 
Kern verbundenen, leichter wechselbaren Molektilgruppen; ihnen 
haften die Neben- oder sekundaren Eigenschaften an. Seite 465 
sind Seitenketten ganz einfacher Art abgebildet ; OH, CH3, SO3H. 
Mittelst der nicht gesattigten Seiienketten vermag sich ein Molekuł 
leicht an ein anderes anzulagern und es unter die Einwirkung seiner 
ganzen Masse zu bringen.

E h r 1 i c h, dem wir bezugl. dieser Theorien den gróssten Dank 
schulden, nimmt an, dass das Plasma ein hoch potenziertes, ausserst 
kompliziert zusammengesetztes Molekuł darstellt mit dem „Lei- 
tungskern“, welcher der Trager der eigenartigen Lebensfunktionen 
des Protoplasmas ist, und mit teilweise ungesattigten Seitenketten, 
die in der Hauptsache den Ernahrungsfunktionen dienen. Die sehr 
kompliziert gebauten Toxine haben gewisse Seitenketten, die mit 
denen der Nahrstoffmolekule ubereinstimmen. Trifft nun ein Gift- 
molekiil auf ein Plasmamolekul und passen zwei ihrer Seitenketten 
aufeinander, „wie der Schliissel zum Schloss passt“, so werden 
die beiden Molekule miteinander verbunden, „verankert“. Erst 
durch die Verankerung kann das Giftmolekul auf das Plasma- 
molekul und somit auf die Zelle einwirken.

Die Seitenkette, durch welche die Verankerung seitens des 
Giftmolekuls erfolgt, nennt Ehrlich haptophore Gruppe des 
Giftmolekuls, den iibrigen Teil aber, den eigentlichen Gifttrager, 
die toxophore Gruppe, wahrend er denjenigen Teil des Plasma- 
molekiils, d. h. die Seitenkette, welcher die haptophore Gruppe 
annimmt. ais Rezeptor bezeichnet. Zeichnerisch stellt sich nach 
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Ehrlich (Ehrlichsche Seitenkettentheorie) die Anordnung 
dar, wie in Fig. 156 angedeutet ist.

Die Annahme, das Gift werde durch die Zellen gebunden, 
ist durch Wassermann bewiesen worden, welcher fand, dass

Bindung des 
Tosins durch 

Zellen.

Tet.anustoxin mit grauer Hirnsubstanz von Meerschweinchen ver- 
rieben, Tieren injiziert, nicht mehr schadlich war, dagegen, mit 
anderen Organen verrieben, noch schadliche Wirkungen auszuiiben 
vermochte; erstere Substanz besitzt also Zellen, dereń Plasma
fiir das Tetanustoxin passende Rezeptoren tragt, letztere nicht.

Die Trennung des Giftmolekuls in eine haptophore und eine 
toxophore Gruppe lasst sich ebenfalls beweisen. Spritzt man einem 
Frosch Tetanusgift in das Gefasssystem, so ist es in kiirzester 
Zeit daraus verschwunden, denn eine Injektion von Froschlymphe

Nachweis der 
zwei Gruppen.

lasst bei empfanglichen Tieren keinen Tetanus mehr entstehen;

.Fig. 156. Bildliche Dar- 
stellung der Toxinbin- 
dung und der Antitoxin- 
bildung. Z Zelle, a Re- 
zeptor I. Ordnung, b 
Giftmolekiil mit c der 
haptophoren, d der toxo- 
phoren Gruppe, rechts 
ein freier Rezeptor-Anti- 

toxinmolekul.

die haptophore Gruppe hat gewirkt, das 
Gift ist an die Zellen gebunden.

Die toxophore Gruppe kommt zur 
Wirkung, wenn man den Frosch warm, bei 
mehr ais 200 halt ;■ wird aber der 
Frosch in eine Temperatur von ca. 80 ge- 
bracht, so bleibt er gesund, eine Yerbin-

zur Entstehung

der 
die 
der 
der

dung der toxophoren Gruppe mit dem Zell- 
plasma tritt dann nicht ein. Wird 
Frosch bei 250 gehalten, so dauert 
Inkubationszeit, d. h. die Zeit von 
Injektion bis
Krampfe, 8—12 Tage, wahrend bei einer 
Temperatur von 37° die Wirkung sich 
in rund 4 Tagen bemerkbar macht; eine 

Abkiirzung der Inkubationszeit durch Einverleibung grósserer
Dosen tritt nicht ein.

Die Wirkung des Giftes ist bei sehr empfindlichen Zellen oder 
einer grossen Giftdosis der Tod der Zelle. Ist die Wirkung nicht 
so stark oder werden weniger empfindliche Zellen von dem Gift 
getroffen, so entsteht nur eine Reizung; diese hat zur Folgę, dass 
nicht nur der empfangende Rezeptor abgelost wird, sondern dass 
neue Rezeptoren in grósserer Zahl seitens der Zelle wieder erzeugt 
und in das Blut und in die Gewebsfliissigkeiten abgestossen werden, 
wo sie sich langere Zeit halten.

Die freien Rezeptoren, also die infolge des Giftreizes ab- 
gestossenen Zellteile, auch Haptine genannt, sind das Antitoxin. 
Kommt in ein Antitoxin enthaltendes Blut neues Bakteriengift,

Bildung der 
Rezeptoren.

Antitosin.
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wie es sich z. B. bei der Diphtherie ereignen kann, wo trotz der 
Antitoxinbildung die Bakterien im Rachen weiter wuchern und 
neues Gift bilden, so wird seine haptophore Gruppe durch die 
freien Rezeptoren festgelegt und eine Schadigung der Kbrper- 
zellen verhindert. Die Verankerung ist zunachst eine lockere, 
wird jedoch in kurzer Zeit eine feste chemische Verbindung, wie 
Versuche mit Schlangengift lehren. Letzteres steht den Bakterien- 
toxinen sehr nahe; bringt man es mit seinem Antitoxin zusammen, 
so wird es ungiftig; erhitzt man nun schnell auf 80°, so wird die 
Mischung wieder giftig, da das Antitoxin die Erwarmung nicht 
vertragt das Toxin aber wohl. Sind Toxin und Antitoxin 
15 Minuten zusammen gewesen, so ist die Bindung eine feste 
geworden, die Trennung durch Erwarmung gelingt nicht mehr.

Auch folgender Versuch spricht fiir eine Bindung des Giftes. 
Das Toxin allein geht unter Druck durch Filter hindurch, dereń 
Poren man durch Gelatine verkleinert hat, das Antitoxin geht 
dahingegen nicht durch. Bringt man nun die beiden Kórper 
zusammen, so geht das Toxin nicht mehr durch; es ist an das 
Antitoxin gebunden.

Dass infolge des Giftreizes eine reichliche Rezeptorenbildung 
stattfindet, konnte Romer nachweisen. Er immunisierte ein 
Kaninchen gegen Abrin, das Gift der Jeąuiritibohne, durch Ein- 
trauflung in das rechte Auge. Dann tótete er das Tier und ver- 
rieb die Konjunktiva beider Augen gesondert mit Abrin. Die 
rechte Konjunktiva erforderte erheblich mehr Gift ais die linkę, 
ein Zeichen, dass dort mehr Gegengift, mehr Rezeptoren, vor- 
handen waren.

Sind die vitalen Organe fiir das Gift besonders empfanglich, 
d. h. mit zahlreichen passenden Rezeptoren besetzt, wie z. B. 
das Meerschweinchenhim fiir das Tetanusgift, so geht das Tier 
bald zugrunde, ohne dass es zu einer ausgiebigen Rezeptoren- 
abstossung, Antitoxinbildung, kommt. Sind weniger wichtige 
Zellenkomplexe ebenfalls mit Rezeptoren besetzt, wie z. B. die 
driisigen Organe und das Bindegewebe des Kaninchens, 
so sind die Vergiftungserscheinungen geringer, die Antitoxin- 
bildung hingegen ist erheblich.

Zuerst gelang die systematische Antitoxingewinnung bei der 
Diphtherie. B e h r i n g ist hier der Bahnbrecher gewesen; er in- 
jizierte seinen Versuchstieren zunachst eine ganz geringe Dosis 
Diphtherietoxin, welchem zu seiner Abschwachung Jodtrichlorid 
zugesetzt war. Auf eine solche Injektion tritt lokal eine schmerz- 
hafte Infiltration auf, ferner steigt die Temperatur der Tiere
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an, die Fresslust wird gemindert, und das Gewicht nimmt ab. Erst 
wenn alle Symptome geschwunden sind, darf eine neue, etwas 
starkę re Injektioń vorgenommen werden, die ebenfalls wieder einen 
Reizzustand schaffen muss. Man verwendet jetzt zur Gewinnung 
der Antitoxine im grossen fast nur Pferde, und es gelingt inner- 
halb einer Reihe von Monaten, ihnen die vieltausendfache dosis 
letalis minima des lebenden Diphtherievirus ohne Schadigung unter 
erheblicher Antitoxinbildung zu injizieren. Etwa gegen den 10. Tag 
nach einer Diphtherie-, gegen den 20. Tag nach einer Tetanusgift- 
einspritzung ist die Antitoxinbildung auf ihrer hóchsten Hohe. 
Um ein Diphtherieserum von ca. 200—250 Antitoxineinheiten im 
ccm zu gewinnen, gebraucht man 3—4 Monate Vorbehandlung. 
Das Serum wird gewonnen durch Einstich einer Kaniile in die 
vena jugularis und Abstehenlassen des Blutes in sterilen Gefassen; 
zur Haltbarmachung wird 0,5 °/o Karbol oder 0,3 °/o Trikresól 
zugesetzt. Um die Menge des zu injizierenden Serums gering zu 
machen, treibt man einerseits die Immunitat sehr hoch, anderer
seits konzentriert man das gewonnene Serum. Das Antitoxin rein 
darzustellen gelang noch nicht.

In die Milch geht das Antitoxin in ziemlich reichlicher Menge 
iiber und lasst sich aus ihr gewinnen.

Die durch Injektion von Giften und lebenden Bakterien er- 
zeugte Immunitat nennt man die „aktive“; injiziert man einem 
Menschen das fertige Antitoxin, so wird er „passiv“ immunisiert. 
Wahrend die aktive Immunisierung nur langsam erworben wird, 
dafiir aber lange anhalt, tritt bei passiver Immunisierung der 
Impf schutz sof ort ein, ist aber meistens in ca. 2—4 Wochen wieder 
verschwunden. Zum Teil werden die heterologen Rezeptoren (z. B. 
beim Pferdeserum der Diphtherie) im Korper zerlegt, zum Teil 
auch an Seitenketten, welche auf sie passen, verankert, andere 
Teile werden durch die Nieren und den Darm ausgeschieden; es 
scheint aber, ais ob damit die Zahl der sie vermindernden Fak- 
toren noch nicht erschópft sei.

Durch ein Antitoxin kann nicht bloss eine Immunisierung 
sondern auch eine Heilung eintreten, namlich dann, wenn das Anti- 
toxin zu dem Toxin eine gróssere chemische Affinitat hat ais 
die Zelle. Bis zu einem gewissen, allerdings recht beschrankten 
Grade scheint das vorzuliegen bei der Diphtherie. Bei ihr gelingt 
es durch sehr grosse Gaben von Antitoxin das bereits an die 
Zellen verankerte Toxin loszureissen, solange die Verankerung 
noch frisch ist; spater ist die Verbindung so fest geworden, dass 
eine Trennung nicht mehr móglich ist. Will man mit einem Anti- 
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Immunitat.

Heilung durch 
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toxin helfend eingreifen, dann ist es, wie B e h r i n g angibt, not
wendig, moglichst friih und moglichst viel Serum zu gehen.

Die grossen Erfolge, welche B e h r i n g mit seinem Diphtherie- 
heilserum nach den vorhin aufgestellten Regeln erzielt hat, sind 
mehr Immunisierungs- ais Heilungserfolge,. denn bei der Diph
therie wird das Gift kontinuierlich gebildet, und die Zeit, welche 
verstreicht von der Yerankerung der haptophoren Gruppe bis zur 
Einwirkung der toxophoren Gruppe ist relativ kurz, die Krank- 
heitserscheinungen machen sich friih bemerkbar, infolgedessen 
kann das Serum bald verabfolgt werden. Wenn nun auch eine 
Anzahl Zellen geschadigt ist, bevor das Antitoxin zur Wirkung 
kommt, so bedroht diese Schadigung, da nicht sehr vitale Zellen 
getroffen sind, das Leben noch nicht. Die sich dann weiter bil- 
denden Gifte werden durch die kreisenden Rezeptoren des Diph- 
therieserums abgefangen und unschadlich gemacht. Anders liegen 
die Verhaltnisse beim Tetanus. Man darf annehmen, dass in vielen 
Fallen zugleich mit den Bazillen, die sich im Kórper nur wenig 
vermehren, schon eine nicht unbetrachtliche Menge Gift fertig 
eingefiihrt wird. Diese geht an die haptophoren Gruppen der 
fiir das Leben so sehr wichtigen Nervenzellen und verankert sich 
dort. Leider dauert es eine ganze Weile, ehe die toxophore Gruppe 
ihre Wirkung durch Auftreten der Krankheitssymptome sicht- 
bar entfaltet; wahrend dieser Zeit ist die Verankerung aber sehr 
fest geworden, so dass sie nicht leicht mehr losgerissen werden 
kann. Die Dignitat der invadierten Zellen bedingt die Lebens- 
gefahr, wenn auch das noch entstehende wenige Gift durch das 
inzwischen injizierte Tetanusantitoxin gebunden wird. Wir 
kommen also beim Tetanus vielfach mit der Injektion des Anti- 
.serums zu spat. Es muss sofort, wenn die ersten verdachtigen 
Symptome sich zeigen, in sehr grossen Mengen gegeben werden; 
besser noch ist es, bei tiefen und verschmutzten Wunden dasselbe 
prophylaktisch zu verabreichen; in dieser Anwendung diirfte zur 
Zeit sein Hauptwert liegen.

Um zu wissen, wieviel Antitoxin eingespritzt werden soli, 
muss man eine Masseinheit haben, und diese ist festgelegt in 
der Immunitatseinheit (I. E.). Sie enthalt bei Diphtherie soviel 
Antitoxin, ais notwendig ist, um 1 ccm Normalgift = 100 doses 
letales. zu binden; unter letzterer versteht man diejenige Gift- 
menge, welche imstande ist, ein Meerschweinchen von ca. 250 g 
Gewicht in 4—5 Tagen zu tóten. Injiziert also ein Arzt 1000 Diph- 
therieimmunitatseinheiten, so sind in der entsprechenden Serum- 
menge soviel Rezeptoren enthalten, ais notwendig sind, 1000 mai 
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100 doses letales zu neutralisieren oder 100000 Meerseh.weinch.en 
von 250 g, die je eine tódliche Dosis Diphtherietoxin erhalten 
haben, vom Tode zu retten.

Das Toxin ist wenig haltbar; es wandelt sich bis zu 50 °/o 
in andere Verbindungen, in Toxoide um, welche wenig oder gar 
nicht giftig sind, bei welchen also die toxophore Gruppe gróssten- 
teils unwirksam geworden ist. Ihre haptophore Gruppe ist er
halten. jedoch insofern verandert, ais Toxoide mit verschiedener 
Bindungsfahigkeit fiir das Antitoxin entstanden sind; Protoxoide 
sind solche mit grósserer, Syntoxoide solche mit gleicher und 
Epitoxoide solche mit geringerer Affinitat zum Antitoxin, ais 
sie das Toxin besitzt. Die Toxoide kommen in frischem Gift 
nicht vor, wohl aber Toxone. Das sind fiir sich, unabhangig vom 
Toxin bestehende Giftkórper, die ein zweites Sekretionsprodukt der 
Diphtheriebazillen darstellen; sie bedingen die Paralysen und die 
marantischen Erscheinungen; man kann auch Antitoxone erzeugen.

Durch die Anwesenheit von Toxonen und durch die Um- 
wandlung der Toxine in Toxoide war die Bestimmung der Wertig- 
keit der Antitoxine wesentlich erschwert, doch ist es gelungen, 
die Schwierigkeiten zu umgehen; es erwies sich dabei aber ais 
erforderlich, die Priifung der Antitoxine in einer staatlichen An- 
stalt zu konzen trier en, und geschieht die Priifung zur Zeit in dem 
„Institut fiir experimentelle Therapie“ zu Frankfurt a. M.

b) Die Immunitat gegen Krankheitserreger.
1. Die Bakteriolysine und Cytołysinę. Injiziert 

man Tieren bezw. Menschen Cholera-, Typhus-, Bacterium 
coli-, abgetótete Pestkulturen usw. unter die Haut, so ent
stehen órtliche Entziindungen und Allgemeinerscheinungen, die 
sich in Fieber, Uebelbefinden, Verlust des Appetites und bei 
Tieren auch in Abnahme des Gewichtes zu aussern pflegen. Sind 
die Symptome verschwunden, so kann durch wiederholte, etwas 
starkere Injektionen der gleiche Symptomenkomplex von neuem 
hervorgerufen werden. Nach einem derartigen Vorgehen, also einer 
ein- oder mehrmaligen Injektion vollvirulenter, abgeschwachter oder 
abgetóteter Kulturen werden, sofern dadurch Reaktionen im Kórper 
ausgelóst werden, Stoffe im Blutserum gefunden, die imstande 
sind, Bakterien der eingespritzten Art abzutóten und aufzulósen. 
Dieselben Stoffe, die Bakteriolysine sind im Blut von 
Typhus- oder Cholerarekonvaleszenten vorhanden. Gewinnt 
man das Serum von aktiv gegen Bakterien immunisierten 
Tieren, mischt es mit der mehrfach tódlichen Dosis der

Gartner, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 28
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betreffenden Bakterien und spritzt die Mischung in die 
Bauchhbhle empfanglicher Tiere, z. B. von Meerschweinchen, 
so bleiben die Tiere am Leben. Die Bakterien werden zu
nachst bewegungslos, ąuellen auf, zerfallen kbrnig und verschwin- 
den zuletzt (Pfeiffersches Phanomen). Das Tier bleibt ge- 
sund, wenn die Bakteriendosis keine zu hohe gewesen ist; war 
die Gabe indessen sehr gross, so stirbt das Tier, und zwar an den 
Endotoxinen der durch das Serum getbteten Bazillen. Ebenso gehen 
nicht vorbehandelte Tiere ein, wenn sie massige Mengen Kultur 
in die Peritonealhohle erhalten haben, aber die Bakterien haben 
sich dann stark vermehrt. In der Erforschung der hier ein- 
schlagenden Verhaltnisse ist R. Pfeiffer fiihrend gewesen.

Die Antikorper sind spezifisch, d. h. ein gegen Cholera 
immunisiertes Tier hat ein nur gegen Cholerabazillen, ein 
gegen Typhus immunisiertes ein nur gegen Typhusbazillen 
wirkendes Serum. Die Immunitatskbrper bilden sich erst 
in geraumer Zeit; bei den ublichen Versuchstieren ist die 
Akme etwa gegen den neunten Tag nach der Injektion 
erreicht. Tótet man die Tiere friiher, gegen den vierten 
oder fiinften Tag, und untersucht die einzelnen Organ- 
safte und das Serum, so findet man von den Gegenkorpern im 
Serum noch recht wenig, und in den meisten Organen nichts; 
dahingegen sind die aus den blutbereitenden Organen, Knochen- 
mark, Lymphdriisen, Milz gewonnenen Sera bereits reich an Schutz- 
stoffen; dort ist also ihre Hauptbildungsstatte.

Eine auffallige Erscheinung war es, dass man die bakterizide 
Wirkung so prompt im lebenden Tier und oft so schlecht im 
Reagensglas nachweisen konnte. Hier fand namlich ein Absterben 
der Bakterien nicht statt, wenn das Serum nicht ganz frisch 
war. Setzt man jedoch eine geringe Menge frischen Serums, welches 
sogar von einer anderen Tierart stammen kann, dem wirkungslos 
gewordenen Immunserum zu, so wird es „reaktiviert“. Ganz frisch 
aus dem Korper immunisierter Tiere gewonnenes, also voll wirk- 
sames Serum kann seiner Bakteriolysine beraubt werden, wenn man 
es eine halbe Stunde auf 56° erhitzt; es wird „inaktiviert“; Zu
satz von normalem Serum reaktiviert es wieder. In dem Serum 
miissen also zwei Korper vorhanden sein, welche zusammen die 
Bakterienlbsung bewirken. Der eine ist hitzebestandig, im Serum 
von normalen Tieren nicht oder nur in geringer Menge, im Serum 
von immunisierten Tieren aber in wesentlich hbherer, bei starken 
Immunisierungsgraden sogar in betrachtlicher Menge vorhanden 
und von spezifischer Wirkung; der andere ist nicht hitzebestandig,
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sehr labil und bildet einen Bestandteil des normalen Serums; 
zunachst scheint es auch, ais ob er nicht spezifisch sei. Der hitze- 
bestandige Stoff ist zweifellos der Trager der Immunitat, er wird 
durch die Injektionen erzeugt und heisst mit Recht „Immun- 
kórper**,  oder aus einem gleich zu besprechenden Grunde „Zwischen- 
kórper*'  oder „Ambozeptor“ (oder substance sensibilisatrice nach 
B o r d e t oder fixateur nach M e t s c h n i k o f f). Der im normalen 
Blut enthaltene Stoff, welcher die Wirkung des Immunkbrpers 
kompletiert, heisst das „Komplement**.

Man hat nun gefunden, dass auch Blutkorperchen lósende Sub
stanzen, Hamolysine, erzeugt werden konnen. Injiziert man einem 
Exemplar einer Tierart, z. B. einem Meerschweinchen, wieder- 
holt das Blut einer anderen Tierart, z. B. eines Kaninchens, so 
gewinnt das Meerschweinserum rasch die Fahigkeit, betrachtliche 
Mengen von Kaninchenerythrocyten zu lósen. Erhitzt man das 
hamolytische Serum auf 56 °, so wird es inaktiviert und durch 
Zusatz von Serum normalen Blutes wieder reaktiviert. Mit den 
Hamolysinen lasst sich leichter arbeiten ais mit den Bakterio- 
lysinen, und sie haben uns in erster Linie dem Verstandnis fiir 
das hier Vorgehende naher gebracht.

Setzt man zu roten Blutkorperchen inaktiviertes (erwarmtes) 
Hamolysin hinzu, lasst einige Zeit einwirken und zentrifugiert, 
so ist der Immunkbrper aus der iiberstehenden Fliissigkeit ver- 
schwunden, denn wenn man sie abhebert und ihr normales Serum 
(Komplement) und rotę Blutkorperchen zusetzt, so werden letztere 
nicht gelóst. Bringt man jedoch zu den abzentrifugierten Erythro- 
cyten das Komplement, so erfolgt die Lósung. Es muss also, so 
schliesst- Ehrlich entsprechend seiner Seitenkettentheorie, das 
rotę Blutkorperchen Rezeptoren besitzen, in welche eine Seiten- 
kette, die haptophore Gruppe des Immunkórpers eingreift. Die 
Rezeptoren sind indessen nicht nur der Immunkórper wegen da, 
sondern sie dienen der Nahrungsaufnahme; die in das Blut ge- 
langenden Nahrstoffe werden dort verankert und so den Zellen 
zugetragen; auf gewisse Rezeptoren passen aber, man móchte 
sagen zufallig, Seitenketten von Immunkórpem.

Nimmt man normales Serum einer Tierart A, setzt Blutkórper- 
chen von einer anderen Art, B, hinzu, lasst einige Zeit stehen, zen
trifugiert die roten Blutkorperchen ab, setzt zu dem abpipettier- 
ten, blutkórperchenfreien Serum inaktiviertes Serum und aber- 
mals Blutkorperchen von B hinzu, so tritt eine Lósung dieser Ery- 
throcyten ein, ein Beweis, dass das Komplement an die ersten roten 
Blutkorperchen nicht gebunden worden ist, oder mit anderen 
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Worten, mit den Erythrocytenrezeptoren stimmte keine Seiten- 
kette des Komplements iiberein. Es muss daher der Immunkórper 
zwei haptophore Gruppen haben, eine cytophile, welche die Ver- 
bindung mit der Zelle, und eine komplementophile, welche die 
Verbindung mit dem Komplement herstellt. Er fasst also von 
beiden Seiten (,,Ambozeptor“) und stellt das Verbindungsglied, den 
„Zwischenk'orper“, dar zwischen Zelle einerseits uhd dem lósen- 
den Ferment andererseits.

Entstehung 
der 

cytolytischen 
oder bakterio- 

lytischen 
Wirkung.

Das Komplement besitzt neben der haptophoren eine der toxo- 
phoren Gruppe der Antitoxine entsprechende cymotoxisćhe Gruppe, 
welche eine verdauende Wirkung auf die fremden Zellen ausiibt.

Den Hamolysinen im Prinzip gleiche Łysinę lassen sich er
zielen durch Injektionen von Zellen verschiedener Art, z. B. 
Spermatozoen, Nierenepithelien usw.

Die cytólytische bezw. bakteriolytische Wirkung kommt also 
dadurch zustande, dass infolge der Injektion von Erythrocyten oder 
Bakterien ein Zellreiz stattfindet, wodurch die den Zellen an- 
haftenden Ambozeptoren abgestossen, vielfaltig wieder erzeugt 
und wieder abgestossen werden. Kommen neue Fremdkórper der- 
selben Art hinzu, so werden sie mittelst der cytophoren Gruppe

Fig. 157. Bildliche Darstellung der 
Wirkung der Bakteriolysine. Z Kor- 
parzelle; a Ambozeptor = Rezeptor 
III. Ordnung, c seine komplemento
phile, d seine cytophile Gruppe, e eiin 
Bakterium, f fdas Komplement mit g 
der haptophoren, h der cymotoxi- 
schen Gruppe, b ein freier Ambo

zeptor.

bezw. das Bakterium zur Losung.

Komplemente
— Alexine.

■ des freischwimmenden Ambo- 
zeptors, die an eine ent
sprechende Seitenkette des 
roten Blutkórperchens oder 
der fremden Zelle angreift, 
verankert. Die komplemen
tophile Gruppe des Ambozep- 
tors geht mit der haptophoren 
Gruppe des Komplements eine 
feste Bindung ein, und nun 
tritt die cymotoxische Gruppe 
des Komplements in Tatigkeit 
und bringt den Erythrocyten

Der durch die vorbereitenden Injektionen hervorgerufene Zell
reiz muss ein sehr intensiver sein, denn die Menge der Ambozep
toren, welche auf Injektion von 2 mg Cholerakultur beim 
Menschen entstehen, erscheint nach Kolb gross genug, um 120 g 
Cholerabazillen im Meerschweinchenperitoneum abzutoten. Eine 
echte Vermehruiig der Komplemente . liess sich bislang noch nicht 
einwandsfrei erreichen.

Die Komplemente sind identisch mit den Schutzstoffen, den 
Alexinen Buchnerś, die man friiher schon ais aUsschlaggebend
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fiir die Immunitat ansah; sie sind wahrscheinlich den Eiweiss
kórpern zuzurechnen, sind sehr labil, denn schon durch Erwar- 
mung auf 360 C., durch Lichteinwirkung besonders bei Anwesen- 
heit von Sauerstoff werden sie yernichtet; es gelingt, sie durch 
Aussalzen zu, gewinnen. Die Alexine sind Zellprodukte, und es 
diirfte zweifellos sein, dass sie zum gróssten Teil aus den Leukó- 
cyten entstehen, die man schon seit langem nach dem Vorgange 
Metschnikoffs fiir wesentlich beteiligt an der Zerstórung 
von Bakterien im immunen Tierkórper ansah. Die urśpriingliche 
Annahme, die Alexine seien genereller Art, d. h. ihre Seiten
ketten passten auf die komplementophile Gruppe der yerschie- 
densten Ambozeptoren, ist, wie Versuche von Ehrlich, Wasser
mann u. a. ergaben, irrig. Man muss vielmehr annehmen, dass 
in ein und demselben Serum Komplemente der verschiedensten 
Art stecken, sie also spezifisch sind.

Wenn bislang von Spezifitat die Rede war, so ist der Ausdruck 
immer so aufzufassęn, dass die Antikorper, Rezeptoren oder Ambo
zeptoren nur Korper binden, węlche ihnen entsprechende Seiten
ketten haben; dabei ist es nicht gerade gesagt, dass im System 
sich nahestehende Korper, z. B. verwandte Bakterien, die gleichen 
Seitenketten besitzen. Spezifisch ist also nur die Rezeptoren- 
bindung, nicht aber die Bindung gleieher oder nahestehender Bak
terien oder Gift- oder Blutarten etc.

Das Komplement muss in gleieher Weise wie der Ambozeptor, 
wenn es einen vollen Schutz gewahren soli, in genugender Menge 
yorhanden sein, denn sonst werden nicht alle Bakterien yerankert 
und gelóst, die iibrig gebliebenen yermehren sich und bewirken 
Erkrankung und Tod.

Seit langer Zeit weiss man, dass Stauungen im Kreislauf, 
Hyperamien oder Entziindungen, mógen sie mechanisch, z. B. durch 
Umschnurung, oder chemisch, z. B. durch Injektion von Bazillen 
oder Urin oder Bouillon usw. in die Bauchhóhle entstehen, 
HyperleukocytoSe hervorrufen. Wahrend derselben eingebrachte 
Keime gehen baldigst zugrunde. Man nimmt an, dass die Alexine in 
grósser Menge schon durch die Leukocyten an den Ort der 
Entziindung gebracht werden, wo sie ihre yerdauende Tatigkeit 
an allem Fremden ausiiben, was in ihren Bereich kommt, yer
ankert an ihm durch die ebenfalls von den Leukocyten in grósserer 
Menge dorthin gebrachten, im normalen Blut und in den Wander- 
zellen yorhandenen Ambozeptoren, Ein betrachtlicher Teil der 
fremden Organismen wird auch von den Leukocyten direkt aufge- 
nommen und yerdaut (Phagocytose Metschnikoffs). Der 
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durch die Entziindung entstehende Schutz ist kein spezifischer, 
er geht mit dem Riickgang der Reizung wieder verloren.

Die Bakteriolysine schutzen nur gegen die Bakterien, 
aher nicht gegen die von ihnen erzeugten Gifte; so lasst 
z. B. ein gegen Cholera immunisiertes Tier, dem man 
eine grosse Menge Cholerabazillen in die Bauchhohle inji
ziert, zwar samtliche Bazillen rasch ahsterhen, es selbst 
geht jedoch an den Endotoxinen, welche aus den zerfallenden 
Cholerabazillen austreten, unter starkem Temperaturabfall zu- 
grunde. Bislang ist es noch nicht gelungen, gegen diese Gifte 
eine Abwehr zu finden, wie wir sie gegen die eigentlichen, im 
vorigen Absehnitt besprochenen Toxine besitzen; die nach der 
Richtung hin unternommenen Versuche berechtigen indessen zu 
einigen Hoffnungen.

Von dem Schutz gegen die Krankheitserreger macht die Me
dizin zum Teil schon recht lange Gebrauch. Die Variolation des 
17. Jahrhunderts ist eine echte aktive Immunisierung, ebenso die 
Impfung gegen die Schafpocken, ferner die Impfung mit viru- 
lentem Materiał gemischt mit Galie gegen die Rinderpest und 
die Injektion von Pyrosoma bigeminum, einem Blutschmarotzer, 
gegen das Texasfieber. In der Vaccination haben wir eine Immuni
sierung mit dem durch das Rind abgeschwachten Cytoryctes 
variolae. In der letzten Zeit versucht man eine Immunisierung" 
gegen Tuberkulose durch Ueberimpfung rassedifferenter Tuber- 
kelbazillen zu erzielen. Auf Impfung mit sehr wenig oder mit 
abgeschwachtem Virus — die Akten sind hieriiber noch nicht ge- 
schlossen — beruht die Pasteursche Schutzimpfung gegen Tollwut.

Gegen Cholera sind von verschiedenen Seiten Immunisierungs- 
versuche mit abgetoteten und lebenden Bazillen gemacht worden; 
waren die Erfolge auch nicht glanzend, so fordern sie doch zur 
Fortsetzung auf. Bei Abdominaltyphus sind die Resultate weniger 
gut gewesen; jedoch ist noch nicht geniigend gepruft worden. 
Bei der Pest, wo die enorme Vermehrung der Bazillen den Krank- 
heitsverlauf beherrscht, ist die Schaffung von Bakteriolysinen 
sicher am Platz; durch Einspritzung abgetoteter Bakterien hat 
man bereits Schutzwirkungen erreicht, die allerdings noch sehr 
verbesserungsfahig sind. Gegen Milzbrand verwendet S o b e r n - 
heim ein Immunserum und spritzt zugleich, aber an anderer 
Stelle abgeschwachte Milzbrandbazillen ein. Ein ahnliches Ver- 
fahren mit zeitlich nachfolgender Injektion von virulentem Rotlauf 
war schon mehrere Jahre vorher von Lorenz gegen Schweine- 
rotlauf mit Erfolg angewendet worden.
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Ausser den Antitoxinen und Bakteriolysinen entstehen im 
Blut von kunstlich oder durch Krankheit immunisierten Tieren
und Menschen noch zwei andere Kórper von erheblicher Bedeu
tung: die Agglutinine und die Prazipitine.

2. Die Agglutinine. Bringt man in das Serum eines 
typhuskranken Menschen oder eines gegen Typhus immunisierten 
Tieres gut verteilte Typhusbazillen hinein, so hóren sie sehr bald

Agglutinine.

auf sich zu bewegen und legen sich in Haufchen zusammen = 
Agglutination. Diese Erscheinung, dereń Wiirdigung wir zunachst 
Gruber und D u r h a m verdanken, ist spezifisch und sehr charak- 
teristisch, sie versagt nur in seltenen Fallen, so dass sie (unter 
dem Namen W i d a 1 sche Reaktion) mit Recht in die Diagnostik 
des Typhus und der Cholera aufgenommen worden ist.

Die Kórper, welche das Zusammenlagern der Bakterien be
wirken, heissen Agglutinine, sie sind schon durch ihre gróssere 
Hitzewiderstandsfahigkeit, bis z u 70°, von den Lysinen verschieden 
und nicht reaktivierbar. Dass Łysinę und Agglutinine verschieden 
sind, folgt auch daraus, dass es Rekonvaleszenten vom Typhus

Fig. 158. Bildliche Dar
stellung der Wirkung der 
Rezeptoren II. Ordnung. 
Z Kórperzelle, r Rezeptor 
mit z der cymophoren 
und h der haptophoren 
Gruppe, n ein Eiweiss- 
molekul, welches von 
dem Rezeptor mittels der 
haptophoren Gruppe ge- 
fasst und der Einwir
kung der cymophoren 
Gruppe zuganglich ge

macht wird.

gibt, die in ihrem Blut bakterizide und 
agglutinierende Stoffe haben, und andere, 
denen entweder das Łysin oder das Agglu- 
tinin fehlt. Fur eine Reihe von Bakterien
und Kórperzellen, z. B. fiir die roten 
Blutkórperchen, hat man Agglutinine ge- 
funden, bei anderen konnten sie bis jetzt 
nicht nachgewiesen werden. Ehrlich 
nimmt an, dass die Agglutinine auf Reize 
hin entstehen, welche die Zellen treffen, 
es sind also aus den Kórperzellen ent- 
standene Rezeptoren (Haptine), welche an 
die Bakterien herangehen und sie mit 
ihrer haptophoren Gruppe an einer Seiten-

kette fassen. Die Immobilisierung und das Zusammenschnurren 
denkt sich Ehrlich entstanden durch eine dem Rezeptor an- 
sitzende cymophore Gruppe, welche gewóhnlich der Zerlegung 
der komplexen Eiweissmolekule der aufgenommenen Nahrstoffe
dienen soli.

3. Die Prazipitine. Filtriert man aus einem Nahrmedium, 
in welchem man Bakterien in Reinkultur gezuchtet hat, die 
Bakterien ab und iibertragt in das klare Filtrat von dem Serum 
eines mit denselben Mikroben immunisierten Tieres, so entsteht 
ein Niederschlag. Dieselbe Erscheinung lasst sich erzielen, wenn

Prazipitine.
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man Eiweiss sehr stark mit Wasser verdiinnt und ein Serum 
hinzufiigt von einem Tier, welchem vorher mit der betreffenden 
Eiweissart Einspritzungen gemacht worden sind. So konnte 
Bordet durch die Prazipitinprobe erkennen, welcher Tierart eine 
ihm vorgelegte Milch entstammte, indem er zu starken Verdiinnun- 
gen der Milch Serum von Kaninchen zusetzte, die mit Eiweiss 
verschiedener Herkunft, so z. B. von Mensch, Bind, Pferd, Schaf, 
Esel vorbehandelt waren. Auch Pflanzen- und Tiereiweiss lassen 
sich so unterscheiden.

Praktisch wichtig sind die Prazipitine geworden durch die 
Einfuhrung der Prazipitinprobe durch Uhlenhuth, Wasser
mann und Schiitze in die gerichtsarztliche Praxis. Hat man 
einen Blutfleck unbekannter Herkunft, so wird er mit 1 °/o Soda- 
lósung aufgenommen, so dass eine blassgelbliche, ganz klare Fliissig- 
keit entsteht. Zu Teilen derselben wird eine geringe Menge Serum 
gesetzt von Tieren, die mit Menschenblut, Hiihnerblut, Schweine- 
blut usw. vorbehandelt sind. In derjenigen Probe, zu welcher 
die Haptine des betreffenden Bluteiweisses passen, entsteht ein 
Niederschlag. Die Prazipitine sind spezifisch, d. h. ihre hapto
phore Gruppe passt nur auf bestimmte Seitenketten; diese aber 
konnen sich, aber nur in geringer Zahl, bei verschiedenen Blut- 
bezw. Eiweissarten finden, es konnen daher geringe Koagulationen 
auch in artfremdem Blut entstehen. Um Missdeutungen aus 
dem Wege zu gehen, ist grosse Vorsicht und einige Erfahrung 
notwendig.

In ihrem Wesen stimmen die Prazipitine oder Koaguline mit 
den Agglutininen iiberein.

E. Natiirliche Widerstandsfahigkeit.
Ein etwas anderes Bild ais die erworbene oder kiinstliche 

Immunitat bietet die schon von der Geburt her bestehende nątiir- 
liche Widerstandsfahigkeit, welche darin besteht, dass bestimmte 
Tierklassen oder Spielarten schon von Hause aus gegen bestimmte 
Krankheiten immun sind.

So gibt z. B. Rob. Kochan, dass die Hausmause fiir Mause- 
septikamie empfanglich, die Feldmause unempfanglich sind. Der 
Microc. tetragenus tbtet weisse Mause sicher, Hausmause und 
Eeldmause nur selten; ahnlich verhalten sich die franzósischen 
und algerischen Schafe gegeniiber dem Milzbrand.

Man unterscheidet zwischen Immunitat bez. Disposition der 
Rasse und des Individuums. Diejenigen Tierklassen nennt man 
bestdisponiert, bei welchen regelmassig auf zweckentsprecheude 
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Einfuhrung der pathogenen Mikroorganismen eine Infektion er- 
folgt und bei welchen der Verlauf der Infektion ein bbsartiger, 
immer oder gewbhnlich zum Tode fiihrender ist.

Wo bei einer Rasse weder Immunitat noch die hbchste 
Disposition besteht, ist Raum fiir die „individuelle“ Disposition. 
Bei derartigen Rassen gelingt nicht jeder Versuch einer Ueber
tragung, und nicht jedes infizierte Individuum erkrankt schwer 
oder tódlich, vielmehr geht eine erhebliche Anzahl der Infek
tionen in Genesung iiber. Impft man eine weisse Maus mit 
Milzbrand, so erkrankt sie sicher, und in langstens 3—-4 Tagen 
ist sie der Krankheit erlegen; infiziert sich der Mensch, so kann 
auch er rasch zugrunde gehen; meistens jedoch bleibt der 
Milzbrand lokal, es tritt ein Milzbrandkarbunkel auf, welcher 
zur Heilung tendiert; bei den Mausen ist von einer individuellen 
Disposition nicht die Rede, beim Menschen wohl.

Ueber das Wesen der natiirlichen Widerstandsfahigkeit ist 
noch sehr vieles dunkel.

Gestiitzt auf Untersuchungen von Behring und Fodor an 
Kaninchen mit Milzbrand kann man folgern, dass ein stark alka- 
lisches Blut und die Fahigkeit des Blutes, auf eine Infektion mit 
starkerer Alkalitat zu reagieren, einen gewissen Einfluss auf die 
Empfanglichkeit gegen einzelne Krankheiten ausubt. Kiinstliche 
Verminderung der Alkalitat durch entsprechende Nahrungszufuhr 
hebt die Unempfanglichkeit wieder auf.

Metschnikoff hat die natiirliche Immunitat und Dispo
sition auf eine direkte Einwirkung der Leukocyten zuriickzufuhren 
gesucht. Er bemerkte, ais er immunen Tieren Milzbrandkultur 
einspritzte, dass die Leukocyten sich an der Injektionsstelle an- 
hauften und die Bazillen in sich aufnahmen und verdauten. Bei 
einer grossen Reihe von Untersuchungen mit anderen Mikroorganis 
men sah er dieselbe Erscheinung. Metschnikoff nennt die
jenigen Zellen, welche Bazillen aufnehmen, Phagocyten, Fress- 
zellen, er unterscheidet zwischen Mikrophagen, den polynuklearen 
Leukocyten, und Makrophagen, den grossen, hauptsachlich in der 
Milz vorkommenden einkernigen Leukocyten; seine Lehre heisst 
daher die Lehre von der Phagocytose.

Die Verdauung findet statt durch ein ungeformtes Ferment, 
die Cytase, welche mit dem Alexin Buchnęrs, dem Kom
plement Ehrlichs identisch ist. Zur Verdauung ist jedoch, wie 
Metschnikoff jetzt selbst zugibt, noch ein zweiter Korper, 
der Fixateur, d. h. der Ambozeptor Ehrlichs, erforderlich, 
der ebenfalls von den Phagocyten und ihnen ahnlichen Zellen
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442 Die Infektionskrankheiten.

Buchners 
Alexintheorie.

Bindung allein 
geniigt nicht 

immer.

produziert wird. Das heisst also, die natiirliche Widerstands- 
fahigkeit beruht wie die kunstliche Immunisierung auf der An
wesenheit von Ambozeptoren und Komplementen. Die Fresszellen 
erleichtern aber die Einwirkung dadurch, dass sie, angelockt durch 
die erzeugten bezw. mit eingespritzten chemischen Produkte 
(Chemotaxis) die Bakterien bezw. Protozoen in sich aufnehmen 
und sie so in innigste Beriihrung mit den dort vorhandenen beiden 
Kórpern Cytase (Komplement) und Fixateur (Ambozeptor) bringen. 
Es sind also nach Metschnikoff freie Ambozeptoren nicht 
erforderlich; es geniigen die intrazellularen der Phago- 
cyten.

In der Tat entwickeln sich, wenn naturlich-widerstandigen 
Tieren virulente, oder empfanglichen Tieren abgeschwachte Bak
terien injiziert werden, vielfach aber nicht bei allen Arten eine 
starkę Leukocytenanhaufung und eine lebhafte Aufnahme der 
Eremdlinge in die Mikro- und Makrophagen, wo sie meistens in 
kurzer Zeit verdaut werden.

Ursprunglich ging Metschnikoff mit seiner Theorie zu 
weit; er betrachtete die Phagocytose ais die einzige Ursache der 
Resistenz. Dieser Auffassung trat mit Recht Buchner entgegen, 
welcher nachwies, dass das Absterben fremder Zellen auch ausser- 
halb der Kórperzellen, dass es im zellfreien Blutplasma vorkommt.

Die Kórper, welche das Zugrundegehen bewirken, nannte 
Buchner Schutzstoffe, Alexine, und legte ihre Natur und Eigen- 
art fest; Ehrlich war es vorbehalten, die Alexine an die richtige 
Stelle im Kampfe gegen die andringenden Bakterien zu bringen 
und ihre Einheit in eine grósse Zahl von Sonderalexinen aufzu- 
lósen.

Dass die natiirliche Immunitat gegen die Toxine auf einer 
fehlenden Bindung beruhen kann, dass also die Rezeptoren der 
Kórperzellen auf die haptophore Gruppe des Toxins nicht ein- 
schnappen, beweist z. B. die Immunitat des Huhnes und der Sumpf- 
schildkróte gegen das Tetanusgift; man kann wochen- und monate- 
lang das injizierte Gift im Blute nachweisen, es kreist dort frei, 
mit Blut geimpfte Mause werden tetanisch. Bei dem Alligator liegt 
die Sache anders, dort verschwindet das Gift aus dem Blute, es wird 
an die Zellen verankert, denn man kann mit ihm Antitoxine er
zeugen, wozu die haptophore Gruppe des Toxinmolekuls geniigt; 
aber das Tier erkrankt nicht; seine Zellen sind fiir die toxophore 
Gruppe unempfanglich; worin letzteres beruht, ist unbekannt. 
Es erscheint aber sehr fraglich, ob die Anwesenheit von 
Komplementen und passenden Ambozeptoren der einzige Grund 
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fiir die natiirliche Widerstandsfahigkeit ist; jedenfalls konnte 
Wassermann hei Tauben die Komplemente durch eingefiihrte 
Antikomplemente vollstandig binden, und nichtsdestoweniger blieb 
die natiirliche Immunitat gegen Milzbrand, Influenza und Lepra 
bestehen.

Ueber die natiirliche Resistenz bedarf es also noch weiterer 
vertiefter Forschung. Bei der persónlichen Immunitat bezw. Dis
position kommen die vorhin erwahnten Faktoren ebenfalls in Be
tracht; sie werden aber in verschiedener Weise und zwar nicht 
unerheblich beeinflusst.

Von Belang fiir die Empfanglichkeit ist das Lebensalter. 
Wenn auch jugendliche Individuen oft mehr der Infektion aus- 
gesetzt sind ais altere, so geniigt die gróssere Infektionsintensitat 
doch nicht, um z. B. die grosse Erkrankungsziffer an Diphtherie 
und Scharlach hei Kindern, die auffallend geringe Erkrankungs
ziffer bei Erwachsenen zu erklaren. Hier miissen im Lebens
alter liegende Differenzen vorhanden sein; so findet man zuweilen 
nicht unerhebliche Mengen von Antitoxinen im Blut von Per
sonen, die bestimmt niemals an Diphtherie gelitten haben.

Was vom Alter gilt, gilt auch in mancher Beziehung vom 
Kraftezustand. Kraftige Personen sind meistens weniger dis- 
poniert ais Schwachliche, ais Kranke und Rekonvaleszenten. 
Ferner haben Tierversuche gezeigt, dass Ueber anstrengung, 
Hungern oder starkę Abkiihlung, das Atmen schadlicher Gas- 
arten sowie die Anwesenheit abnormer Stoffe im Kórper oder 
Blut (Zucker, Gifte) die Disposition wesentlich zu erhóhen ver- 
mógen. Man geht kaum fehl mit der Annahme, dass ein guter 
Ernahrungszustand, eine massige kórperliche Arbeit in freier 
Luft die natiirliche Widerstandsfahigkeit gegen Infektionserreger 
giinstig beeinflussen.

F. Einfluss der Beschaffenheit und der Zahl der Bak= 
terien auf die Infektion.

Bei der Infektion kommt nicht allein das zu infizierende 
Wesen, sondern auch der infizierende Mikroorganismus in Be
tracht; er muss virulent sein. Unter Virulenz versteht man den 
Grad der Fahigkeit eines Infektionserregers den invadierten Orga- 
nismus zu schadigen. Die Schadigung ist bedingt entweder durch 
die mehr oder minder starkę Wucherung, oder die mehr oder minder 
starkę Giftbildung. Beides lasst sich beeinflussen; so kann man 
Streptokokken, die wenig virulent waren, durch Kaninchenpassagen
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dahin bringen, dass 2—3 eingefiihrte Keime das Tier in 16 Stunden 
tóten, nicht- weil die Giftbildung starker geworden ware, sondern 
weil die ■ Vermehrungsfahigkeit im Tierkórper enorm gesteigert 
wurde. Uebertragt man Pest durch Inhalation von Tier zu Tier, 
so wird sie immer bósartiger — auch bei Spontaninfektionen beim 
Menschen ist das so —•, dabei lasst sich keine Verstarkung des 
Giftes, wohl aber eine sehr lebhafte Bazillenwucherung feststellen. 
Wenn man Mikroorganismen der Einwirkung chemischer Agentien 
aussetzt, sie z. B. einige Zeit in schwachen Desinfizientien ziichtet, 
oder sie langere Zeit bei erhóhter Temperatur oder bei Luftab
schluss, andere Arten bei Luftzufuhr kultiviert, oder sie in be- 
stimmter Weise der Lichtwirkung aussetzt, oder sie wiederholt 
durch den Korper wenig ęmpfanglicher Tiere gehen lasst, so ver- 
lieren sie in verschieden hohem Grade die Fahigkeit, Gifte zu 
bilden. Manche Mikroorganismen tun das bereits, ohne dass man 
sich besondere Miihe zu geben braucht ■— natiirliche Abschwachung. 
Ziichtet man z. B- Erysipelkokken, Rotzbazillen, Gonokokken, 
Pneumonieerreger ausserhalb des Tierkórpers, lasst man diese 
Parasiten also ais Saprophyten vegetieren, so werden sie abge- 
schwacht, so degenerieren sie.

Gelangen schwach virulente Mikroben in den Korper dis- 
ponierter Tiere, so kónnen die hoch disponierten Rassen und In- 
dividuen erkranken, wahrend die weniger disponierten den ein- 
gedrungenen Eeind nicht aufkommen lassen.

Die Zahl der eingedrungenen Bakterien ist von 
Belang fiir das Haften der Infektion. Nur in seltenen Fallen 
und nur bei hoher Disposition und starker Virulenz diirfte ein 
Keim zur Infektion geniigen.

Man kann sich vorstellen, dass der eingedrungene, einzeln 
im Blutc kreisende Mikrobe von einem Ambozeptor gefasst und 
durch die Komplementwirkung getótet wird, wahrend fiir eine 
gróssere Zahl von Eindringlingen die erforderliche Zahl von 
Ambozeptoren sich nicht findet. Die Bakterien werden sich dann 
bald vermehren, und die ihnen zunachst liegenden Zellenkomplexe 
werden so stark geschadigt, dass es zum Tode derselben und nicht 
zur Bildung von Haptinen kommt. Von dieser einen Stelle aus 
erfolgt dann der Einbruch in den Korper.

G. Die Eingangspforten fiir die Infektionserreger.
Eine Infektion ist nur móglich, wenn die richtige Ein- 

gangspforte getroffen wird. Die Bakterien finden im Korper. 
nicht aller Orten die giinstige Gelegenheit, sich zu vermehren
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und ihre spezifisćhe Energie walten zu lassen. So wirken Typhus- 
und Cholerabazillen nicht von der Lunge aus, dife dort hin ge- 
langten Keime gehen, da sie keine eigentlichen „Blutparasiten“ 
sind, hałd zugrunde, dringen nicht in den Dann, den Sitz ihrer 
Wirksamkeit, hinein. Dahingegen infizieren andere Erreger, z. B. 
die Pneumoniehakterien, von der Lunge aus.

Sogar bei unverletzter Haut kónnen einige Krankheitskeime 
wirken, z. B. Pestbazillen, wenn sie in die Ausfuhrungsgange der 
Talg- und Schweissdrusen oder der Haarbalge hoch einpfanglicher 
Tiere eingerieben werden.

Wieder andere Mikroorganismen wirken hauptsachlich von 
den Schleimhauten aus, so die Gonokokken und die Diphtherie
bazillen. Die Sekrete einiger Schleimhaute stellen indessen einen 
ungiinstigen Nahrboden dar, so der Speichel, das Nasen- und 
Scheidensekret, die Tranenflussigkeit.

Die Eiterkokken sind im gesundeii Darni unschadlich, werden 
sie doch sogar von den Sauglingen, die sie den Milchgangen der 
Mutterbrust entnehmen, anstandslos vertragen. Sie wirken viel- 
mehr von Wunden aus; aber auch da ist wieder ein Unterschied: 
im śtraffen Hautgewebe erzeugen sie das Erysipel, im Unter- 
hautgewebe die Phlegmone.

Nicht wenig Bazillen haben verschiedene Eingangspforten, 
d. h. sie kónnen von Wunden, von der Lunge, vom Darm oder 
von den Schleimhauten aus wirken; die Tuberkel-, Pest- und Milz- 
brandbazillen sind Keprasentanten dieser Kategorie.

Der Zustand des Gewebes, worauf die Bakterien bei 
ihrem Eindringen treffen, ist fiir das Haften der Infektion eben
falls von Belang. Fiir viele Bakterien ist es nicht leicht, die 
dichte Epitheldecke zu durchdringen; ist infolge von Verletzungen 
oder von Katarrhen das Epithel aufgelockert oder verschwunden, 
so ist das Hindernis beseitigt, und die Disposition fiir die Er- 
krankung vergróssert.

Der eingeatmete Tuberkelbazillus braucht nicht direkt bis 
in die Alveolen zu dringen; haufig wird er in den Luftwegen 
abgelagert und von dort durch die Flimmerbewegung wieder hin- 
aus befórdert; fehlen jedoch die Flimmerharchen, bestehen Sub- 
stanzverluste im Epithel, finden sich durch scharfen Staub ge- 
setzte minimale Wunden, dann kann an solehen Stellen der Bazillus 
zum Eindringen oder zur Entwicklung kommen.

Sporenlose Bakterien werden vom gesundeii Magen in der 
Kegel verdaut, und nur die Bakterien, welche den Magen passiert 
haben, kommen im Darminhalt zur Entwicklung. Ein Yersagen 
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der Magentatigkeit, eine ungenugende Saurebildung, kann also 
die Infektion ermóglichen. Ein halb Liter Wasser bei leerem 
Magen genommen, ist in 1/2—3/4, ebi Trinkglas voll schon in 
ł/4 Stunde bis auf einen kleinen Rest aus dem Magen verschwunden; 
die Salzsauresekretion ist dabei eine minimale; hiernach ist also 
die Gefahr der Infektion mittels infizierten Trinkwassers bei leerem 
Magen eine erhóhte.

Eine starkę Anfullung des Magens wirkt wieder insofern 
begiinstigend, ais die im Speisebrei eingeschlossenen Bakterien 
der Einwirkung des Magensaftes entgehen konnen.

Diese und ahnliche lokale, Gelegenheits- oder zufallige Ur- 
sachen beeinflussen das Zustandekommen der Infektion und 
spielen eine, wenn auch nicht in jedem einzelnen Falle voll er- 
kannte Rolle.

H. Die Bedingungen fiir die Entstehung von Epidemien.
a) Der Uebergang der Krankheitskeime auf den 

Menschen.
Die Ansteckungskeime finden sich zunachst entweder im 

Innern oder an der Oberflache des erkrankten Individuums. 
Am letzteren Ort sitzen die Erreger der akuten Exantheme; und 
diese ihre Lokalisation ist ihrer Weiterverbreitung sehr giinstig. 
Die im Innern des Kórpers enthaltenen Infektionserreger sind 
solange fur die Umgebung ungefahrlich, ais sie den Kórper 
nicht verlassen. Sie werden durch die Ausscheidungen nach 
aussen befórdert. Im Kot finden sich die Erreger der Cholera, 
der Ruhr und des Typhus, im Eiter die Staphylokokken, die 
Gonokokken, im Auswurf die Tuberkelbazillen, in den ausge- 
husteten Eetzen die Diphtheriebazillen etc. Der Harn enthalt 
sicher dann pathogene Mikroorganismen, wenn sich in dem uro- 
poetischen System Lokalisationen der Krankheit finden, was 
z. B. beim Typhus haufig der Eall ist. Ob die Bakterien in den 
Fakalien bald zugrunde gehen oder nicht, hangt ganz von den' 
Umstanden ab; es sind viele Falle bekannt, wo sie sich Monate 
hindurch gehalten haben.

Ein Teil der pathogenen Mikroorganismen verliert regel- 
massig kurze Zeit nach dem Vcrlassen des Kórpers seine Viru- 
lenz oder seine Lebensfahigkeit, so z. B. sterben die Erreger 
der Syphilis, der Rabies, der Gonorrhóe sehr bald ab; hier ist 
die direkte Uebertragung vom Kranken auf den Gesunden die 
Regel.
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Die erwahnten Krankheiten bilden zusammen mit einigen 
anderen, z. B. den Esanthemen, der Diphtherie etc. die Gruppe 
der sog. „kontagiósen“ Krankheiten im engeren Wortverstande; 
zu den „miasmatischen" rechnet man diejenigen, welche durch 
die Luft oder auf unbekannte Weise, aber nicht direkt vom 
Kranken auf den Gesunden ubermittelt werden. Der Typus der
selben war friiher die Malaria; seitdem jedoch ihre Uebertrag- 
barkeit durch Miicken (Anopheles) erwiesen ist, hat man sie 
aus der Gruppe der miasmatischen Erkrankungen gestrichen. Da 
jedoch viele Affektionen nach beiden Methoden iibertragbar sind, 
so war man zu der Aufstellung einer neuen Gruppe der „kontagiós- 
miasmatischen" Krankheiten gezwungen. — Je nachdem die 
pathogenen Keime hauptsachlich im erkrankten Organismus sich 
entwickeln und von dort aus, ohne auf Zwischen gliedcrn sich 
zu vermehren, auf Gesunde iibergehen, oder hauptsachlich nach 
saprophytischer Vermehrung infizieren, unterscheidet man „ento- 
gene“ und „ectogene“ Krankheiten. Auch spricht man von „fixen“ 
Kontagien, wenn lebende Krankheitskeime nicht durch schwache 
Luftstróme verschleppt werden kónnen, im Gegensatz zu den 
„fluchtigen" Kontagien, die schon durch kleinste Luftstróme von 
etwa 1—4 mm in der Sekunde verschleppbar sind. Alle diese 
kunstlichen Schematisierungen haben geringen 
Wert; die Hauptsache ist, dass der Arzt von jeder 
einzelnen Krankheit móglichst genau den Infek- 
tionsmodus und die Wege kennt, die von den Krank- 
heitserregern beschritten werden kónnen.

Bei solchen Krankheiten, dereń Keime sich einige Zeit 
ausserhalb des Kórpers halten, und bei denen die direkte Ueber
tragung von Person zu Person leicht bewerkstelligt werden kann, 
gentigt indessen die blosse „Beruhrung“ zur Infektion nicht, 
denn die unverletzte Haut ist, sofern die Keime nicht einge- 
rieben werden, undurchgangig; der durch Beruhrung uber- 
nommene Keim muss erst von der Beruhrungsstelle an eine 
kleine Wunde oder auf eine aufnahmefahige Schleimhaut, z. B. die 
der Atmungs- oder Verdauungsorgane gebracht werden, ehe eine 
Infektion eintreten kann. Die direkte Uebertragung ist bei den 
meisten Infektionskrankheiten móglich; so infiziert sich, um nur 
ein Beispiel anzufiihren, das Wartepersonal bei Cholera und 
Typhus nicht selten dadurch, dass es die mit Kot besudelten 
Finger unbewusst an den Mund bringt.

Haufiger jedoch werden die pathogenen Keime durch 
Zwischenglieder, also indirekt, iibertragen. Ais Yermittler dienen 
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unter anderem lebende Wesen. So kann die Pflegerin, selbst 
gesund bleibend, die Diphtherie an dritte iiberinitteln; so konnen 
Htihner, Hunde, Schweine und dergl. die mit den Ausleerungen 
auf den Mist geschiitteten Krankheitskeime an ihren Ftissen iiber 
den Hof, auf die Strasse, in die Hauser schleppen; so vermógen 
die Fliegen und andere Insekten, ganz abgesehen davon, dass 
einige geradezu ais Zwischenwirte bei bestimmten Krankheiten, 
z. B. den Filariaerkrankungen, dienen, sowohl an ais in ihrem 
Kórper lebende Krankheitskeime zu beherbergen und auf Nahrungs- 
mitteln und dergl. zu deponieren. Mit Typhusbazillen gefutterte 
Fliegen haben noch 23 Tage nach der Fiitterung Typhusbazillen 
auf geeignete Objekte zu tibertragen vermocht. Die Malaria, das 
Gelbfieber werden durch Muckenstiche ubermittelt.

Die Luft vermag nach zweifacher Richtung hin Krankheiten 
zu tibertragen. Zunachst konnen diejenigen pathogenen Keime, 
welche Sporen bilden oder langere Zeit Staubtrockenheit ver- 
tragen, ais S t a u b c h e n in ihr enthalten sein. Bakterienagglo- 
merationen oder an gróssere Partikelchen, Schleim, Kot etc. an- 
getrocknete Einzelmikroben fallen allerdings bald aus; aber ein- 
zelne Bakterien allein oder an feinste Staubchen angetrocknet 
konnen sich stundenlang in der Luft halten und von dort aus 
in die Atmungsorgane oder indirekt, durch Verschlucken, nachdem 
sie in Mund, Nase oder Rachen, kleben geblieben sind, in den 
Verdauungstraktus eindringen.

Weiterhin steht fest, dass beim Husten, Niesen, Rauspern, 
Sprechen feinste Trópfchen entstehen, an welche ange- 
klebt die Bakterien der Auswurfskrankheiten (Tuberkulose, Diph
therie, Influenza, Pneumonie) bis zu mehreren Stunden in der 
Luft schwebend bleiben konnen (Fliigge). Im Freien ist eine 
Infektionsgefahr der einen oder anderen Art wegen der uber- 
grossen Verteilung wohl kaum zu furchten, dahingegen ist in 
Krankenzimmern mit dieser Gefahr sehr zu rechnen; sie ist ent- 
schieden grósser, wenn die Bakterien an Trópfchen haftend, 
also feucht, ais wenn sie ais Staub, also trocken, in der Luft 
schweben.

Haufig stellen die Nahrungsmittel, auf welche aus der Luft 
die Keime gefallen oder durch Insekten, schmutzige Finger und 
ahnliches tibertragen sind, die Vermittler dar. Unter den Nah- 
rungsmitteln nimmt das Wasser bei einigen Krankheiten die erste 
Stelle ein; sodann konnen infizierte Milch, Butter, Fleisch und 
dergl. die Krankheitskeime vermitteln. Ferner sind bei gewissen 
Krankheiten (Typhus, Cholera) mit Fakalstoffen gediingte, roh 
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genossene Pflanzenteile bestimmter Art (Sałatę, Radieschen und 
ahnliches) ais verdachtig zu betrachten.

Hi erbei sei daran erinnert, dass auch die oberen Boden- 
schichten Krankheitskeime beherbergen und- bei passender Ge- 
legenheit auf den Menschen iibergehen lassen.

Unter den Gebrauchsgegenstanden sind in erster Linie die 
Kleider und unter ihnen hauptsachlich unreine Wasche ais Trager 
von Krankheitskeimen zu nennen; ferner vermitteln SpielsaChen, 
Biicher und dergl. die Infektionen.

Selbstverstandlich kónnen alle móglichen Gegenstande. und 
Substanzen, sofern sie nicht bakterizide Eigenschaften besitzen, 
pathogene Bakterien, welche zufallig dorthin geraten sind, einige 
Zeit beherbergen und unter sonst giinstigen Bedingungen zur 
Yermehrung kommen lassen.

Manche Krankheitskeime sind sehr verbreitet, sind in ge- 
wisser Beziehung ubiąuitar; da hin gehoren z. B. die Eiterungs- 
erreger, welche man im Trinkwasser, im Spulwasscr, in , den 
Faeces, in der Luft, in dem Schmutz der Nagel, in der Frauen- 
milch etc. gefunden hat. Vielfach, und viel haufiger ais man 
friiher gedacht hat, ist der Mensch selbst der Trager infizierender 
Keime. Die Forschungen des letzten Jahrzehntes haben gelehrt, 
dass bei Cholera nur gegen 50 °/o der Infizierten apert erkranken. 
Beim Typhus ist das Verhaltnis nicht wesentlich anders. Es gibt 
nicht allein eine Reihe von Menschen, welche leicht erkranken 
(Typhus ambulatorius), sondern auch solche, die uberhaupt keine 
Krankheitssymptome zeigen und doch Millionen von Typhus- bezw. 
Cholera keimen in ihren ganz normal aussehenden Fazes. bergen. 
Beobachtungen haben weiterhin gelehrt, dass die Diphtheriebazillen 
sich zuweilen viele Monate im Rachen der Rekonvaleszenten voll- 
kommen infektionstiichtig und virulent erhalten. Gotschlich 
wieś nach, dass im Auswurf von Lungenpestpatienten bis sehr 
weit in die Rekonvaleszenz hinein noch vollvirulente Pestbazillen 
vorhanden waren. ,

Die sich nicht krank fiihlenden Menschen stellen eine viel 
gróssere Gefahr dar, ais die Sclrwerkranken, die im Bett liegen, 
denn sie bewegen sich iiberall frei herum und kónnen unbewusst 
Milliarden von Krankheitskeimen umherstreuen. In manchen, an- 
scheinend sogar in vielen Fallen, ist bei den sog. Hausinfektionen, 
die sich iiber Jahre erstrecken, viel weniger die Wohjyung ais 
vielmehr der Mensch selbst der Vermittler, indem leichte Krank- 
heitsfalle, die unerkannt iiberstanden wurden, die Fortpflanzung 
und Verbreitung der Krankheitskeime iibernehmen.

Welche von den erwahnten und manchen anderen Infektjons-
29 Gartner, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl.
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móglichkeiten in einem bestimmten Falle zur Geltung gekommen 
ist, lasst sich nicht immer mit Sicherheit erweisen; man muss 
mit allen rechnen und darf nicht nur die eine oder die andere 
in Riicksicht ziehen.

Yerkehr.

Soziale Ver- 
haltnisse.

Wirtschaftliche
Missstande.

h) Der Ausbruch und die Verbreitung von 
Epidemie n.

Damit eine ansteckende Krankheit zur Epidemie werde, sind 
die Anhaufung disponierter Individuen und geeigneter Krankheits- 
erreger, sowie gunstige Bedingungen notwendig, welche den Ueber- 
gang der Krankheitskeime auf die Individuen ermóglichen.

a) Die Anhaufung disponierter Individuen. Die 
Zentren oder die Durchgangspunkte fur den Verkehr werden 
mit Vorliebe von Seuchen heimgesucht. Die Zureisenden bringen 
die Infektionskeime mit; bei den engen Beriihrungen, bei den 
vielfaehen Beziehungen der Menschen, dem sorglosen Verkehr 
ist die Vermittelung dann leicht, ohne dass dabei die direkte 
Beriihrung. die „Kontagion“, die einzige oder die Hauptrolle zu 
spielen braucht. Weiterhin zeigt die Statistik, dass, je dichter 
die Bevblkerung wohnt, um so hóher die Sterblichkeit iiberhaupt 
ist, und dass letztere wesentlich durch die Infektionskrankheiten 
beeinflusst wird.

Es gibt kaum eine Infektionskrankheit, zu welcher nicht 
das Proletariat den grósseren Prozentsatz stellt. Die Armut 
mit ihrer Gefolgschaft: schlechter, ungeniigender Ernahrung, 
ungesunden, engen Wohnungen, anstrengender, oft extensiv und 
intensiv iiber das Mass hinausgehender Arbeit, welche nicht selten 
noch spezifische Schadigungen birgt, bilden einen Hauptgrund 
dieses traurigen Vorrechtes der armeren Klassen. Hierzu treten 
noch andere Momente, so der in diesen Bevólkerungsschichten 
ziemlich stark verbreitete Missbrauch der Alkoholika, die mangel- 
hafte Reinlichkeit und die Sorglosigkeit, die Uniiberlegtheit, 
welche die erwahnten Kreise gegeniiber den Infektionen besitzen. 
Selbstverstandlich kommen bei besser situierten Klassen die er
wahnten Uebelstande ebenfalls vor, doch sind sie dort seltener, 
wo im allgemeinen eine bessere Erziehung vorhanden ist.

Ungiinstige aussere Umstande, Misswachs, Ueberschwem- 
mungen, Krieg, haben, wie die Erfahrungen aller Jahrhunderte 
zeigen, oft schwere Seuchen im Gefolge; sie werden mit Recht 
den pradisponierenden Ursachen zugezahlt, da die in wirtschaft- 
lichen Missverhaltnissen lebenden Individuen geschwacht und 
gegen die andringenden Krankheitskeime nicht widerstands- 
fahig sind.
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Manche Seuchen kehren in einem gewissen Rhythmus wieder, 
was oft darin begriindet ist, dass bei einigen Epidemien die gróssere 
Zahl der disponierten Personen erkrankt, dass also die Bevólkerung 
durchseucht ist, und in ihr fiir die nachsten Jahre empfangliche 
Individuen fehlen. Ist spater wieder geniigender, noch nicht 
durchseuchter Nachwuchs vorhanden, so lasst der einfallende In- 
fektionsfunke die Epidemie auflodern; in auffalliger Weise zeigt 
sich das bei den Exanthemen.

|3) Zahlreiche und virulente Mikroorganismen. 
Schon friiher ist gesagt worden, dass die Virulenz der Mikroben 
von Einfluss ist auf die mehr oder minder grosse Wahrschein- 
lichkeit der Erkrankung der einzelnen; selbstverstandlich werden 
virulente und viele Bazillen eine gróssere und bósartigere Epi
demie auszulósen vermógen ais abgeschwachte und wenige.

i) Giinstige Uebergangsbedingungen. Die Epide
miologie lehrt, dass in Mitteleuropa die Zeit des Spatsommers und 
Herbstes die von manchen Infektionskrankheiten bevorzugte ist, 
wohl aus dem Grunde, weil diese Zeit mit ihrer erheblichen 
Warme und massigen Feuchtigkeit der Entwicklung derjenigen 
Krankheitskeime gunstig ist, welche ais Saprophyten ausserhalb 
des Kórpers zu leben vermógen. Grosse Hitze, starkę Trocken- 
heit oder starkę Feuchtigkeit wirken meistens nicht begunstigend. 
Ausserdem kommt in Betracht, dass in dieser Zeit, sei es infolge 
von Temperaturschwankungen oder vom Genuss der Friichte, 
pradisponierende Darmkrankheiten haufig sind.

An einigen Orten fallen die hauptsachlichsten Seuchenaus- 
briiche in die Winterzeit. Da dann die pathogenen Keime sich 
nicht im Freien vermehren konnen, so miissen sie in den ge- 
warmten Hausern irgendwo giinstige Entwicklungs- und Ver- 
breitungsbedingungen gefunden haben. Ueber die Art derselben 
weiss man bis zur Zeit nichts; der Móglichkeiten sind viele, 
und geringe Differenzen in der Lebensweise, in den Gewohn- 
heiten oder in der Ernahrung einer Bevólkerung sind vielleicht 
imstande, iiber den Ausbruch einer Epidemie zu entscheiden. 
Ueberhaupt scheint es, ais ob fiir eine Reihe von Krankheiten 
die Vegetation und Persistenz der Bakterien am Menschen selbst 
und in den Hausern eine viel gróssere Kolie spielen, ais ausser
halb derselben. Damit ist denn auch das Auftreten mancher 
Winterepidemien in Zusammenhang zu bringen; begunstigend wirkt 
bei letzteren das Zusammenleben der Familie in engen, z. T. iiber- 
fiillten und mit Feuchtigkeit gesattigten, sark erwarmten Raumen.

Weiter zeigt die Seuchenlehre, dass bestimmte Lokalitaten 
von gewissen Krankheiten mit besonderer Vorliebe heimgesucht, 
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andere von ihnen gemieden werden. Die Abhangigkeit des Tetanus, 
in gewisser Beziehung auch des Typhus von dem Boden ist schon 
friiher hesprochen worden; andere Krankheiten, z. B. Cholera, 
folgen mit Vorliebe den Elusslaufen, wieder andere, z. B. Malaria, 
Gelbfieber, zeigen eine Vorliebe fiir feuchte, dunkle und warme 
Lokalitaten. Gewisse Orte und Stadte oder Stadtviertel und 
Strassen werden von den Epidemien mehr oder intensiver befallen 
ais andere, ohne dass immer ein Grund fur diese Pradilektion 
ersichtlich ist, denn es ist noch nicht gelungen, das, was man 
zuweilen mit dem, noch aus der Zeit, ais man die Krankheits:- 
erreger noch nicht kannte, stammenden Ausdruck „órtliche und 
zeitliche Disposition" bezeichnet, vbllig in seine einzelnen Kom
ponentem zu zerlegen. Sauber gehaltene, mit den notwendigen 
Reinlichkeitseinrichtungen versehene Stadte und Stadtteilę sind 
im allgemeinen weniger disponiert ais unsaubere.

I. Die Prophylaxe der Infektionskrankheiten.
Glucklicherweise steht der Mensch dem Hereinbrechen der 

Seuchen nicht immer machtlos gegeniiber. Es lassen sich Mass
nahmen treffen, welche geeignet sind, die Infektionserreger fern- 
zuhalten und die eingedrungenen in ihrer Vermehrung zu hindern 
oder sie zu' tóten. Andererseits kann man auf die Disposition, 
welche, wie gezeigt wurde, nicht unwandelbar ist, in giinstigem 
Sinne einwirken.

1. Massnahmen der Staatsbehórden.
Um den zymotischen Krankheiten wirksam entgegentreten 

zu kónnen, ist ais Vorbedingung erforderlich:
1. Eine móglichst genaue Kenntnis der Krankheit selbst, 

ihrer Erreger und dereń Lebensbedingungen, sowie aller Hilfs- 
ursachen, welche ihrer Ausbreitung fórderlich sind.

2. Die Kenntnisgabe des Auftretens der epidemischen 
Krankheiten. Zur Zeit, wo fast alle grósseren Stadte der Weit 
mittels Telegraphen untereinaiider verbunden sind, oder rasche 
Dampfei’ den Verkehr vermitteln, ist es leicht, iiber die im Aus- 
lande herrschenden Seuchen Nachricht zu erhalten; Ausnahmen 
bilden nur die mehr zentrąlen Bezirke Asiens, insonderlich die 
turkischen Besitzungen, dann Persien und seine Nachbarstaaten, 
sowie das Innere Chinas und Afrikas. Mit Riicksicht auf Cholera 
und Pest ware zu wiinschen, dass die in jenen Gebieten z. T. schon 
bestehenden Nachrichtenstatiońen vermehrt wurden.

Auf dem intemationalen Kongress in Paris, Dezember 1903 
ist vereinbart worden, dass die Regierung des infizierteń Staates 
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genaue Mitteilungen iiber Pest- und Choleraherde und die ge- 
troffenen Gegenmassregeln an die Regierung der Nachbarstaaten 
machen soli. Wie niitzlich ein ahnliches Abkommen auch beziig- 
lich der anderen Seuchen sein wurde, ist einleuchtend.

Um im eigenen Lande iiber das Auftreten und die Ver- 
breitung der Infektionen Klarheit zu bekommen und ihnen ent- 
gegenzutreten, ist notwendig:

1. Die obligatorische Totenschau (Seite 344).
2. Die Anzeigepflicht der Aerzte. Nur wenn die ausfiihren- 

den Behórden iiber jeden einzelnen Fali einer infektiósen Krank
heit so rasch ais móglich unterrichtet sind, lasst sich durch Be- 
lehrung, Unterstiitzung, Isolierung, Abgabe in ein Krankenhaus 
und zweckmassige Desinfektion der einzelne Fali unter die giin- 
stigsten Bedingungen bringen und di*e  Bildung eines „Seuchen- 
herdes“ verhindem. Es ist notwendig, dass sich bei den gefahr- 
licheren Seuchen die Anzeigepflicht auch auf die verdachtigen 
Falle erstrecke, denn nur so ist es móglich, friih genug die er- 
forderlichen Sicherheitsmassnahmen zu treffen. Vielfach besteht 
noch dic. Bestimmung, dass die Meldung nur bei „epidemischer 
Verbreitung“ stattzufinden habe; diese Anordnung ist absolut 
unrichtig, gerade die „ersten Falle“ sind beziiglich 
des Seuchenschutzes von der gróssten Wichtig- 
k e i t. Die Aerzte miissen der ihnen auferlegten Meldepflicht auf 
das gewissenhafteste nachkommen.

3. Unabhangig gestellte Sanitatsorgane mit einer gewissen 
Exekutive, d. h. speziell ausgebildete Medizinalbeamte, sollen vor- 
handen sein, welche nicht nur eine konsultative Stimme, sondern 
a.uch das Recht des selbstandigen Vorgehens besitzen; letzteres 
muss indessen geregelt sein durch

4. Gesetzlich festgelegte Verhaltungsmassregeln fiir jede 
einzelne Krankheit, also durch ein gut durchgearbeitetes Seuchen- 
gesetz.

a) In Deutschland ist diese Materie fiir einige Krankheiten und 
zwar fiir die vom Auslande hereindringenden gut geregelt, durch 
das Gesetz betr. die Bekampfung gemeingefahrlicher Krankheiten 
vom 30. VI. 1900, wozu Ausfiihrungsbestimmungen fiir die ein
zelnen Krankheiten unter dem 28. I. 1904 erlassen worden sind.

Die fiir den Arzt wichtigsten Bestimmungen des Gesetzes sind 
ungefahr die folgenden: a) Jeder Erkrankungs-, Todes- wie verdachtige 
Bali von Aussatz, Cholera, Flecktyphus, Gelbfieber, Pest, Pocken ist 
der Polizeibehórde unverziiglich miindlich oder schriftlich anzuzeigen 
und zwar in erster Linie durch den zugezogenen Arzt, und, sofern 
ein solcher fehlt, durch den Haushaltungsvorstand, die mit der Pflege 
des Erkrankten betraute Person, den Hauswirt oder den Leichen*  

Meldepflicht.
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beschauer. Fiir Kranken- und. ahnliche geschlossene Anstalten obliegt 
die Pflicht dem Vorsteher der Anstalt. Ermittlungen und Untersuch- 
ungen iiber die Art der Krankheit hat der beamtete Arzt vorzunehmen, 
ihm ist der Zutritt zu dem Kranken oder der Leiche sowie die Er- 
laubnis zur Obduktion, sofern sie zur Eeststellung der Krankheit er
forderlich ist, zu gewahren. Der behandelnde Arzt kann allen Er
mittlungen beiwohnen. Nach Feststellung der Krankheit oder eines 
begriindeten Verdachtes hat die Polizeibehórde, oder wenn Gefahr im 
Verzuge ist, der beamtete Arzt unverziiglich die erforderlichen Schutz- 
massregeln zu treffen.

P) Kranke, Krankheitsverdachtige (Personen, die unter Symp- 
tomen erkrankt sind, welche den Ausbruch der betreffenden Krank
heit befiirchten lassen) und Ansteckungsyerdachtige (Personen, welche 
Krankheitserscheinungen zwar nicht zeigen, aber mit Erkrankten in 
solcher Beziehung gewesen sind, dass die Aufnahme des Krankheits- 
erregers zu befurehten ist) Ijonnen einer „Ueberwachung“ unterzogen 
werden, d. h. sie werden sanitatspolizeilich bezuglich ihres Gesundheits- 
zustandes iiberwacht, haben sich also entweder bei dem beauftragten 
Arzt innerhalb bestimmter Zeitraume zu melden, oder werden von ihm 
aufgesucht, sie sind aber in ihren Bewegungen vóllig frei. Eine Beschran- 
kung in der Wahl des Aufenthaltsortes oder der Arbeitsstatte ist nur 
bei nicht sesshaften Personen gestattet. Aus infizierten Oertlichkeiten 
zugereiste Personen haben die Verpflichtung, sich binnen langstens 
24 Stunden bei der Polizeibehórde zu melden. Ist die Krankheit sehr 
bósartig oder erfordern es die Verhaltnisse, so kann bezw. muss fiir die 
drei vorstehend gekennzeichneten Gruppen von Personen eine „Absonde- 
rung“ erfolgen. Dieselbe kann soweit gehen, dass die „Abgesonderten“ 
nur mit ihren Pflegern, Aerzten und Seelsorgern in Beriihrung kommen; 
mit den Angehórigen und Urkundspersonen darf in dringenden Fallen 
unter Anwendung entsprechender Vorsichtsmassnahmen der Verkehr ge
stattet werden.

f) Kranke konnen in ein Krankenhaus iiberfuhrt werden, wenn der 
beamtete Arzt konstatiert, dass auf anderem Wege die Absonderung 
nicht durchzufiihren ist, und wenn der behandelnde Arzt die Ueber- 
fiihrung fiir unschadlich erklart.

8) Die Landesbehórden konnen in befallenen oder bedrohten Ort
schaften bezw. Bezirken betreffs Fabrikation, Aufbewahrung und Ver- 
trieb von Gegenstanden, welche die Krankheit vermitteln konnen, eine 
Kontrolle yerlangen oder die Ausfuhr yerbieten, die Abhaltung von 
Markten usw. yersagen und die in Schiffahrt-, Flósserei und Transport- 
betrieben beschaftigten Personen einer Kontrolle unterziehen. Es ist 
also die Ausfuhr bestimmter Waren z. B. bestimmter Nahrungsmittel, 
Lumpen, getragener Kleider und Aehnlichem aus dem infizierten Bezirk 
yerboten, dahingegen konnen andere Waren, die aus infizierten Inland- 
bezirken kommen, nicht zuriickgewiesen werden.

e) Wenn in einem Ort Pest, Cholera, Fleckfleber, Variola ausge- 
brochen ist, so kann die Benutzung von Wasserbeziigen, Brunnen, 
Ouellen, Wasserleitungen und von óffentlichen Schwimm-, Bade- und 
Bediirfnisanstalten untersagt werden. Die ganzliche oder teilweise 
Raumung von Hausern kann in besonderen Fallen angeordnet werden. 
Infizierte oder der Infektion yerdachtige Gegenstande miissen des-
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infiziert werden. Die Landesbehórden haben das Recht, die Gemeinden 
dazu anzuhalten, die zur Bekampfung der gemeingefahrlichen Krank
heiten notwendigen Einrichtungen zu treffen.

Betreffs des Personen- und Warenverkehrs iiber die Landes- 
g r e n z e n hinweg reichen sich die Bestimmungen der letzten 
internationalen Pariser Konvention und das soeben besprochene 
Reichsgesetz die Hand. Nach letzterem kónnen kranke, krank- 
heitsverdachtige und infektionsverdachtige Personen von der Reise- 
befórderung ausgeschlossen, und ihr Eintritt in das Land ver- 
boten oder beschrankt werden. Das letztere gesteht auch das 
internationale Abkommen zu. Im speziellen regelt sich der Per- 
sonenverkehr wie folgt:

Eremdlandischen Aussatzigen kann der Uebertritt iiber die Grenze 
verboten werden. Da der Gelbfieberkranke an sich nicht ansteckend 
ist, das Gift vielmehr, genau wie bei der Malaria durch eine Miicken- 
art, Stegomya, iibertragen wird, die bei uns nicht vorkommt, so haben 
Beschrankungen im Verkehr nicht viel Zweck.

Betreffs der Pocken geńiigt die Anordnung, dass die fremdlan- 
dischen Arbeiter sich innerhalb von drei Tagen nach Ankunft in ihrem 
Bestimmungsort impfen lassen, oder einen geniigenden Impfschutz nach- 
weisen miissen.

Elecktyphus und Rekurrens sind hauptsachlich Krankheiten des 
niedrigsten Proletariats; daher sind vor altem die Bevólkerung der Land- 
strasse und ihre Herbergen, sowie die Polizeiasyle zu iiberwachen.

Beziiglich der Cholera, des Eleckfiebers und der Pest gelten fol- 
gende Vorschriften: Die Landąuarantanen fallen fort, an ihre Stelle 
treten Beobachtungsstationen an den Grenziibergangen, in welchen das 
in das Land eintretende Publikum einer arztlichen Inspektion unter - 
zogen wird. Kranke oder der Krankheit Verdachtige werden sogleich 
dem Spital iiberwiesen. Auf der Weiterreise Erkrankte werden vom 
Bahnpersonal sofort bei denjenigen Stationen gemeldet, wo Aerzte zur 
Yerfiigung stehen. An den Stationen mit geeigneten, fiir diesen Zweck 

.bestimmten Krankenhausern (KrankeniibergabestationenJ kónnen die 
Patienten abgegeben werden. Aus mit Pest, Cholera usw. infizierten 
Gegenden des Aus- oder Inlandes an einem Ort angekommene Personen 
haben sich in den nachsten 24 Stunden bei der Polizeibehórde zu 
melden; diese lasst sie bis zum Ende der Inkubationszeit — bei 
Cholera o, bei Pest 10, bei Flecktyphus 14 Tage — iiberwachen, ohne 
ihnen indessen, wie erwahnt, Schranken in ihren Bewegungen aufzulegen.

Im Seeverkehr schiitzt man sich schon seit 1405, wo 
die erste derartige Anstalt von Venedig eingerichtet worden ist, 
durch Quarantanen. Diese sind behórdliche Einrichtungen zur 
zeitweiligen Isolierung und Beobachtung von Schiffen, welche 
aus verseuchten Landem kommen, und ihrer Passagiere und Be- 
satzungen. Die Quarantaneanstalten enthalten ein Lazarett und 
Raume fiir die der Isolierung unterworfenen, verdachtigen, aber 
noch gesunden Personen, sowie eine Desinfektionsanstalt.

Grenzverkebr.

Schiffsverkehr.
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Nach den Yorschriften des internationalen Kongresses. von 1903 
miissen „verseuchte“ Schiffe, d. h. solche, die entweder Cholera oder 
Pest an Bord haben oder in den letzten 7 Tagen an Bord hatten, 
ihre Kranken in ein Isolierspital abgeben; ihre Passagiere und Besatz- 
ungen werden 5 Tage hindurch isoliert oder bei Cholera 5, bei Pest 
10 Tage iiberwacht. Sclimutzige Wasche, mit Entleerungen besudelte 
Gegenstande und Raume werden desinfiziert. Die letzteren Massnahmen 
einschliesslich der ,,Ueberwachung“ beziehen sich auch auf „verdacli- 
tige“ Schiffe, d. h. solche, die wohl Krankheitsfalle, jedoch nicht 
innerhalb der letzten 7 Tage an Bord hatten; ,,reine“ Schiffe, die 
zwar aus einem verseuchten Hafen kommen, aber keine Cholera an 
Bord hatten, werden sof ort zum freien Verkehr zugelassen. Beziiglich 
des Gelbfiebers sind ahnliche Vorschriften erląssen (2. April 1895).

Fur den Flussverkehr haben sich die preussischen, von 
R. Koch in den Vordergrund gestellten Massnahmen gegen 
Cholera in ganz hervorragender Weise bewahrt.

Fur jedes infizierte deutsche Stromgebiet wird ein Kommissar 
ernannt, dem eine Anzahl Ueberwachungsbezirke unterstellt sind. Jedem 
der Bezirke sind Aerzte zugeteilt, welche die auf dem Fluss verkehten- 
den Schiffe und Flósse móglichst taglich auf den Gesundheitszustand 
der Besatzungen untersuchen, die Desinfektion der Bilge (unterster 
Schiffsraum) und der Kotbehalter, sowie die Entleerung der letzteren 
veranlassen und den Besatzungen gutes, unverdachtiges Wasser liefern. 
Die Entnahme von Wasser aus dem Fluss, die Absetzung der Fakalien 
in den Fluss ist verboten. Aufgefundene Cholerakranke werden in 
ein Hospital gebracht, die iibrigen Bewohner des Fahrzeuges werden 
5 Tage beobachtet (,,Massnahmen", 27. Juli 1893).

Der uberseeische Warenverkehr ist durch die Kennt- 
nis von den Krankheitserregern und dereń biologische Eigen
schaften wesentlich erleichtert wordem

Im allgemeinen kónnen Waren aus infizierten Gegenden eingefiihrt 
werden, nur gebrauchte Kleider, schmutzige Waschesttlcke, Pelze, Betr- 
zeug, Lumpen etc. sollen entweder gar nicht oder erst nach zweckent- 
sprechender Desinfektion zum Verkehr zugelassen werden, da sie haupt
sachlich die Erreger der Pocken, des Riickfall- und Fleckfiebers, der 
Pest und der Cholera enthalten. Man verfahrt jetzt ganz allgemein 
nach dem Grundsatz, die Einfuhr von Waren móglichst nicht 
zu beschranken, dahingegen die Ausfuhr v o n wirklich ver- 
dachtigen Gegenstanden, Milch, gebrauchter Leibwasche, Bett- 
zeug, getragenen Kleidungsstiicken, Lumpen und ahnlichem, z u v er
bie t e n. Werden derartige Gegenstande aus Choleraorten mitgebracht, 
so sind sie griindlich zu desinfizieren.

b) Fur die einheimischen Infektionskrank
heiten, denen doch zweifellos die erheblich gróssere Bedeutung 
zukommt, besteht leider ein Reichsgesetz nicht. Die Bestimmungen 
der deutschen Einzelstaaten stehen z. T. durchaus nicht auf der 
Hóhe der Wissenschaft und sind untereinander recht verschieden. 
Es durfte daher richtiger sein, nicht die gesetzlichen Verordnungen, 
sondern die fiir gróssere Gruppen von Krankheiten betreffs der
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Prophylaxe leitenden Motive zu erórtern; im iibrigen sei auf 
die in dem folgenden Kapitel ausfułirlieh. behandelten einzelnen 
Krankheiten verwiesen.

a) Die Ausschlagskrankheiten Roteln, Masern, Scharlach befallen 
fast nur die Kinder; das gleiche lasst sich vom Keuchhusten und der 
Diphtherie sagen.

Die staatlichen Anordnungen betreffs dieser Affektionen sind daher 
hauptsachlich in den auf die Schule sich beziehenden Regulatiyeii 
enthalten, wobei unter Schulen allerdings auch die Kindergarten, Be- 
wahranstalten, Spiel-, Warte- und Privatschulen aller Art verstanden 
werden miissen.

Das beste und sicherste Mittel, der Ausbreitung dieser Epidemien 
entgegenzutreten, bildet die Isolation; wo eine solche nicht móglich 
ist, wie bei kinderreichen, nicht wohlhabenden Eamilien, sind die Ab
gabe des Erkrankten in ein Krankenhaus und die nachfolgende Deś- 
infektion, unter Umstanden auch die Isolierung der Umgebung des 
Kranken erforderlich. Das Publikum nimmt es zum Teil recht leicht 
mit der Isolation; schon wenige Tage nach iiberstandenen Masern, oder 
noch wahrend des Krampfstadiums des Keuchhustens lasst es die Kinder 
nicht zur Schule, denn dort wurden sie zuriickgewiesen werden, sondern 
auf die Strasse, auf die Spielplatze gehen, womit die Gefahr der Ueber
tragung in hóchstem Grade gegeben ist. Das Volk muss iiber die Ver- 
haltnisse aufgeklart werden. Die Besuche bei den erkrankten Kindern, 
das Hineingehen zu der offenen Leiche sind zu yerbieten. Die Eltern 
seien darauf aufmerksam gemacht, dass die von den erkrankten Kin
dern zuriickgelassenen Speisereste bei diesen wie bei allen anderen 
Krankheiten nicht den gesunden zum Verzehren gegeben werden diirfen.

|3) Bei einer anderen Gruppe von Krankheiten spielt die Ueber
tragung mittelst der Respirationsorgane die Hauptrolle. Das ist der 
Fali bei der Tuberkulose, der Influenza, zum Teil bei der Pest; hierhin 
gehóren ebenfalls die yorhin schon erwahnte Diphtherie und der Keuch
husten. Es bedarf besonderen Hinweises, dass bei diesen Krankheiten. 
die Gefahr in dem Akt des Aushustens und in dem Ausgehusteten, dem 
Sputum, liegt. Teils wirkt das angetrocknete, zu Staub zermalmte 
Materiał, teils und wahrscheinlich in wesentlich hóherem Grade die 
beim Husten herausgeschleuderten Trópfchen. Der Kranke ist also 
[hauptsachlich bei und bald nach dem Husten, Schreien usw. gefahr- 
lich. Um hier den nótigen Schutz friih genug eintreten lassen zu 
konnen. ist eine recht baldige und sichere Diagnose erforderlich, und 
Staat wie Stadt haben dafiir zu sorgen, dass den Aerzten durch bak- 
teriologische unentgeltliche Untersuchungen die rasche Stellung einer 
sicheren Diagnose ermóglicht wird.

7) Eine dritte Gruppe von Krankheiten wird durch Infektion vom 
Magendarmkanal aus bewirkt. Neben der bereits erwahnten Cholera 
kommt in Betracht der Typhus, der Paratyphus, die Ruhr und zum 
Teil die Tuberkulose. Man hat behauptet, und nicht mit Unrecht, dass 
die Zahl der Erkrankungen an Typhus einen Gradmesser darstelle fiir 
die gesundheitlichen Verhaltnisse einer Stadt iiberhaupt. Typhus und 
Ruhr sind am besten zu bekampfen durch die prompte und sichere 
Entfernung der von den Kranken und Infizierten ausgeschiedenen Krank
heitserreger. Die Desinfektion der Abgange ist in erster Linie zu ver- 
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langen, sodann die Massnahmen, welche man einbegreift unter dem 
Ausdruck „Assanierung", d. h. gute Einrichtungen zur Entfernung der 
Abwasser und Fakalien, zur Schaffung von Trockenheit und Reinlich
keit in Stadt und Dorf. Hiermit hat Hand in Hand zu gehen die Sorge 
fiir die Beschaffung infektionssicherer Nahrungsmittel; die Einrichtung 
zuverlassiger Trinkwasserversorgungen, die Ueberwachung des Nahrungs- 
mittelverkehrs kommen hier in Betracht.

Es ist nicht leicht, den Typhus und die Ruhr auszurotten, wenn 
sie sich einmal eingenistet haben, und es ist mit Dank zu begriissen, 
dass die deutschen Begierungen durch besondere Institute, die zunachst 
in denjenigen Bezirken eingerichtet worden sind, die stark unter Typhus 
leiden, den Weg intensivster Bekampfung dieser Krankheiten beschritten 
haben.

8) Eine vierte Hauptgruppe von Krankheiten wird durch Ueber- 
nahme der Keime von seiten der Haut oder der Schleimhaute, sofern 
sich dort kleine Wunden finden, hervorgerufen. Die Wundinfektions- 
krankheiten einschliesslich des Trismus und des Puerperalfiebers, eine 
Reihe auf den Menschen iibertragbarer Zoonosen, Rotz, Wut, Milz
brand. gehoren hierher.

Beziiglich der letzteren Krankheiten ist bereits ein gewaltiger 
Schutz gegeben in den Bestimmungen des Viehseuchengesetzes, welches 
verlangt, dass die erkrankten Tiere getótet und die Kadaver vernichtet 
werden miissen und dass die Leute, welche „verdachtige“ Tiere zu 
pflegen haben, auf die grosse ihnen eventl. drohende Gefahr aufmerk- 
sam gemacht werden miissen.

Da schon seit 24 Jahren ein Reichsviehseuchengesetz zum Nutzen 
des Viehbestandes gewirkt hat, so wird es allmahlich Zeit, dass auch 
durch ein Reichsseuchengesetz die Menschheit geschiitzt werde; es 
ist das der Miihe wert, denn fast ein Drittel aller Todesfalle ist auf 
zymotische Krankheiten zuriickzufiihren.

Neben den Bestimmungen des Gesetzes ist erforderlich eine „Be
lehrung des Volkes“ iiber das Wesen der einzelnen Infektionskrank
heiten und iiber die zu ergreifenden Vorsichtsmassregeln.

Solche Vortrage waren fiir die Schulkrankheiten seitens der Schul
arzte, fiir die iibrigen Krankheiten bei drohenden Epidemien seitens 
der Kassen-, Krankenhaus-, Stadt- oder beamteten Aerzte zu halten. 
Ais Richtschnur kbnnten die „Merkblatter" dienen, welche seitens des 
Kaiserlichen Gesundheitsamtes aufgestellt sind, und welche das fiir 
das Publikum zu wissen Erforderliche in kurzer klarer Form enthalten. 
Die Presse ist von autoritativer Seite zu unterrichten, damit nicht un- 
berufene Berater das Publikum irrefiihren.

2. Die Massnahmen der lokalen Behórden.
Unter Berueksichtigung des Angegebenen sind schon in 

seuchenfreier Zeit von seiten der lokalen Behórden Mass
nahmen gegen die Infektionskrankheiten zu treffen, durch welche 
denselben gewissermassen der Boden entzogen wird. Zieleń hier- 
auf auch sehr viele Vorschriften der Hygiene hin, so mógen doch 
die folgenden besonders erwahnt werden:

1. Die Reinlichkeitsbestrebungen: Reinheit des Kórpers, der 
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Kleidung, des Hauses und Hofes, der Strasse. Der Sinn fiir Rein- 
lichkeit muss der Bevolkerung anerzogen werden; durch Reinlich- 
keit werden die Krankheitskeime ferngehalten, die eingeschleppten 
wieder entfernt.

2. Die Ueberwachung des Nahrungsmittelverkehrs; hier steht 
ohenan die Sorge fiir unverdachtiges und appetitliches Trink- 
und H ausgebrauchswasser; dann folgen eine gut eingerichtete 
Fleischbeschau und die Ueberwachung des Handels mit Fleisch 
und mit Milch, weil gerade diese Nahrmaterialien erwiesener- 
massen Infektionen veranlasst haben. Auch der Kleinhandel mit 
Nahrungsmitteln bedarf sehr der Kontrolle.

3. Sorge fiir gesunde Wohnungen und Ueberwachung der 
Wohnungen und der Gasthauser. Mit der Wohnungsdichtigkeit 
nimmt die Infektionsgefahr zu, es kommt also darauf an, ge- 
raumige, billige Wohnungen, wenn móglich in kleineren Hausern 
zu schaffen (Seite 400).

Fur bestimmte Krankheiten, insonderlich den Flecktyphus und 
Riickfalltyphus, bilden erfahrungsgemass Herbergen und ahnliche 
Lokalitaten, fiir die Cholera die Flósserstationen nicht selten 
Seuchenherde; ihre Einrichtungen usw. miissen daher der Behórde 
bekannt und so gesundheitlich ais móglich gestaltet sein.

4. Die Aufbewahrung der Leichen und die Leichenfeiern 
sind so einzurichten, dass gesundheitliche Gefahren vermieden 
werden (Seite 343).

5. Weiter ist zu sorgen fiir die Sicherstellung von Unterkunfts- 
raumen fiir die Kranken und fiir das notwendige arztliche Pflege- 
personal. Die Isolierung der Kranken durch Abgabe in ein 
Krankenhaus ist viel sicherer ais die Isolierung im Hause; leider 
fehlen noch in vielen besonders in den kleineren Stadten zweck- 
entsprechende Krankenhauser. Auch sind die entsprechenden Trans- 
porteinrichtungen vorzusehen.

Am besten ist fiir das gesundheitliche Wohl einer Bevólke- 
rung gesorgt, wenn neben den lokalen Behórden unabhangige 
„Sanitatskommissionen" bestehen, die regelmassig tagen, riick- 
sichtslos auf die bestehenden Schaden hinweisen.

Ist in dieser Art vorgesorgt, so sind beim Herannahen oder 
dem plótzlichen Auftreten der Krankheiten nur noch die schon 
bestehenden Einrichtungen auf etwa eingeschlichene Ungehórig- 
keiten zu revidieren. Ausserdem miissen die Ortsbehórden dann 
ihre Aufmerksamkeit besonders dem Verkehr zuwenden. Lustbar- 
keiten, Markte, Leichengefolge sind nótigenfalls zu beschranken 
oder zu verhindern; die Herbergen und ahnliche Lokale sind 
unter behórdliche Kontrolle zu stellen; in manchen Fallen kann 
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sich der Schulschluss (siehe Schulhygiene) notwendig machen; 
der Handel mit Lumpen, in manchen Stadten auch die Art der 
Waschereinigung, sind zu iiberwachen und dergleichen mehr.

Obschon die Isolation im Krankenhause fiir das Gemeinwohl 
und fiir den Erkrankten am vorteilhaftesten ist, so wird es 
dennoch nicht immer gelingen, die dem Volke innewohnende 
Scheu vor den óffentlichen Krankenhausern zu hesiegen. In 
solchem Falle versucht man, den Patienten mitsamt seinem 
Pfleger im Hause selbst zu isolieren und, wenn notwendig, die 
Gesunden zu entfernen.

Es kann sich ais notwendig erweisen, die Hauser, in welchen 
sich infektióse Kranke befinden, dem Publikum kenntlich zu 
machen; fiir die „gemeingefahrlichen Krankheiten11 ist das sogar 
Reichsvorschrift; auch konnen bei diesen Krankheiten Betriebe, 
durch welche eine Verbreitung des Ansteckungsstoffes zu fiirchten 
ist, z. B. Nahrungsmittelverkaufsstellen, Beschrankungen unter- 
worfen oder geschlossen werden.

Die lokalen Behórden sollen auch einen geeigneten Vorrat 
zweckdienlicher Desinfektionsmittel sicherstellen und eine Des- 
infektionskolonne schaffen, die dazu verwendet wird, einesteils 
die Kranken in das Hospital, die Toten in das Leichenhaus 
schaffen zu helfen, und anderenteils die infizierten Wohnungen 
nebst ihrem Inhalt nach einer sorgfaltig ausgearbeiteten, ebenfalls 
von der Behórde festgesetzten Instruktion zu desinfizieren.

3. Die individuellen Massnahmen.
a) Die persónlichen Vorsichtsmassregeln bestehen zunachst 

darin, dass der einzelne nicht ohne Not sich der Infektionsgefahr 
aussetzt. Die an vielen Orten ublichen „Beileidsbesuche11 oder 
„Krankenbesuche11 sind auch dann nicht unbedenklich, wenn sie 
nicht direkt dem infektiósen Kranken, sondern den Angehórigen 
gelten; denn manche Krankheiten konnen durch dritte Personen 
ubertragen werden; ferner erfolgt bei einigen Affektionen schon 
wahrend des Stadium incubationis eine Ansteckung; in dem in
fizierten Hause konnen pathogene Bakterien in der Luft schweben 
oder an den Ess- und Trinkgeschirren, an den Nahrungsmitteln 
etc. haften, — Grund genug, in einer derartigen Wohnung nichts 
zu geniessen und die Besuche ais gefahrdend zu unterlassen.

Schwachliche Individuen, z. B. Rekonvaleszenten, miissen 
sich, weil sie mehr disponiert sind, besonders vor Infektionsgefahr 
hiiten.

Dic Reinlichkeit des Kórpers, der Kleidung und des Hauses 
ist eine Schutzmassregel ersten Ranges.
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Bei Erkrankungen ist schon. friih der Rat des Arztes ein- 
zuholen. Die Absperrung der Gesunden von den Erkrankten 
ist leider bei den armeren Klassen schwer durchzufiihren. Es 
sind Massnahmen zu treffen, dieselbe zu erleichtern unter Betonung 
des Umstandes, dass die beste Isolation in der móglichst friih- 
zeitigen Uebergabe des Erkrankten in ein Hospital besteht.

Im Bedarfsfalle werde angeraten, nur solche Nahrungs
mittel zu geniessen, welche ihrer Natur nach keine Krankheits
keime enthalten kónnen oder auf bakterientótende Temperatur- 
grade erhitzt worden sind. Katarrhe der Atmungs- bezw. der 
Verda.uungsorgane sind móglichst zu vermeiden, ebenso Magen- 
iiberladungen oder das Atmen in staubiger Atmosphare. Von 
der gróssten Wichtigkeit ist die zweckentsprechende Desin
fektion.

b) Zu den vorstehenden mehr negativen persónlichen Mass
nahmen kommen noch positive hinzu, welche auf die Disposition 
gunstig einwirken; wir miissen dabei zwischen spezifischen und 
nicht spezifischen Beeinflussungen unterscheiden.

Zu den letzteren gehóren alle die Mittel, welche den Korper 
kraftigen und besonders eine gute Blutbildung bewirken; denn 
im Blut finden sich die Alexine; reichliche aber nicht tibermassige 
Ernahrung bei entsprechender kórperlicher Arbeit in frischer Luft 
und auskómmliche Kórperruhe, gute Hautpflege u. dergl. wirken 
fórdernd.

Gute Erfolge sind betreffs der spezifischen Immunisierung, 
der Schutzimpfungen, zu verzeichnen.

Den ersten und zugleich den glanzendsten Er- 
folg hat Jenner mit der Schutzimpfung gegen die 
Pocken gehabt. Die Statistik zeigt unwiderleglich, dass die 
Vaccination einen iiber Jahre sich ausdehnenden Schutz gegen 
Variola gewahrt. Die nachste erfolgreiche Schutzimpfung erzielte 
Pasteur 1880 bei der Hiihnercholera, 1881 beim Milzbrand (siehe
S. 528) und 1883 beim Schweinerotlauf. Dann folgte A r 1 o i n g 
mit der Impfung gegen Rauschbrand, Schutz gegen Lungen- 
seuche und R. Koch 1897 gegen Rinderpest. Bei allen diesen 
Schutzimpfungen hat man gunstige, zum Teil sogar sehr giin- 
śtige Resultate erhalten.

Die glanzendsten Erfolge erzielte Pasteur mit seinen 
Rabiesimpfungen. Eine jeder Kritik geniigende Statistik weist 
nach, dass von den durch wirklich tollwiitige Hunde gebissenen 
Menschen noch nicht 0,5 o/o sterbem Da aber. zwischen ,dem ge- 
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schehenen Biss und. dem Ausbruch der Krankheit eine langere 
Zeit liegt, welche geniigt, um eine erfolgreiche Impfung durch- 
zufiihren, so ist die Inokulation mit Rabiesgift keine eigentlich 
prophylaktische, denn nur derjenige lasst sich impfen, welcher 
schon gebissen worden ist.

Durch B e h r i n g ist die Praventivimpfung mit Diphtherie- 
antitoxin eingefiihrt. Die relativ geringe Dosis von etwa 
500 Immunitatseinheiten geniigt anscheinend, um einen mehrere 
Wochen dauernden Schutz zu gewahren.

Auf der Kinderabteilung des Charitekrankenhauses in Berlin, 
in den Spitalern von Paris hat man mit der Diphtherieschutz- 
impfung gute Resultate erzielt; und es empfiehlt sich, in Pamilien, 
wo ein Kind erkrankt ist, die iibrigen Kinder und die jugend- 
lichen Pfleger schutzzuimpfen.

Gegen Cholera ist die Schutzimpfung zunachst von P e r r a n 
in der letzten spanischen Epidemie versucht worden; das eigent- 
liche Verdienst jedoch gebiihrt Haffkine, welcher in Indien 
gegen 140 000 Menschen zuerst mit abgeschwachten, dann mit 
virulenten Kulturen impfte, von denen nur wenige erkrankten. 
Genaue wissenschaftliche Versuche hat Kolie angestellt; er 
impfte 1 ccm (sein Sehiiler Murata 2 ccm) einer Kochsalz- 
lbsung mit 2 mg einer 24 Stunden alten Kultur, nachdem er sie 
Ys Stunde bei 600 gehalten hatte. Kolie konnte nachweisen, 
dass im Blute der Geimpften oft mehr Antikórper vorhanden 
waren ais im Blute derjenigen Personen, welche die Krankheit 
iiberstanden hatten.

Von mehreren Autoren sind Schutzimpfungen gegen die Pest 
versucht, und auch da wurden giinstige Resultate erzielt.

Nichtsdestoweniger darf man behaupten, dass die Schutz
impfungen gegen die beiden letzten Krankheiten wahrscheinlich 
keinen generellen Charakter annehmen werden, aber dort, wo eine 
intensive Infektionsmóglichkeit gegeben ist, so z. B. fiir das 
Pflegerpersonal und die Aerzte, da sind sie am Platz.

K. Desinfektionsverfahren.
Unter Desinfektion versteht man das Unschadlichmachen 

von Krankheitserregern. Dieser Zweck kann erreicht werden 
durch mechanische Entfernung oder durch Tótung der patho
genen Keime.

a) Die Entfernung der Krankheitskeime.
Wie die Reinlichkeitsbestrebungen einzurichten sind, welche
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zur Entfernung der Bakterien dienen sollen, ist im Einzelfall zu 
entscheiden. Hier sei nur erwahnt, dass das Abwischen mit 
trockenen Tiichern wenig Effekt hat; das Abwaschenist besser; 
wenn hierzu Seife benutzt wird, so lassen sich Gegenstande, 
welche Wasser vertragen, grundlicher reinigen und somit von 
Krankheitskeimen besser befreien. Die keimtotende Kraft der 
ublichen Seifenlbsung ist sehr gering und kommt bei dem Ab- 
waschen kaum in Betracht. Einer „Desinfektion der Zimmerluft“ 
bedarf es nicht; will man die in ihr enthaltenen Krankheitskeime 
entfernen, so schliesst man Fenster und Tiiren, und in wenig 
Stunden sind die in der Luft enthaltenen Krankheitskeime aus- 
gefallen und lagern auf dem Boden, den Tischen usw., wo sie 
durch Abwaschen und durch Desinfizientien nach den spater 
zu beschreibenden Methoden unschadlich gemacht werden. Durch 
das L u f t e n werden die in der Luft eines Krankenzimmers be- 
findlichen pathogenen Bakterien in die Aussenluft ubergefiihrt; 
dort sind dieselben so stark verteilt, so vereinzelt, dass sie wahr- 
scheinlich keinen Schaden mehr anrichten.

Das Abreiben mit Brot dient hauptsachlich zur Desin
fektion der mit Tapeten bekleideten Wandę. Man schneidet von 
einem Brot ungefahr halbehandgrosse Stiicke ab, so dass ein 
Teil der Krume an der Kruste verbleibt; dann wird mit der 
Krumenseite eine Stelle der Wand nach der anderen tiichtig ab- 
gerieben. Die klebrige Krume nimmt den gesamten Schmutz 
der Tapete und damit die in ihm befindlichen Bakterien auf. 
Die Brotkrumen fallen zu Boden, werden zusammengefegt und 
verbrannt. Auch durch Abreiben mit feuchten Waschschwammen 
hat man gute Resultate erreicht.

Das Yergraben der Infektionstrager mit den daranhaften- 
den pathogenen Bakterien bis in eine Tiefe von 1—2 m ist in ge- 
ntigender Entfernung von menschlichen Wohnstatten, Brunnen 
usw. ebenfalls ein sicheres Mittel, Krankheitskeime unschadlich 
zu machen, wie die Ungefahrlichkeit der Friedhófe zeigt.

Wo die mechanische Entfernung der Krankheitserreger nicht 
móglich ist, tritt die Abtótung in ihr Recht. Aus der grossen 
Reihe der verfuglichen Mittel sollen nur die wichtigsten erwahnt 
werden.

b) Die Desinfektionsmittel.
1. Reine Karbolsaure, C6H5(OH), acid. carbol. cristalli- 

satum 3 o/o (d. h. die Organismen miissen sich in 3 o/o wasseriger 
Karbollósung befinden; will man daher die in 100 ccm Faces 
enthaltenen Typhusbazillen mit 100 ccm Karbollósung tóten, so 
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muss letztere 6 o/o Karbol enthalten). Die Desinfektionskraft 
der Karbolsaure wird durch Zusatz von 0,5 o/o Salzsaure, 1 °/o 
Weinsaure oder durch Erwarmen wesentlich verstarkt.

Im allgemeinen lasst man die zu desinfizierenden Gegenstande 
24 Stunden in der 3 °/o Losung.

2. Die rohe Karbolsaure. Die meistens braune, 
teerige, stark riechende Fliissigkeit lbst sich sehr wenig in 
Wasser, worin sie sich in Klumpen zusammenbalit, sie des- 
infiziert also auch wenig. Giesst man aber langsam unter Ab- 
kiihlung zu 1 1 roher Karbolsaure 1 1 roher Schwefelsaure hinzu 
und lasst das Gemisch 24 Stunden stehen, so haben sich die 
wirksamen Bestandteile der rohen Karbolsaure, die Kresole 
(C6H4 (OH) (CH3)) in der Schwefelsaure gelbst oder zu lóslichen 
Kresolsulfosauren umgewandelt. Die Kresole besitzen eine die 
Karbolsaure um ungefahr das Doppelte iibertreffende Desinfek
tionskraft. Die Schwefelkarbolsauremischung stellt in 4 o/o Losung 
ein gutes Desinfektionsmittel dar; jedoch ist dasselbe nur bei 
Unratstoffen oder Gegenstanden zu verwenden, welche der Zer- 
storung anheimfallen diirfen, da die teerigen Substanzen schwarze 
Flecken und die Schwefelsaure Anatzungen bewirken.

Dąs Kreolin ist eine Emulsion von schwach phenolhaltigem 
(27 o/o), aber stark kohlenwasserstoffhaltigem (66 °/0) Teerbl in 
einer Harzseife. Das Lysol ist eine Losung von stark phenol
haltigem (47 o/o), aber wenig kohlenwasserstoffhaltigem (4 °/o) Teer- 
61 in einer Leinolseife. Beide werden in 5 % Losung yerwendet. 
Die Handelskresole enthalten erhebliche Anteile (40 °/o) von hóher 
(iiber 200 °) siedenden Xylenolen, die ebenfalls desinfizierend 
wirken. In dem Kresol-Raschig sind diese Kórper nicht und werden 
in ihm 30 o/o Kresole durch 20 ó/o Seife in Losung gehalten, 
wahrend fiir das Lysol mit Kresolen und Xylenolen 40 o/o Seife 
erforderlich sind. Das Solutol (Hiippe) ist eine Losung von 
Kresol (15 o/o) in Wasser und Kresolnatrium. Alle diese Des- 
infizientien wirken durch ihren Kresolgehalt, und ihr Wirkungwert 
ist dem Kresolgehalt proportional. Kresol lóst sich in Wasser zu un
gefahr 1,5 o/o, und zwar das Metakresol zu 0,5 o/o, das Parakresol 
zu 1,8 o/o, das Orthokresol zu 2,5 o/o, und tótet in dieser Konzen- 
tration sporenlose Bazillen in kurzer Zeit (Gruber). Um dem 
im Rohkarbol enthaltenen Kresol die Losung zu ermoglichen, 
hat Nórdlinger 50prozentiges Rohkarbol mit 20 o/o Mineral- 
61 gemischt, das so entstandene Saprol schwimmt auf dem Wasser, 
bietet dadurch demselben eine grósse Auslaugungsflache dar und 
bildet zugleich eine Schutzdecke gegen ■ubelriechende GąSe.
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3. Das Quecksilbersublimat (HgCl2). Die Sublimat- 
lbsung wird dadurch hergestellt, dass man 1 g Sublimat und 
5,0 g Kochsalz in einem Liter Wasser lóst. Der Kochsalzzusatz 
bewirkt die Bildung eines Doppelsalzes des Quecksilbers, welches 
nur durch wenige Substanzen ausgefallt wird. Quecksilberchlorid 
ohne Kochsalzzusatz bildet mit Albuminaten ein ausfallendes
Quecksilberalbuminat, wodurch das Quecksilber festgelegt und 
unfahig gemacht wird, die Objekte gleichmassig zu durchdringen.

4. DierohenMineralsauren, insonderlich die rohe Salz- 
und Schwefelsaure, sind in 0,5—1,0 o/o Lósung kraftig wirkende, 
aber stark atzende Desinfizientien, welche daher hbchstens bei 
der Desinfektion von Fakalien Yerwendung finden.

5. Die Kalkmilch (CaH2O2). Man lóscht guten ge- 
brannten Kalk in der Weise, dass man auf 1 1 Kalk 3/i 1 Wasser 
gibt, so dass der Kalk das Wasser allmahlich von unter her 
aufsaugt. Der frische, pulverig gelbschte Kalk wird mit 314 1 
Wasser zu Kalkmilch verriihrt. 1 Teil Kalkmilch frisch mit 
9 Teilen Wasser versetzt, heisst Kalkbruhe. Die Kalkmilch wie die 
Kalkbriihe werden zur Desinfektion, und zwar stets im Ueber- 
schuss verwendet, weil sie sehr billig sind und sich leicht durch 
Kohlensaure zersetzen.

6. Der Chlorkalk (Ca(C10)2+Ca0+CaCl2). Der leicht 
zersetzliche und bfter neu zu beschaffende Chlorkalk muss in 
verschlossenen dunklen Gefassen aufbewahrt werden. Zu 1 o/o 
den zu desinfizierenden Stoffen zugesetzt, ist er ein die Bakterien 
rasch tótendes Mittel. Chlorkalk kommt ais Pulver oder ais 
Chlorkalkbrei zur Anwendung; letzterer wird durch Verreiben 
von 1 Teil Chlorkalk mit 5 Teilen Wasser dargestellt; die 
fur je einen Tag bereitete Menge wird in einem zugedeckten 
Tongefass aufgehoben. Der Chlorkalkbrei wird mit 9 Teilen Wasser 
vermischt gern zur Desinfektion verwendet. Auf die bleichende 
Wirkung des Chlorkalks ist bei seiner Anwendung Riicksicht 
zu nehmen.

G ar t n er, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 30
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Die friiher viel angewendeten Raucherungen mit Chlor, 
Brom oder schwefliger Saure hat man in Deutschland mit Recht 
aufgegeben. Die bakterientótende Wirkung dieser Gase ist nicht 
bedeutend, und die Eigenschaft, wegen welcher man sie friiher viel- 
fach anwendete, in Ritzen und Spalten einzudringen, besitzen sie 
nicht. Dahingegen eignen sich Schwefligsaure-Raucherungen zum 
Abtóten von Moskitos (Malaria, Gelbfieber) in geschlossenen 
Raumen, wahrend zum Toten von Ratten auf Schiffen und in 
Kanalen sich ein Gemisch von CO und CO2 ais sehr wirksam 
erwiesen hat (Nocht).

7. Das Formaldehyd (CH2O), ein stechend riechendes, 
die Schleimhaute stark reizendes Gas, ist ein gutes Oberflachen- 
desinfektionsmittel. Seine 35—40 o/o Lósung in Wasser, das For
malin, ist bis zur Benutzung gut verschlossen und dunkel auf- 
zuheben. Ausser ais Formalin kommt es ais Paraformaldehyd, 
eine Poły mer isation des Formaldehyds, in Gestalt von Tabletten 
in den Handel. Es wirkt weder in letzterer Form noch ais trockenes 
Gas, sondern nur in Verbindung mit Wasser.

Fiir Desinfektionszwecke wird es durch Erhitzen zugleich 
mit Wasserdampf aus seiner wtisserigen Lósung abgetrieben oder 
durch starkę Erhitzung des Paraformaldehyds gewonnen.

Man gebraucht 5 g Formaldehyd und etwa 30 ccm Wasser 
auf einen Kubikmeter des zu desinfizierenden Raumes bei ca. 
siebenstiindiger Einwirkung, wobei es allerdings erheblich mehr 
auf die Grosse der zu desinfizierenden Flachen ais auf den Kubik - 
inhalt ankommt. Das uberschussige, sehr unangenehm riechende 
Formaldehyd zerstórt man durch Einblasen von Ammoniak, wo
durch Hexamethylentetramin entsteht, mit nachfolgendem Aus- 
waschen und Liiften.

8. Das Verbrennen infizierter Gegenstande. Stark in- 
fizierte, geringwertige Gegenstande iibergibt man dem Feuer. 
Die Desinfektion durch Feuer ist jedoch nicht immer leicht; so 
lasst sich z. B. ein mit Typhus- oder Cholerastuhl besudelter 
Strohsack nur in einer grossen Fabrikkesselfeuerung oder besser 
auf freiem Felde verbrennen; daher ist es oft beąuemer und 
sicherer, Strohsacke im strómenden Dampf zu desinfizieren oder 
sie zu vergraben.

9. Die Desinfektion mit trockener Hitze. Da 
manche Mikroorganismen gegen trockene Hitze sehr widerstands- 
fahig sind — einige Sporenarten vertragen eine trockene Erwar
mung bis auf 140° —, andererseits viele Stoffe und Gegenstande 
durch hohe Hitzegrade Schaden leiden und trockne Hitze in 
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zusammengelegte Stoffe sehr schwer eindringt, so desinfiziert man 
nur Metali, Glassachen und ahnliches auf diese Weise.

10. Das Auskochen. Sporenhaltige Krankheitserreger 
iiberdauern ein Auskochen von einer halben Stunde — vom Kochen 
des Wassers an gerechnet — nicht. Sporenlose Bakterien werden 
schon durch eine feuchte Warme von ca 80 °, also sicher durch 
eine Erhitzung bis gerade zum Sieden, abgetótet. Zusatz von 
Soda erhbht die desinfizierende Wirkung heissen Wassers erheb
lich. Gegenstande, welche das Kochen vertragen, kónnen daher 
bequem auf diese Weise desinfiziert werden. Zu desinfizierende 
Wasche gibt man, ohne sie vorher zu spiilen, in den Waschkessel, 
heizt an und lasst sie vom Beginn des Siedens an noch i/2 Stunde 
weiter kochen, lasst abkuhlen und wascht mit Wasser und Seife.

Da manche Stoffe durch kochendes Wasser verdorben werden, 
oder uberhaupt nicht ausgekocht werden kónnen, wie z. B. die 
Federbetten, so wendet man, seitdem Koch uns diese Methode 
gelehrt hat,

11. Die Desinfektion mit Wasserdampf an. Hierbei 
unterscheidet man zwei Arten: a) die Desinfektion mit gesattig- 
tem Wasserdampf von 100° bis etwa 103°, b) die Desinfektion 
mit gesattigtem und gespanntem Wasserdampf von erheblich 
mehr ais 100°.

ad a) Der von Koch angegebene Sterilisationsapparat, welchen 
jedes Laboratorium besitzt, ist der einfachste Desinfektor; aus 
ihm sind alle anderen Apparate hervorgegangen.

Zur sicheren Desinfektion sind die etwa halbstundige Ein
wirkung einer hohen Temperatur (100°) und die Durchfeuchtung 
der Mikroorganismen erforderlich. Beides wird durch die An
wesenheit von Luft verhindert. Da der Dampf heiss und leicht, 
die im Apparat befindliche Luft kuhl und schwer ist — 1 cbm 
Wasserdampf von 100° wiegt 0,588, 1 cbm Luft von 0° wiegt 
1,293, von 100° 0,946 kg —, so bringt man am besten die Ein- 
strómungsóffnung fiir den Dampf an der Decke, die Ausfluss- 
óffnung fiir die Luft am Boden an.

Ein nach diesem Prinzip gebauter, einfacher Apparat ist der um- 
stehend in Fig. 159 abgebildete von Liimkemann in Dortmund. In 
einem besonderen Ofen wird Wasserdampf entwickelt, welcher in einen 
aus Eisenblech konstruierten, ovalen Desinfektionsraum oben eintritt. 
Die Luft und das Kondensationswasser fliessen unten ab. Im oberen 
Teil des Apparates sind an einem ausziehbaren Rahmen Haken zum 
Aufhangen der zu desinfizierenden Sachen angebracht, daneben befindet 
sich ein von aussen ablesbares Thermometer.

30*
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Wenn ein Dampfkessel schon vorhanden ist, so bediirfen Desinfek- 
tionsapparate besondefer Dampferzeuger nicht.

Dr. Budę in Kopenhagen hat einen Apparat angegeben, welcher 
von Gebr. Schmidt in Weimar ausgefiihrt ist (Big. 160). Der Apparat 
besteht aus einer in einem Untersatz ruhenden eisernen Tonne, einem 
starken Schlauch und einem mit Biilltrichter, Wasserstandszeiger und

Big. 159. Desinfektionsapparat von Liimkemann.

Sicherheitsventil versehenen Deckel. Dieser wird auf dem Waschkessel 
befestigt. Der entwickelte Dampf strómt durch den Schlauch in die 
Tonne, verdrangt die Luft, welche durch eine Oeffnung im Boden 
abfliesst, durchdringt und desinfiziert die in der Tonne enthaltenen

Big. 160. Desinfektionsapparat von Schmidt.

Objekte. Der Apparat hat einige Vorziige: er kann wegen seiner Billig- 
keit auch von den kleihsten Gemeinden bezw. Krankenhausern beschafft 
werden, er bedarf keińes besonderen Raumes, keines besonderen Dampf- 
erzeugers, wird yielmehr im Waschhaus neben dem Waschkessel auf- 
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gestellt, und die Tonne dient ais Desinfektionsraum und zugleich ais 
Gefass zum Abholen der infizierten und zum Zuriickbringen der des- 
infizierten Gegenstande. Die Temperaturangabe erfolgt wie bei allen 
guten Desinfektionsapparaten durch ein am Boden der Tonne befind- 
liches Klingelthermometer.

Fiir grósseren Betrieb und vollkommener eingeriohtet, allerdings 
aucli teurer, sind die von O. Schimmel in Chemnitz gelieferten 
Apparate. Aus einem Kessel wird Dampf oben in den viereckigen Des- 
infektionsraum geleitet; dieser stellt einen eisernen Kasten dar, welcher 
mit seiner Mitte in einer Wand steht und vorn und hinten luftdicht

W-y ~
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Fig. 161. Desinfektionsanstalt der Kliniken in Jena.

schliessende Tiiren hat. Die Wand teilt das Desinfektionshaus in zwei 
Teile; in den vorderen, den Einladeraum, kommen die infizierten, in 
den hinteren, den Ausladeraum, nur die desinfizierten Sachen. Der 
Kasten besitzt Doppelwandungen und enthalt ein gelochtes Dampf- 
zuleitungsrohr, sowie unten eiserne Rippenrohre, welche, wie eine Dampf- 
heizung, zur Vorwarmung des Apparates dienen. Ueber diesem Heiz
kórper steht auf Eisenschienen ein aus diinnen Eisenstaben gefertigter 
Wagen, welcher nach vorn oder hinten herausgefahren werden kann. 
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Die infizierten Sachen werclen, nachdem der Wagen durch die vordere 
Tur in den Einladeraum gefahren ist, hineingepackt; darauf wird der 
Wagen zuriickgeschoben und die Tur geschlossen. Nun wird vermittels 
des Rippenrohres vorgewarmt; ist die Temperatur bis auf 40—500 
gestiegen, so wird Dampf in den Kasten hineingelassen, welcher die 
Luft durch eine Drosselklappe herausdriickt und die Warme rasch 
auf 100° bringt. Von dem Zeitpunkt an, in welchem das Thermometer 
1000 zeigt, muss die Desinfektion noch eine halbe Stunde andauern. 
Dann wird der Dampf abgestellt und Luft zugelassen, welche die 
iibrigens nur wenig feuchten Gegenstande rasch trocknet. Zum Schluss 
wird die hintere Tur gebffnet und der Wagen behufs Entleerung in den 
Ausladeraum gefahren (Eig. 161).

Ausser diesen Typen von Desinfektionsapparaten fiir Wasserdampf 
gibt es noch manche andere und zwar gleich gute, Henneberg, Thurs- 
field etc.; es wiirde aber zu weit fuhren, alle zu beschreiben.' East alle 
genannten Apparate arbeiten mit ungefahr i/10 Atmosphare Ueberdruck, 
da die Desinfektionstechnik gezeigt hat, dass dabei die Tótung der 
Mikroben rascher erfolgt ais bei genau 100 °.

ad b) Bei den Apparaten mit gespanntem Wasserdampf wird 
in dem Desinfektionsraum selbst ein hbherer Druck und damit 
eine hbhere Temperatur des Wasserdampfes, bis gegen 125°, er
zeugt. In Deutschland sind diese Apparate zur Zeit wenig in 
Gebrauch, dahingegen werden sie in England und Frankreich 
viel angewendet. Am verbreitetsten ist der Apparat von 
Geneste und Herscher in Paris. Die Desinfektion mit ge
spanntem Dampf erfolgt etwas rascher ais mit Dampf von 100 °.

Bei den Apparaten mit sog. „trockenem11 oder richtiger „iiber- 
hitztem“ Dampf, d. h. einem Dampf, der infolge direkter An- 
warmung, z. B. durch stark erhitzte Rohre, eine Temperatur an- 
genommen hat, welche hbher ist ais dem Druck entspricht, ist 
nach den bis jetzt vorliegenden Erfahrungen die Desinfektions- 
wirkung nicht so sicher.

Fast alle Zeuge, ferner Matratzen aus Rosshaar oder See- 
gras oder Stroh, Federbetten etc. lassen sich mit Dampf des- 
infizieren. Die Haltbarkeit der Zeuge leidet in keiner Weise, auch 
nicht durch wiederholtes Desinfizieren. Nicht gekrumpfene Zeuge 
oder Kleider werden selbstverstandlich kleiner. Ledersachen, 
Stiefel, Pelze etc., Bucher mit ledernen Riicken konnen auf 
diese Weise nicht desinfiziert werden, weil das Leder zusammen- 
schrumpft und vollstandig verdirbt. Bei den Zeugen kommt es 
vor, dass die unechten Farben etwas auslaufen; ferner wird 
Wasche, welche mit Eiter, Blut, Kot besudelt ist, dauernd 
fleckig. Teppiche, Tischdecken und Kleidungsstiicke, sofern 
letztere nicht auf Riegel gehangt werden, miissen entweder auf- 
gerollt oder sorgfaltig aber lose zusammengefaltet werden, weil 
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feste Falten, wenn. sie in strómendem Dampf entstanden, nicht 
wieder zu entfernen sind. Die zu desinfizierenden Sachen sind 
vor der Beriihrung mit Eisenteilen und vor dem Auftropfen 
von Kondensationswasser zu bewahren. Metali- und Holzgegen- 
stande kónnen ebenfalls im Dampf keimfrei gemacht werden; 
letztere indessen nicht, wenn sie geleimt oder fourniert sind. Harz- 
haltige Hólzer lassen das Harz austreten; gestrichene Gegenstande 
bekommen leicht Blasen.

Um bei dem Transport infizierter Sachen Krankheitskeime 
nicht zu verschleppen, werden fiir weitere Transporte feste Kisten 
verwendet; in jede derselben ist zunachst ein stark angefeuchtetes, 
reines Bettuch zu legen, in welches die infizierten Sachen einge- 
schlagen werden. Besser noch sind Kisten mit Blecheinsatzen. 
Fiir Transporte in der Stadt eignen sich mit Wachstuch — die 
glatte Seite nach innen — ausgeschlagene Korbę, oder Sacke 
aus sehr fester Leinwand, welche vor der Benutzung mit Wasser 
anzufeuchten sind.

Desinfektionsapparate lassen sich dort, wo Dampfkessel zur 
Yerfiigung stehen, leicht improvisieren. Bewahrt hat sich eine 
in der Kaiserlichen Kriegsmarine getroffene Einrichtung:

Zur Aufnahme der zu desinfizierenden Gegenstande wird ein ent
sprechend grosses Jfass (oder ein Waschbottich) benutzt und zu dem- 
selben aus Brettern, welche auf zwei Lattenstiicke genagelt werden, 
ein nur lose schliessender Deckel angefertigt. Das Dass wird in die 
Nahe des Dampfrohres gesetzt. Das Rohr oder der Dampfschlaucli 
wird durch einen seitlichen Ausschnitt des Deckels bis 5 cm iiber 
den Boden des Fasses geleitet (Eisenrohre sind zu umwickeln). Hier- 
nacli werden auf den Boden des Fasses 2—4 etwa 8 cm hohe Latten 
gelegt, um Raum fiir das kondensierte Wasser zu gewinnen, und die 
zu desinfizierenden Gegenstande gleichmassig und lose in das Fass 
hineingepackt. Nachdem der Deckel aufgelegt und mit Gewichten be- 
schwert worden ist, wird Dampf zugelassen, welcher im Kessel min
destens 1,5 Atmospharen Druck haben muss. Wenn ein durch eine 
Oeffnung des Deckels gestecktes Thermometer die Temperatur von 
1000 anzeigt, muss das Durchstrómen des Dampfes noch mindestens 
eine halbc Stunde dauem.

c) Die Auswahl und Verwendung der Desinfek
tionsmittel.

Die Wahl zwischen den verschiedenen Desinfektionsmitteln 
richtet sich nach den zu desinfizierenden Gegenstanden und den 
ihnen anhaftenden Krankheitserregern. Gegen sporenlose patho
gene Bakterien wendet man schwachere Desinfizientien an ais 
gegen sporenhaltige, oder man lasst die Desinfizientien nicht so 
lange einwirken. Die zum Abtóten erforderliche Zeit ist um 
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Zimmer- 
desinfektion in 
der alten Weise.

so geringer, je konzentrierter das Desinfektionsmittel ist. Auch 
die Art des Mediums, in welchem die Bazillen enthalten sind, 
ist von Belang. Finden sich dieselben z. B. in saurer Fliissig- 
keit und will man sie durch Alkalien tóten, so ist hierzu ein 
grósserer Alkalienzusatz erforderlich, ais wenn sie sich von vorn- 
herein in einem alkalischen Medium befinden. Sind die Bazillen 
in eiweisshaltiger Fliissigkeit, so werden manche Desinfektions
mittel gebunden, bevor sie die Bakterien zu schadigen vermochten. 
Diese Gesichtspunkte miissen bei der Auswahl der Desinfizientien 
beriicksichtigt werden.

Sind Decke und Wandę eines Zimmers mit Kalkan- 
strich versehen, so ist das beste Desinfektionsmittel ein neuer 
Kalkanstrich. Sind die Wandę mit Oelfarbe gestrichen, so wascht 
man sie mit 3 °/o „saurer“ Karbollósung ab. Tapeten werden mit 
Brot oder feuchtem Waschschwamm abgerieben.

Der Fussboden des Zimmers, Tische, Holz-, 
Bohr- und Binsenstiihle, Schranke, Kommoden, 
Bettgestelle, Tiiren und Fenster samt dereń Rah- 
m e n etc. werden entweder mit Karbollósung oder, soweit nicht 
gut gestrichene Holzteile in Betracht kommen, mit Kalkmilch 
bepinselt und nach 12—24 Stunden abgewaschen.

PolierteFlachenderMóbel,BilderundSpiegel,  
Oelgemalde und dereń Rahmen werden mit Brotkrume 
vorsichtig abgerieben. Die obere Seite der obersten 
Rahmenleiste der Spiegel und Bilder, die Gesimse 
oder vor springenden Leisten der Fenster und 
T ii r e n, auf welchen sich hauptsachlich der Staub ablagert, 
wischt man kraftig mit einem in Karbollósung angefeuchteten 
Schwamm ab.

K1 eider werden glatt iiber Biigel gehangt, Tischdecken, 
Teppiche und ahnliche dekorative Gegenstande, 
welche iibrigens in den Zimmern der an akuten Infektionen Leiden- 
den mindestens iiberfliissig sind, werden vorsichtig und locker 
zusammengefaltet der Desinfektion mit strómendem Wasserdampf 
unterzogen.

Die Desinfektion der bislang genannten Gegenstande stellt 
eigentlich das dar, was man Zimmer-Desinfektion nennt. 
Dieselbe ist, wie sich aus Vorstehendem ergibt, ziemlich kom- 
pliziert; die Gegenstande miissen von ihren Platzen fortgenommen. 
einzeln in verschiedener Weise behandelt werden, und dann ist 
zuletzt noch das Zimmer zu desinfizieren. Die Zimmerdesinfektion 
durcjh Formalin stellt sich einfacher.
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Soli ein Zimmer desinfiziert werden, so belasst mail die Gegen
stande, Bilder, Tische, Bettstellen (ohne Betten) an ihrem Platz, spannt 
je zwei Leinen in etwa 1/2 m Entfernung nebeneinander durch das 
Zimmer und hangt iiber beide die Tischdecken etc. und die Kleider, 
sowie die nicht mit Eiter, Blut, Faeces besudelte Wasche des Kranken, 
wobei darauf zu achten ist, dass die Stoffe iiberall móglichst in ein- 
facher Schicht liegen. Besudelte Wasche wird wahrend der Desinfek- 
tionszeit in Eimer oder Kubel mit 3 °/o Karbol-, 5 % Lysol- oder l°/oo 
Sublimatkochsalzlbsung gesteckt und bleibt in dem Zimmer stehen. 
Dann werden die Fenster, Tiiren und Ventilationsóffnungen (Oefen z. B.) 
dicht geschlossen und mit Papierstreifen, die mit dunnem Kleister oder 
mit Milch bestrichen sind, sehr sorgfaltig verklebt. Ist fiir móglichsten 
Abschluss gesorgt, so wird das Formalin eingebracht. Entweder ent- 
wickelt man Wasserdampf und verspriiht mit ihm durch einen Zerstauber 
das Formalin (Kólner oder Grazer Verfahren), oder man kocht das ver- 
diinnte Formalin und treibt die Wasserdampfe und das Formaldehyd 
zugleich in das Zimmer (Breslauer Verfahren), oder man erhitzt Para- 
formaldehyd, es zu Formaldehyd umwandelnd, und verdampft daneben 
Wasser (Scheringsches Verfahren). Am einfachsten ist die Breslauer 
Methode. Man stellt das Gefass, einen flachen Kupferkessel, mit dem 
verdiinnten Formalin iiber einen Spiritusbrenner mit abgemessener Menge 
Spiritus in das Zimmer hinein, oder man stellt den Kocher vor dem 
Zimmer auf und leitet das Formaldehydgas und den Wasserdampf 
durch einen Schlauch in das Zimmer. Nach 7 Stunden dauernder Ein
wirkung wird Ammoniak durch Erhitzen in einem verbleiten Eisen- 
gefass in das Zimmer getrieben und eine Stunde einwirken gelassen.

In der nachstehenden Tabelle sind nach den Angaben Fliigges die

Zimmer- 
desinfektion mit 

Formalin.

Nach vollendeter Desinfektion werde das Zimmer tiichtig geliiftet

zur Verwendung kommenden Fliissigkeitsmengen zusammengestellt.
Raum Formalin Spiritus Ammoniak Spiritus
cbm 40 0/0*) 86 0/0 25 0/0 25 o/o

10 400 150 150 20
20 500 250 300 30
30 600 300 400 40
40 800 400 550 50
50 900 500 650 60
60 1C00 600 750 75
70 1100 650 900 90
80 1300 750 1000 100
90 1400 900 1150 120

100 1500 950 1200 130
110 1600 1050 1350 140
120 1800 1150 1500 150
130 1900 1300 1600 160
140 2000 1300 1750 170

*) Hierzu kommt jeweils noch die I1/2 fache Menge Wasser. Die 
Fliiggeschen Apparate sind u. a. zu haben bei J. Hartel, Breslau, Albrecht- 
strasse, A. Tietz, Kupferschmiedemeister, Halle a. S., Ed. Schneider, 
Chemische Fabrik, Hannover.
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Kot- 
desinfektion.

und ausgewaschen, die Zeuge usw. ebenfalls gut geliiftet und gut ge- 
klopft und gebiirstet.

Leib - und Bettwasche, Flanelldecken kónnen ent
weder in Wasser gekocht oder 24 Stunden in 3 o/o Karbolsaure, 
welcher 1 o/o Weinsaure beigemischt ist, oder in 5 o/o Lysollósung 
gelegt oder in strómenden Dampf gebracht werden.

Steppdecken, Seidenzeuge, wattierte Klei- 
dungsstiicke, Federkissen, Rosshaar-, Seegras-, 
W ollenmatratzen, Strohsacke, wenn erforderlich auch 
die Sprungrahmen und die einzelnen Teile des Bettge- 
s t e 11 e s, sofern letztere nicht mit Karbollósung abgewaschen 
oder mit Kalk desinfiziert werden sollen, bringt man in strómen
den Dampf.

Polstermóbel, Pelze werden mit einer in weinsaure 
Karbollósung getauchten Biirste kraftig abgebiirstet und nach 
dem Trocknen energisch geklopft und gebiirstet. Ledersachen, 
z. B. Stiefel, Kissen, werden tuchtig mit Karbollósung ab- 
gerieben.

Fahrgerate, Wagen etc., miissen nach dem Gebrauch 
durch Auswaschen mit Karbollósung, Desinfektion der Polster 
im strómenden Dampf oder durch Abbiirsten mit Karbollósung 
wieder fiir den Gebrauch fahig gemacht werden.

Speisen werden durch Erhitzen oder Kochen desinfiziert.
Die Desinfektion des K o t e s kann auf verschiedene Art 

erfolgen. In die Steckbecken gibt man vor dem Gebrauch 60 ccm 
Kalkmilch oder 200 ccm Kalkbriihe und fiigt nachher weitere 
30 bezw. 100 ccm hinzu. Der Kot bleibe mindestens 2 Stunden 
lang in dem Steckbecken stehen, bevor er in die Grube oder 
Tonne entleert wird. Da der Chlorkalk schneller einwirkt ais 
der Kalk, so kann er dort, wo die Kosten keine Kolie spielen, besser 
verwendet werden. Man gibt vor dem Stuhlgang 15 ccm Chlor
kalkbrei oder die fiinffache Menge verdiinnten Breies in das Steck
becken und fiigt nach dem Stuhlgang noch doppelt soviel Chlor
kalk, ais zuerst hineingegeben war, hinzu. In x/2 Stunde soli die 
Tótung der Krankheitskeime erfolgt sein. Sind Wasserklosetts 
an eine Schwemmkanalisation mit Desinfektion der Abwasser an- 
geschlossen, so kann der mit dem Desinfiziens uberschuttete Stuhl 
sofort entleert werden. Dasselbe Verfahren findet iiberall statt, 
wo, wie z. B. in den Krankenhausem, eine regelmassige Desinfek
tion des Abortinhalts vorgenommen wird.

Um Kot in Gruben und Tonnen zu desinfizieren, schiittet 
man durch die Sitzlócher taglich zur gleichen Stunde soviel 
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Desinfektionsmasse, ais der Anzahl der die Anlage benutzenden 
Personen entspricht. Von der Kalkmilch sind fiir jede Person tag
lich erforderlich bei Grubenbenutzung mindestens 20 ccm, bei 
Tonnenbenutzung 30 ccm, von der rohen Karbolschwefelsaure- 
lbsung fiir die Grube 50, fiir die Tonne 60 ccm; die Saure darf 
nicht verwendet werden, wenn sie die Behalter angreift. Gruben, 
welche viel Fliissigkeit enthalten, lassen sich, soweit die Fliissig
keit in Betracht kommt, am besten mit Kalkmilch oder mit Saprol 
desinfizieren. Man vermeidet es, zu Epidemiezeiten eine Ent
leerung der Gruben vorzunehmen; ist sie nicht zu umgehen, so 
muss peinlichst darauf geachtet werden, dass keine Verunreini- 
gung stattfindet, und wo eine solche vorgekommen ist, sie durch 
Ueberschiitten mit Kalkmilch unschadlich gemacht werde.

Die Sitze der Klosetts sind mit 3 °/o Karbollósung abzureiben. 
Im allgemeinen geniigt es, wenn die Stiihle der infektiósen 

Kranken und die Klosetts der inneren Abteilungen der Kranken- 
hauser regelmassig, die Klosetts von Bahnhófen, Gasthófen und 
Schulen zu Epidemiezeiten mit Kalkmilch desinfiziert werden. 
Die Desinfektion der iibrigen Klosetts kann um so mehr unter- 
bleiben, ais es fast unmóglich ist, gróbere Kotmassen zu des
infizieren. Dahingegen ist dafiir Sorge zu tragen, 
dass die menschlichen Fakalien gesondert in dich- 
ten Gefassen aufgefangen und nach der Ent
leerung sofort untergeackert oder wenigstens 
10 cm dick mit Torfmull oder Erde bedeckt werden 
(siehe Seite 309).

Die Desinfektion von Badewasser, z. B. bei der Be- 
handlung Typhuskranker, findet dadurch statt, dass man auf ein 
Vollbad (ca. 200 Liter) 250 g Chlorkalk fein verriihrt zusetzt 
und x/2 Stunde einwirken lasst. Auch kann man soviel Kalkmilch 
zugeben, dass rotes Lakmuspapier stark und dauernd geblaut wird. 
In gleicher Weise muss das Waschwasser der Kranken und ahn- 
liches desinfiziert werden.

Soweit iiberhaupt eine Desinfektion des S p u t u m s not
wendig ist, geschieht dieselbe durch Einfiillen einer 6—8 o/o Lysol- 
lósung oder einer 2 °/00 sauren Sublimatlósung in die Speigefasse. 
Man gibt mindestens doppelt soviel Desinfektionsfliissigkeit in 
das Gefass, ais dem Tagesauswurf entspricht. Die Speigefasse 
sind taglich nach Entleerung des Auswurfs mit den erwahnten 
Lósungen oder durch Auskochen zu desinfizieren. In den meisten 
Fallen geniigt es, da Krankheitskeime aus feuchten Substanzen 
nicht in die Luft hinaus konnen, den Auswurf in ein mit einer 

Sputum- 
desinfektion.
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geringen Menge Wasser angefeuchtetes Speigefass entleeren zu 
lassen und denselben spater zu desinfizieren, entweder durch Ver- 
brennen, was meistens leicht bewerkstelligt werden kann, oder 
durch Kochen, oder durch Einschiitten in einen unter Verschluss 
gehaltenen Steinguttopf, welcher mit roher Karbolschwefelsaure- 
losung (10 o/o) zur Halfte gefullt ist. Da man noch nicht sicher 
weiss, wie lange Tuberkelbazillen sich in faulenden Substanzen 
halten, so ist die vielfach geiibte Entleerung der Speigefasse in 
den Abort ohne vorherige Desinfektion nicht zu empfehlen.

Die Speigefasse miissen entweder mit einem Deckel versehen 
sein, oder sie miissen schlecht riechende bezw. schlecht 
schmeckende Substanzen (z. B. etwas Karbol) enthalten, um die 
Verschleppung der Krankheitskeime durch Fliegen zu verhiiten.

Ein von einer Infektionskrankheit Genesener darf erst 
dann aus einer Anstalt entlassen oder wieder zum freien Verkehr 
zugelassen werden, wenn er griindlich durch warme Bader unter 
Benutzung von Seife gereinigt worden ist. Dass die Kleider 
der Genesenen vor dem Wiedergebrauch desinfiziert werden 
miissen, ist z war selbstverstandlich, mag aber dennoch, insonder- 
lich mit Riicksicht auf die Schulkrankheiten, ausdriicklich ge- 
sagt sein.

An ansteckenden Krankheiten Gestorbene sollen der 
Leichenwasche nicht unterzogen werden. Die Leichen sind bald 
in den Sarg, der unten eine dicke Schicht Sagemehl, Torfmull oder 
ahnliche aufsaugende Stoffe enthalt, zu legen, das Leichentuch 
ist mit einer 5 «/0 sauren Karbollósung zu tranken. Fliessen aus 
den natiirlichen Oeffnungen Fliissigkeiten aus, was nicht selten 
geschieht, so ist ein mit 5 °/o Karbollósung angefeuchtetes Tuch 
vorzulegen.

Das Thermometer des Arztes — !gepriiftesMaxi- 
mum-Thermometer aus Jenaer Norma 1 g 1 as! — wird 
mit einem in Karbol- oder Sublimatkochsalzlósung getrankten 
Lappchen abgerieben.

Die Desinfektion muss bei jeder ansteckenden Krankheit aus- 
gefuhrt werden. Reichsgesetzliche Vorschriften existieren nur 
fiir die gemeingefahrlichen Krankheiten: Aussatz, Cholera, kleck- 
typhus, Gelbfieber, Pest und Pocken. Fiir die anderen Krank
heiten sind von den einzelnen Landesregierungen Vorschriften! 
erlassen. Gewóhnlich unterscheiden diese zwischen Krankheiten, 
bei welchen die Desinfektion obligatorisch, und solchen, wo sie 
fakultativ ist. Zu den ersteren werden gerech.net, ausser den 
gemeingefahrlichen Krankheiten, Riickf ality phus, Diphtherie, 

gerech.net
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Puerperalfieber und Zerebrospinalmeningitis; zu der zweiten 
Klasse zahlen Abdominaltyphus, Ruhr, Scharlach, Masern, Keuch- 
husten, Lungenschwindsucht. Der Arzt tut gut, auch bei den 
zuletzt erwahnten Krankheiten auf eine zweckentsprechende Des
infektion zu dringen.

Wiinschenswert, fur gróssere Gemeinwesen notwendig, ist 
die Schaffung von Desinfektionskolonnen. Dieselben bestehen 
aus Leuten, welche iiber das Wesen und die Ausftihrung der 
Desinfektion der Wbhnraume und ihres Inhaltes Unterricht er
halten haben. und auf Anordnung der Behórde oder den Wunsch 
der Beteiligten in die zu desinfizierenden Wohnungen gehen, die 
dazu geeigneten Sachen in die Desinfektionsanstalten schicken 
und den zuriickbleibenden Teil und die Wohnung desinfizieren. 
Nicht mit Unrecht fiirchtet das Publikum die Desinfektionen; 
sie waren fiir dasselbe, ais man die Zimmerdesinfektionen mit 
Formalin noch nicht ausfiihrte, sehr lastig, und es erlitt Schaden 
dadurch; der Arzt soli dafiir sorgen, dass diejenigen Sachen und 
Raume desinfiziert werden, welche wirklich oder wahrscheinlich 
infiziert worden sind; mehr ais das Angegebene zu desinfizieren, 
ist indessen nicht erforderlich.

Es liegt im eigensten Interesse der Gemeinwesen, die Des
infektion so billig ais angangig und fiir die armere Bevólkerung 
kosten]os ausfiihren zu lassen.

II. Die wichtigsten Infektionskrankheiten.
1. Die Cholera.

Genaue Angaben iiber die Cholera, dereń Heimat Nieder- 
bengalen ist, hat man zuerst seit dem Jahre 1768. Jm Jahre 1817 
iiberschritt die Krankheit die Grenzen Indiens zum ersten Małe, 
um bis zum Jahre 1823 iiber einen grossen Teil Asiens sich 
zu verbreiten. Dann erlosch die Seuche, trat aber nach drei 
Jahren wiederum auf und dehnte sich wahrend der Jahre 1826 
bis 1837 iiber den gróssten Teil der Erde aus. Die dritte Welt- 
reise trat die Cholera im Jahre 1846 an; 15 Jahre hauste sie 
fast in allen Landem. Die vierte Pandemie fallt in die Zeit von 
1863—1875: die fiinfte Pandemie beginnt mit dem Jahre 1883, 
wo sie iiber Bombay und Aegypten nach Europa vordrang; sie 
ist erloschen.

Man glaubte schon lange, dass ein „Cholerapilz‘: existiere, 
welcher die Krankheit bedinge, aber man wusste nichts iiber sein

Gescliichtlichęs.
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Der Infektions
erreger.

Wesen. Wiederum war es Robert Kochs Forschertalent, 
weiches Klarheit in die Aetiologie der Cholera brachte.

Der Cholerabazillus. Koch entdeckte, dass ganz 
regelmassig im Darminhalt von Cholerakranken kommafbrmig 
gebogene Bazillen enthalten waren, die sich ausserdem im Darm- 
schleim, in den schlauchfórmigen Drusen und im Epithel bis 
zur Basalmembran, jedoch nicht im Blut oder den Organen fanden. 
Die Vibrionen farben sich gut mit wassriger Fuchsinlósung, nehmen 
die Farbę bei der Behandlung nach Gram nicht an und bewegen 
sich in der Bouillon des hohlen Objekttragers ungemein lebhaft, 
sie „tanzen wie ein Muckenschwarm"; nach kurzer Zeit treten dort 
S-Formen und Spirillen auf (Fig. 162). Die Bakterien bilden auf 
den Gelatineplatten kleine, verflussigende, wenig in die Flachę, 
aber mehr in die Tiefe dringende und in trichterfórmigen Ver- 
tiefungen liegende Kolonien. Bei hundertfacher Yergrósserung 

Fig. 162. Cholerabazillen aus 
Bouillonkultur.

Fig. 163. 5 Tage alte Cholera- 
kultur auf Gelatineplatte.

erscheint die Kolonie glashell bis leicht gelbrótlich, wie aus ge- 
stossenem Glase bestehend (Fig. 163). In der Gelatinestichkultur 
tritt die Trichterbildung ebenfalls zu tage. Die verflussigte 
Gelatine verdunstet rasch, wodurch der Eindruck entsteht, ais 
ob in dem oberen Teil des Trichters eine Luftblase enthalten sei. 
Auf Agar bilden die Bazillen einen durchscheinenden graublauen, 
auf Kartoffeln einen gelbbraunen Belag; auf Blutserum wachsen 
sie kraftig unter Verflussigung des Substrates, sie bilden in 
eiweisshaltigen Nahrbóden Indol und reduzieren Nitra te.

Die Cholerabazillen besitzen keine Dauerformen. Sie sind 
wenig widerstandsfahig gegen chemische Reagentien, insonderlich 
gegen Sauren, und sterben durch Austrocknen oder durch Er
warmung bis auf 60° ab. Sie vertrugen in darauf gerichteten 
Versuchen eine Kalte von —16° durch 57 Tage hindurch, auch 
vierzigmaliges Gefrieren und Wiederauftauen iiberstanden ver- 
einzelte Exemplare. In Wasser von etwa 7° halten sie sich nur 
einige Tage; in warmerem Wasser mit Nahrungszentren bleiben 
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sie viel langer am Leben. In den Fakalien hat man sie bis 
zu 3 Monaten lebend gefunden, meistens allerdings sind sie in 
3 Wochen abgestorben, auf Leinwand, welche vor Austrocknung 
geschutzt war, hat man sie noch nach 7 Monaten nachgewiesen.

Es gibt eine gróssere Reihe von Vibrionen, welche den Cholera- 
erregern sehr ahnlich sind. Bei der Stellung der bakteriologischen 
Diagnose ist daher Vorsicht erforderlich.

Soli auf Cholera untersuoht werden, so gibt man vom Lebenden 
50 ccm Kot, von der Leiche 3 ca. 15 cm lange Schlingen des Ileums, 
von welchen eine 2 m, zwei direkt iiber der Ileocoecalklappe entnommen 
sind, ohne Zusatz von Wasser oder Desinfektionsmitteln in ein stark- 
wandiges, etikettiertes Glas, welches fest in ein kraftiges Kistchen 
verpackt und fiir den Eall der Versendung ais „dringendes Paket“ zu 
bezeichnen ist.

Einige Deckglaschen werden mit einem Schleimflóckchen be- 
strichen; mit anderen werden hangende Tropfen, 3 Gelatineplatten und 
3 Agaroberflachenplatten angelegt; sodann werden ein halbes Dutzend 
Róhrchen und 1 Kólbohen mit ca. 100 ccm 1 o/o Peptonlósung, die ausser- 
dem 1 o/o Kochsalz, 0,01 o/o Kaliumnitrat und 0,02 o/o kristallisierte Soda 
enthalt, mit je einer Oese bezw. 1 ccm Kot geimpft; darauf wird alles 
mit Ausnahme der Gelatineplatten in den Briitschrank gestellt. Das 
Peptonwasser stellt einen elektiven Nahrboden dar. In ihm enthaltene 
Vibrionen kommen an seiner Oberflache schon nach 6—12 stiindigem 
Bebriiten, wie gefarbte und ungefarbte Praparate ausweisen miissen, 
zu starker Vermehrung. Von dem einen oder anderen Róhrchen oder 
dem Kólbohen werden wieder Gelatine- und Agarplatten gegossen. Auf 
letzteren kommen die Cholerakolonien bereits nach 12 bis 18 Stunden 
hervor und werden nach mikroskopischer Musterung mittelst Stich 
in Nahrgelatine, mittelst Strich auf schrag erstarrten Agar ubertragen, 
ebenso wie die von den Gelatineplatten abgestochenen Kolonien.

Um zu wissen, ob die im mikroskopischen Praparat gefundenen 
Vibrionen und die charakteristisch gewachsenen Kolonien wirklich 
Cholera und nicht irgend andere indifferente Vibrionen sind, ist 
es notwendig, die folgenden Proben zu machen. Von einem Test- 
serum, dessen Titer mindestens 0,0002 ist, d. h. von welcliem 0,2 mgr 
geniigen, um, 2 mgr yirulenter Kultur innerhalb einer Stunde im Meer- 
Bchweinchenperitoneum abzutóten, werden einem Tier 1 mgr, einem 
zweiten 2 mgr, einem dritten 10 mgr aber von normalem Serum der
selben Tierart, denen jeweils 1 ;Oese yirulenter Kultur in 1 ccm Bouillon 
zugesetzt worden ist, in die Bauchhóhle gespritzt; ein weiteres Tier 
bekommt nur 1/i Oese Kultur in Bouillon. Wenn die betreffenden 
Vibrionen Cholera sind, so sterben die beiden letzten Tiere, die beiden 
ersten bleiben lebendig.

Diesem „Pfeifferschen Versuch“ geht yorlier die Agglutinationsprobe. 
Eine geringe Menge Kultur wird mit 0,8 o/o Kochsalzlósung zusammen- 
gerieben und mit dem halben oder yierten Teil Immunserum rersetzt. 
Wenn hier innerhalb 30 Minuten bei 37 0 keine Agglutination eintritt, 
wahrend sie bei einer Kontrolle mit einem echten Cholerastamm in 
dem Serum erfolgt, so liegt sicher Cholera nicht vor. Tritt die Agglu- 
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tination ein, so wird das Serum verdiinnt mit 0,8 o/o Kochsalzlósung 
in einem Yerhaltnis von 1:50, 1:100: 1:500, 1:1000 und 1:2000 und 
hierzu von der verdachtigen Kultur zugesetzt. Fullt man jeweils 1 ccm 
in ein enges Reagierrohrchen, so kann man bei Untersuchung in dem 
von der Zimmerdecke zuriickgeworfenen Tageslicht und Durchsicht von 
unten die Agglutination mit blosscm Auge gut erkennen; ausserdem 
ist die mikroskopische Untersuchung anzustellen.

Bei Untersuchungen von Wasser auf Cholera wird 1 1 Wasser 
mit 100 ccm der vorhin beschriebenen 10 o/o Peptonlosung vermischt, 
die Mischung in Kólbchen von je 100 ccm gefullt und 12 Stunden im 
Brutapparat belassen. Dann werden von der Oberflache der Kólbchen 
Gelatine- und Agarplatten angefertigt und im iibrigen, wie vorstehend 
angegeben, verfahren.

Die Infektion mit Cholera. Eine Infektion durch die 
Atmung ist so gut wie ausgeschlossen, einerseits weil nur 
trockene, d. h. tote Cholerabazillen in der Luft enthalten sind, 
andererseits, weil sie, in den Kreislauf gebracht, bald absterben 
wurden, da sie keine Blutparasiten sind.

Die Infektion erfolgt vom Verdauungskanal aus; an den 
Nahrungsmitteln also und dem Yerschluckten Speichel miissen 
die Bakterien haften, wenn sie die Krankheit erzeugen sollen. 
Die direkte Ansteckung, wobei Choler akot durch besudelte 
Finger etc. in den Mund gelangt, durfte die seltenere, die in
direkte die haufigere sein. In den Cholerastiihlen finden sich 
Schleimflóckchen, welche die Bazillen oftmals fast in Reinkultur 
enthalten. Gelangen diese in die Wasche, so bilden sich bei 
geniigender Warme und Feuchtigkeit vollstandige Kolonien von 
Cholerabakterien. Wascherinnen erkranken haufig an Cholera.

Auf die Bodenoberflache gebrachte Cholerakeime vermógen 
dort und in den oberen Bodenschichten zu Kolonien auszu- 
wachsen, wenn der Boden geniigend feucht und warm ist und 
nicht sauer reagiert, und wenn die Cholerabakterien nicht von 
den Saprophyten uberwuchert werden. Durch irgend welche Zu- 
falligkeiten, die sich nicht alle iibersehen lassen, z. B. durch 
Beriihrung des Bodens mit den Handen, durch Insekten etc., 
kónnen die Bakterien direkt oder indirekt in den Mund des 
Menschen gebracht werden. Uebertragungen vom Boden aus 
durch Vermittlung der Luft sind ausgeschlossen.

Weiter kann es sich ereignen, dass die Cholerabazillen durch 
die mit Cholerakot besudelte Hand des Menschen, durch Insekten 
(Fliegen), welche auf Cholerakot gesessen haben, auf Nahrungs
mittel gelangen, welche zum Teil recht gute Nahrbóden fiir sie 
darstellen. In landlichen und Vorstadtbezirken kónnen móglicher- 
weise dic auf den Dung geschiitteten Cholerastuhle die Garten-
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friichte infizieren, welche in bezw. dicht uber der Erde gedeihen; 
rohgenossene Friichte dieser Art sind daher verdachtig.

Gelangen Cholerastuhl oder das Spiilwasser von Cholera- 
wasche in das Wasser, so konnen sich die Bakterien, da sie 
zugleich mit gutem Nahrmaterial, sog. Nahrungszentren (Darm- 
inhalt), zusammen hineingelangen, einige Zeit halten und mit 
dem Trink- und Nutzwasser aufgenommen werden.

Die letzte Invasion der Cholera in Deutschland hat wiederum 
gezeigt, wie wesentlich das Wasser an der Ausbreitung der Krank
heit beteiligt ist. Von allen Verkehrsstrassen werden die Fliisse am 
meisten von der Cholera bevorzugt; mit der Flussbevdlkerung 
in erster Linie wandert die Cholera stromauf und stromab. Die 
Schiffer defazieren in das Wasser hinein und benutzen das Fluss
wasser zum Trinken und fiir Beinigungszwecke. Die Fluss- 
bevólkerung, die Hafenbevólkerung wird stets am starksten 
befallen. Infektionen, welche innerhalb grbsserer Gemeinwesen 
vom Wasser ausgehen, treten meist explosiv auf und verbreiten 
sich rasch iiber den ganzen betroffenen Wasserversorgungsbezirk. 
Die auf andere Weise erfolgten Infektionen betreffen meistens 
beschranktere Bezirke (Hausepidemien), die einzelnen Erkran- 
kungen treten nicht zugleich auf, sondern bilden iiber Jiingere 
Perioden sich hinziehende Ketten (Koch).

In unseren Gegenden fallen die meisten Epidemien in den 
Hochsommer und den A'nfang des Herbstes, also in eine Zeit, 
welche der saprophytischen Lebensweise der Kommabazillen 
giinstig ist. In dieselbe Zeit fallt auch der reichlichste Genuss 
ungekochter Friichte, und sind disponierende Darmkatarrhe nicht 
selten.

Nicht alle Personen erkranken, welche Cholerakeime in sieli 
aufnehmen. Der normale Magensaft ist fiir die Kommabazillen 
verderblich. Wird dieser nicht geliefert, fehlt es an Saure, ist 
der Magen katarrhalisch affiziert oder stark mit Speisen ange- 
fiillt, so konnen die Bazillen unbeschadigt hindurchpassieren und 
im Darm zur Entwicklung kommen. Die Folgen, welche das 
Eindringen der Kommabazillen in den Darmkanal hervorruft, 
hangen sowohl von ihrer Entwicklungsfahigkeit und der in weiten 
Grenzen schwankenden Giftigkeit ais auch von der Disposition 
der Befallenen ab. Eine gewisse personliche Disposition scheint 
durch Exzesse im Essen und Trinken, oder durch schwachende 
Einfliisse mancherlei Art gegeben zu sein. Die in den Darm 
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Prophylaxe.

eingedrungenen Cholerabazillen gehen dort in einigen Fallen rasch 
zugrunde; in anderen Fallen halten sie sich, vermehren sich so
gar, bewirken aber absolut keine Krankheitserscheinungen; man 
hat zu Cholerazeiten vielfach im festen Kot von infektions- 
verda,chtigen, anscheinend ganz gesunden Personen vollvirulente 
Cholerabazillen gefunden; in wieder anderen Fallen bewirken sie 
leichte, anscheinend belanglose Diarrhóen, und in noch anderen 
kommt der schwere, eigentliche Choleraanfall zustande. In letz- 
terem ist das Darmepithel schwer geschadigt, in weitester Aus- 
dehnung abgestossen; es ist denkbar, dass der fehlende Epithel- 
schutz erst das Eindringen des Toxins in den Kórper ermóg- 
licht; man kann jedoch auch den Zerfall des Epithels bereits ais 
eine Wirkung des aufgenommenen Toxins betrachten. Die Zahl 
der Falle, in welchen die ausgesprochene Choleraerkrankung auf 
die Infektion folgt, diirfte weniger ais 50 °/o allerFalle ausmachen 
(Eumpf). Durchschnittlich sterben von den sichtlich Erkrankten 
40—60 o/o; am meisten gefahrdet sind geschwachte und alte 
Personen. Die leichten Falle kónnen genau so wie die schweren 
zum Ausgangspunkt einer Epidemie werden.

Prophy 1 a x e. Die gegen die Verbreitung der Krankheit 
zu treffenden Massregeln ergeben sich aus dem Gesagten von 
selbst. Die behórdlichen Massnahmen sind bereits auf S. 454 u. f. 
ausfuhrlich angegeben. Welche Erfolge dieselben in Deutsch- 
land gehabt haben, ergibt sich daraus, dass in den Jahren 1892 
bis 1895 Russland 800 000 Todesfalle an Cholera hatte, wahrend 
in Deutschland nur 9000 vorkamen, und davon entfallen fast 
7000 auf Hamburg, also in eine Zeit, wo die Massnahmen noch 
nicht durchgefuhrt waren; seit ihrer Anwendung ist es zu einer 
ausgebreiteten Epidemie nicht mehr gekommen. Die persónlichen 
Schutzmassregeln bieten einige Besonderheiten. Da der Cholera- 
keim Temperaturen von 600 nicht vertragt, so werden am besten 
samtliche Nahrungsmittel, welche ihrer Natur nach Cholerakeime 
enthalten kónnen, kurz vor dem Genuss erhitzt. Vor ungekochter 
Milch, ungekochtem Gemiise oder urgekochtem Obste unsicherer 
Herkunft werde gewamt. Ist das Wasser verdachtig, so ist es 
abzukochen. Ess- und Trinkgeschirre sollen mit kochendem Wasser 
gereinigt, kaltes Fleiąch, Gemiise, Brot etc. vor Fliegen geschiitzt 
werden. Vor jeder Mahlzeit miissen die Hande gewaschen werden. 
Magenkatarrhe, Mageniiberladungen sind zu vermeiden. Jeder 
Durchfall ist beziiglich der Desinfektion ais Cholera zu betrachten. 
Kommt in einem Hause ein Cholerafall vor, so hat sich die 
Desinfektion auf die Fakalien, auf das Bett und die Bettwasche,
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die von dem Kranken benutzten Utensilien und den Fussbóden 
zu erstrecken. Einer Desinfektion der Wandę bedarf es nur 
dann, wenn dieselben durch die Ausleerungen des Kranken besudelt 
sind. Nach der Desinfektion werde das Zimmer durch starkes 
Liiften, event. unter Beihilfe der Heizung, getroicknet. Alle 
Personen des Haushaltes, in welchem sich ein Cholerafall er- 
eignete, sind unter arztliche Kontrolle zu stellen; ihre Fakalien 
miissen bakteriologisch untersucht werden.

Cholerakranke sind selbstverstandlich im Krankenhause am 
besten aufgehoben; sollte es nicht gelingen, sie dorthin zu iiber- 
weisen, so miissen die Pfleger auf die ihnen drohende Gefahr 
besonders aufmerksam gemacht und bedeutet werden, dass sie 
nach jeder Beriihrung des Kranken und der moglicherweise von 
ihm aus infizierten Gegenstande die Hande zu desinfizieren haben 
und im Krankenzimmer weder Speise noch Trank zu sich nehmen 
diirfen. Jugendliche Personen aus Behausungen, in welchen 
Choler af alle vorkommen, miissen solange ais eine Weiter- 
verbreitung der Krankheit aus diesen Behausungen nach Ansicht 
des beamteten Arztes zu fiirchten ist, vom Schulbesuch und so- 
weit angangig vom Verkehr mit anderen Kindern ferngehalten 
werden.

Zuerst durch Ferran, dann durch Haffkine wurden im 
grossen Schutzimpfungen gegen die Cholera vorgenommen und 
zwar von letzterem zuerst mittels einer abgeschwachten und 
wenige Tage spater mit einer vollvirulenten Kultur. Kolie 
spritzte 2 mg Cholerakultur, welche in 1 ccm Kochsalzlósung 
suspendiert und dann sterilisiert war, ein. Die Resultate, welche 
Murata damit bei etwa 80 000 Geimpften erhielt, waren giin- 
stige. Von den Geimpften erkrankten 0,06 o/o und starben 0,02 o/o, 
von den Ungeimpften hingegen 0,13 °/o und 0,1 o/o. Bei den sani- 
taren Massnahmen, die zur Verfiigung stehen, wird sich die Sehutz- 
impfung bei uns selten notwendig machen, fiir Aerzte und Pfleger- 
personal kommt sie schon eher in Frage.

Eine Heilwirkung mit Choleraserum ist zur Zeit kaum zu 
erwarten, da das bis jetzt gewonnene Serum nur bakterizid wirkt 
und ein antitoxisch.es noch nicht hat hergestellt werden kónnen.

Es ist eine amtliche „Anweisung zur Bekampfung der Cholera, 
festgestellt in der Sitzung des Bundesrates vom 28. I. 1904“, 
bei J. Springer in Berlin erschienen, die alles Wissenswerte 
enthalt und sehr anzuempfehlen ist. (Preis 30 Pfg.)

Schutz
impfungen.

31*
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2. Der Typhus abdominalis.

Eberth, Klebs und R. Koch sahen in Typhusleichen 
Bazillen, welche sie fiir die Erreger des Typhus hielten. G a f f k y 
wieś nach, dass die Bazillen regelmassig vorkommen, und studierte 
ihre biologischen Eigenschaften zuerst genauer.

Der Infektions
erreger. Die Typhusbazillen finden sich in den Peyerschen 

Haufen, den solitaren Follikeln, in den Darmgeschwiiren, den ab- 
dominellen Lymphdriisen, den Fakalien; sie sind ferner gefunden 
in der Milz, der Leber, den Roseolaflecken, und an manchen anderen 
Orten, wo sie Metastasen und Entziindungen bedingen; durch 
Typhusbazillen konnen Abszesse in der Niere, den Muskeln, Ge- 
lenken etc. entstehen, durch sie konnen Periostitis und Osteomye- 
litis, Peritonitis, Pleuritis, Meningitis hervorgerufen werden. Die 
Bazillen konnen auch von der Mutter auf die Fracht ubergehen. 
In vielleicht 25 °/o der Falle treten sie im Urin auf, wo sie zu 
vielen Millionen in einer Entleerung enthalten sein konnen. Die 
Ausscheidung von Typhusbazillen durch den Urin beginnt ge-

Fig. 164.
Typhusbazillen, 
Kartoffelkultur.

Fig. 165.
Tiefliegende 

Kolonie.

Fig. 166. Oberflachlich liegende 
Kolonie.

wbhnlich erst in der dritten Woche, oft aber viel spater und 
erstreckt sich haufig bis weit in die Rekonvaleszenz hinein.

Die Typhuserreger sind kleine, ziemlich schlanke, mit ab- 
gerundeten Ecken versehene, in Kulturen oft zu Faden vereinigte 
Stabchen (Fig. 164). Sie sind lebhaft beweglich und besitzen 
etwa 8—12 seitenstandige Geisseln. Am besten farben sie sich 
mit verdiinnter Karbolfuehsinlósung; die Gramsche Farbung 
nehmen sie nicht an; sie sind meistens schlanker und beweg- 
licher ais die Kolibazillen. Auf der Gelatineplatte erscheinen
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die tiefliegenden, runden, glattrandigen Kolonien gelbbraunlich 
(Fig. 165). Die an der Oberflache liegenden Kolonien stellen 
graue, durchscheinende, leichtstreifige Flachenausbreitungen dar 
(Fig. 166). In der Gelatinestichkultur bildet der tiefere Teil 
eine grane, sich spater braunende Linie; an der Oberflache 
breiten sich die Bazillen ais blaulichgraue Schicht aus; Ver- 
fliissigung der Gelatine tritt niemals ein; auf Agar, auf Blut
serum. entsteht ein grauweisslicher Belag. Alle die erwahnten 
Merkmale teilt der Typhusbazillus mit einer Reihe ihm verwandter, 
nicht pathogener Mikroorganismen, insonderlich mit dem bact. 
coli commune. Unterscheidbar ist er von denselben dadurch, dass 
er in Nahragar mit Traubenzucker kein Gas entwickelt, in Neutral- 
rotagar keine Verfarbung des Nahrbodens bewirkt, in Pepton- 
kochsalzwasser (1 o/o) kein Indol bildet, Milch selbst bei Brut- 
temperatur nicht zum Gerinnen bringt, in Lackmusmolke nicht 
mehr ais 3 o/o einer ł/10-Normalsaure produziert, und auf gekochten 
Kartoffeln ais dunne, ziemlich feste, glanzende, kaum sichtbare 
Haut wachst. Auf manchen Kartoffelarten (den weniger sauren) 
wachst der Typhusbazillus nicht charakteristisch; es ist daher 
stets die eine Halfte der Kartoffel mit der fraglichen, die andere 
mit einer echten Typhuskultur zu bestreichen. Die volle Sicher- 
heit, dass der fragliche Mikrobe ein Typhusbazillus ist, wird 
durch die Agglutinationsversuche und das Tierexperiment gegeben.

Die Bazillen sind ziemlich dauerhaft, obschon sie keine 
Sporen bilden; staubtrocken gehen sie gewbhnlich in 5—15 
Tagen zugrunde, in vereinzelten Fallen kbnnen sie sich viel 
langer (bis zu 229 Tagen) halten. In der Erde, im Mist schwankt 
die Haltbarkeit anscheinend in ahnlichen Grenzen; meistens sind 
namlich die Bazillen in 14 Tagen abgestorben, aber zuweilen 
halten sie sich l'/2 Jahr und noch langer an einer ihnen passen- 
den Oertlichkeit. In kaltem, reinem Brunnenwasser bleiben Typhus
bazillen etwa 8 Tage, in warmerem, verschmutztem Wasser aber 
langer am Leben. Temperaturen von ungefahr 70° toten sie. Sie 
widerstanden im Experiment einem fortdauemden Frost 140 Tage 
hindurch; bei vierzigmal wiederholtem Verbringen von — 15° auf 
H-15° hatten noch nicht alle Typhuskeime ihre Lebensfahigkeit 
eingebusst. In den Erdschichten bis zu 1 m Tiefe kbnnen sie 
sich vermehren; unsere gewóhnlichen, gekochten Nahrungsmittel 
sind auch fiir sie gute Nahrboden.

Ueber die Langlebigkeit der Typhus- und Ruhrbazillen gibt 
die kleine Tabelle einige Auskunft.

Unterschied 
vom bact. coli.

Die 
Widerstands- 
fahigkeit der 

Bazillen.
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Es hielten sich:

Der Infektions- 
modus.

Typhus- Ruhr-
Bazillen in

Tage Tage

38 101 feuchter Gartenerde,
28 12 trockenem Sand,
21 29 feuchter Torfstreu,
97 17 an Leinwand angetrocknet,
26 9 Wasser von 7—10°,

15—29 23 kiinstlich. Selterswasser von 9—10°,
13—11 8-27 Milch von 7—10°,

24 9 Butter von 7 — 10°,
24 9 Gervaiska.se.

Die Infektion. Genau wie der Cholerakeim wird der

Zwischen- 
glieder.

Wasser.

Boden.

Typhusbazillus mit Speise und Trank aufgenommen. Dass direkt 
Typhuskot an den Mund gebracht wird, kommt ausser in der 
Pflege von Typhuskranken kaum vor.

Meistens durften vermittelnde Zwischenglieder eintreten; die 
bazillenhaltigen Stoffe kommen auf den Dung, iu die Aborte oder 
auch daneben, werden verspritzt, von Insekten und anderen Tieren 
verschleppt, haften an den Stiefeln, den Kleidern und sonstigen 
Gegenstanden; von da gelangen sie an die Hande oder an Nahrungs
mittel und so in den Mund. Relativ haufig wird das Trink- 
und Gebrauchswasser infiziert, sei es, dass die Fakalien in die 
Fliisse und Bache entleert werden, oder dass von den Aborten 
und Diingergruben her mit Typhusbazillen beladenes Schmutz
wasser in die undichten Brunnen oder die Quellaufe hineinsickert, 
oder dass infektibses Wasch- und Spiilwasser in die Wasser- 
bezugsąuellen gelangt. Aehnlich wie bei der Cholera macht sich 
die Wasserepidemie durch ein explosionsartiges Auftreten be- 
merkbar, wenn dasselbe auch wegen der verschieden langen. In- 
kubationsdauer bei weitem nicht so scharf ausgesprochen ist ais 
dort. Milch ist nicht selten die Uebertragerin der Bazillen, und 
es sind mehrere Epidemien bekannt geworden, wo die Mager- 
milch von Molkereien, die von der Milch eines Gehóftes aus 
infiziert war, die Vermittlerin wurde.

Von den oberen Bodenschichten, wohin die Bazillen zufallig 
gelangten, — die tieferen sind, sofern nicht infiziertes Wasser 
durch weitere Kanalchen rasch in die Tiefe sinkt und von da 
schnell in Brunnen und Quellen eindringt, fiir die Typhusatiologie 

Gervaiska.se
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belanglos —■ kefir en sie in derselben Weise wie die Cholera- 
bazillen zum Menschen zuriick; aber die Typhusbazillen konnen 
die Austrocknung eine kurze Zeit vertragen, verstauben und mii 
der Atemluft eindringen. Allerdings sterben die direkt in die 
Lunge ubertragenen Bazillen bald ab, dahingegen konnen die durch 
den Atmungsprozess inNase und Rachenraum gebrachten Mikroben 
sich dort móglicherweise einige Zeit lebend erhalten und, mit 
dem Speichel verschluckt, vom Darm aus die Infektion bewirken.

Der Abdominaltyphus ist anscheinend uber die ganze Erde 
verbreitet. In Deutschland fallen die Epidemien oder die Steige- 
rung der Endemien hauptsachlich in die Herbst- und Winterzeit.

Die Prophylaxe. Die Erscheinung, dass der Typhus 
haufig an der Oertlichkeit klebt, jahrelang sich dort halt, hat man 
friiher nur auf ein rein saprophytisches Wachstum zuriickgefiihrt;' 
man nahm an, dass die Bazillen sich Jahre hindurch in der obersten 
Bodenschicht, an alten, feuchten Scheuerlappen, an feuchten 
Kellerwanden und Eussbbden nicht nur hielten, sondern auch ver- 
mehrten. Diese in sehr vielen Fallen richtige Auffassung ist 
in ihrer Allgemeinheit und Ausschliesslichkeit durch R. Koch 
erschiittert worden. Koch gibt an, gestiitzt auf die Beobach- 
tungen, welche er im Regierungsbezirk Trier auf den kleinen 
Dórfern machte, dass die Krankheit mit viel grósserer Haufig
keit, ais man bis jetzt glaubte, von Person zu Person, sei es direkt, 
sei es indirekt, ubertragen wird. Dass die Uebermittlung vom 
Kranken auf Gesunde nicht selten ist, lehrt die tagliche Er- 
fahrung bei dem Pflegepersonal. Im Hamburg-Eppendorfer 
Krankenhause kamen in 15 Jahren 43 Falle von Typhus bei dem 
Pflege- und, Dienstpersonal vor. Davon betrafen 35 Warter und 
Warterinnen der medizinischen Abteilung. Im Jahre 1901 sind 
in der preussischen Armee 825 Typhuserkrankungen zugegangen, 
davon 32 beim Pflegepersonal und 10 bei Personen, die bereits 
wegen eines anderen Leidens im Lazarett waren, d. h. 7 o/o minde
stens beruhen auf Uebertragung von Person zu Person.

Koch fand weiter, dass vielfach die Kinder infiziert waren 
und oft in sehr leichter Form; ferner konnte festgestellt werden, 
dass ahnlich wie bei der Cholera eine gróssere Anzahl Personen 
Bazillen in ihren Darm- und Urinentleerungen bergen, ohne selbst 
zu erkranken (Bazillen- oder Infektionstrager).

Diese Erkenntnisse fuhrten Koch zu einer anderen Be- 
kampfung des Typhus ais bisher. Zweifellos ist die „Assanierung" 
der Ortschaften einer der wichtigsten Faktoren in der Typhus- 
prophylaxe. In einigen Stadten hat man die Abnahme der Typhus-

Prophylaxe.

Direkte
Uebertragung'.

Die
Assanierung 
der Stadte.
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Verhiitung der 
Infektion von 

Person 
zu Person.

Die 
Unsch&dlich- 
machung der 

Abgange.

sterblichkeit nach Einrichtung einer besseren Wasserversorgung, 
in anderen nach Einfiihrung eines Abfuhrsystems oder einer 
Schwemmkanalisation gesehen. Man muss bedenken, dass Ein
richtungen dieser Art nicht nur nach ihrer bestimmten Richtung 
hin wirken, sondern dass sie auch andere sanitare Folgen haben, 
und dass die Gesamtsumme der Verbesserungen ihren Ein
fluss aussert.

Es gibt jedoch auch Ortschaften bezw. Bezirke, wo trotz 
der grossen aufgewendeten Miihe und Mittel die Resultate nicht 
besonders gut waren; man sah dann vielfach, dass die Erkran
kungen um gewisse brtliche Zentren gruppiert waren. Hier setzte 
Rob. Koch ein, und wieś nach, dass in solchen Fallen die Er- 
krankung nicht so sehr am Ort, ais an den Personen klebt; 
dass eine ganze Anzahl von sehr leichten Fallen vorkommen, 
die unerkannt verlaufen, aber die Keime mit dem Kot und Urin 
um sich streuen. Die Erkrankungen erfolgen also an diesen 
Stellen nicht durch alte, dort abgelagerte Keime, sondern durch 
neue, welche von den leichten und leichtesten Fallen produziert 
werden. Es ist daher notwendig, die Leichtkranken zu fassen 
und ihre Abgange unschadlich zu machen. Ersteres gelingt durch 
die Widalsche Blutprobe und durch den Nachweis der Bazillen 
im Stuhl und Urin.

Die Erkrankten, die Krankheitsverdachtigen und die Bazillen- 
trager sind abzusondern und wenn irgend angangig, Kranken- 
hausern zu ubergeben. Die Isolierung soli so lange dauern, bis 
zwei in einwochentlichem Zwischenraum angestellte bakteriolo
gische Untersuchungen die Abwesenheit von Typhusbazillen im 
Kot und Urin erwiesen haben. Ansteckungsverdachtige Personen 
mbgen einer drei Wochen dauernden Beobachtung unterstellt 
werden.

Auf diese Weise wird der endemische Typhus bekampft.
Fiir Epidemiezeiten ergeben sich die erforderlichen 

Massnahmen von selbst, wenn man sich tiberlegt, in welcher Weise 
die Infektion zustande kommt, dass die Krankheitserreger zunachst 
im Kot und Urin der Kranken und infizierten Personen enthalten 
sind, und dass sie von da in den Digestionstraktus gelangen miissen.

Das erste Erfordernis ist somit wieder die Isolation der In
fizierten und die griindliche Desinfektion ihrer Abgange; da 
ein Teil der Infizierten ambulant ist, so ist durch Gewahrung von 
óffentlichen Defakationsgelegenheiten und Urinstanden die un- 
geregelte Verstreuung der Fakalien mbglichst zu verhindern; die 
Hbfe und Zwischenraume der Hauser, wo Erkrankungen vor- 
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gekommen sind, miissen gereinigt und event. mit Aetzkalk des
infiziert werden. Das Pflegepersonal ist wiederholt darauf hin- 
zuweisen, dass die Gefahr in dem Kot und Urin des Kranken liegt.

Alle diese Massnahmen schtitzen zu Epidemiezeiten nur gegen 
die sogenannten Sekundarinfektionen. Die Keime der Primar- 
infektion sind schon ausgestreut und kommt es nun darauf an, 
diese zu vermeiden, was um so schwieriger ist, ais man zunachst 
nicht weiss, wo sie zu suchen sind. Sie kónnen nur vom Magen- 
darmkanal aus wirken, sie diirfen also nicht mit Speise und Trank 
aufgenommen werden. So lange man daher nicht bestimmt weiss, 
welches Nahrungsmittel, Wasser, Gemiise, Milch usw. der Keim- 
trager ist, macht es sich notwendig, alle Speisen und Getranke, 
welche nicht ihrer Natur, Aufbewahrungs- und Zubereitungsart 
nach vor jeder Infektion geschiitzt sind, gekocht oder bis auf 
mindestens 70° erhitzt zu geniessen; auch sind die Speisen sorg
faltig- vor Fliegen oder ungehórigen Beriihrungen irgend welcher 
Art zu schiitzen. Die grósste Sauberkeit in der Bereitung der 
Nahrung wie beim Genuss derselben ist erforderlich; in fremden 
Hausern nehme man Speise und Trank nicht ein. Der Bezug von 
Nahrungsmitteln aus seuchefreien Orten ist anzuraten; Verdau- 
ungsstórungen sind zu vermeiden.

Da móglicherweise die Krankheitskeime von aussen mit dem 
Schmutz der Strassen und Gehófte in das Haus hineingetragen 
werden, so ist fiir móglichste Reinlichkeit event. sogar Desinfek
tion zu sorgen. Die Stubenfliegen sind ebenfalls imstande, Infek- 
tionserreger von aussen in die Wohnung zu ubermitteln, sie sind 
daher nach Móglichkeit fernzuhalten oder zu vertilgen.

Mehrfach hat man versucht, durch Injektion von abgetóteten 
Typhuskulturen (2 mg auf 1 ccm Kochsalzlósung 2 Stunden auf 
600 erhitzt) einen Schutz gegen Infektion zu erzielen; Pfeiffer 
und Kolie konnten am 11. Tage nach der Impfung nachweisen, 
dass der bakterizide und der Agglutinationstiter des Serums der 
geimpften Person sich wesentlich gehoben hatte. Die in Indien 
von Wright nach einem ganz ahnlichen Verfahren vorge 
nommenen Schutzimpfungen ganzer Truppenteile hatten gute Er
folge. Es diirfte sich empfehlen, das event. ungeiibte Pflege
personal von Typhusstationen zu immunisieren; im iibrigen wird 
man in Deutschland wohl in den meisten Fallen mit den vorhin 
erwahnten Schutzmassregeln auskommen.

Ein Heilserum gegen Typhus muss vor allem antitoxische 
Kraft besitzen; die nach der Richtung hin angestellten Versuche 
haben zu einem nennenswerten Erfolge noch nicht geftihrt.

Vorsicht 
betreffs Auf- 

nahme mit der 
Nalirurrgr.

Reinlichkeit.

Schutz- 
impfungen.
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Widalsche 
Reaktion.

Nachweis 
aus Stuhl, Urin, 

Eiter,

Vom Kaiserlichen Gesundheitsamt ist ein „Typhusmerkblatt“ 
herausgegeben worden, weiches alles fiir das Publikum Wissens- 
werte in knapper Form enthalt; dann sind „Massnahmen zur 
Bekampfung des Typhus “ im Gesundheitsamt aufgestellt, im 
Reichsgesundheitsrat durchberaten und den Einzelregierungen mit- 
geteilt, nm in geeigneter Weise bei Erlass der einzelstaatlichen 
Vorschriften verwertet zu werden. Ausser den polizeilichen und 
bakteriologischen Massnahmen finden sich darin Ratschlage fiir 
Aerzte bei Typhus und Ruhr. Die Massnahmen sind in den Ver- 
óffentlichungen des Kaiserlichen Gesundheitsamtes 1903, No. 36, ab- 
gedruckt und ais Sonderabdruek bei Springer -Berlin zu haben; 
Preis 30 Pfg.

B a k t e r i o 1 o gi s ch e r Nachweis der Typhus- 
erkrankung.

a) Widalsche Reaktion. Mittelst einer Lanzette wfrd in 
das Ohrlappchen ein Einstich gemacht und das austretende Blut in 
2 mm weite ca. 6—8 cm lange Kapillaren oder in ein enges Reagens- 
róhrchen hineingelassen. Das freiwillig ausgeschiedene oder durch Zen- 
trifugieren gewonnene Serum wird mit in Vioo ccm geteilter Pipette 
entnommen und mit 0,8 % Kochsalzlósung auf das 50 fache und das 
lOOfache verdiinnt. In je zwei Trópfchen der beiden Verdiinnungen 
wird soviel von einer 24 Stunden alten Typhuskultur und Paratyphus- 
kultur gegeben, dass eine ganz leichte Triibung entsteht. Innerhalb 
von 3 Stunden muss bei 37 0 die Agglutination eingetreten sein, wobei 
reichliche Haufchen von 6—7 Bazillen noch ais Agglutination gelten, 
selbst neben noch vereinzelt liegenden Exemplaren. Von den Resten 
der Serum-Kochsalzmischung wird je 1 ccm in ein schmales Reagens- 
róhrchen gegeben; an der Wandung desselben wird eine Oese Typhus- 
bezw. Paratyphuskultur vorsichtig verrieben und allmahlich mit der 
Lósung vermischt. Nach 3 stiindigem Aufenthalt im Brutapparat oder 
nach 12 Stunden bei Zimmertemperatur lasst sich makroskopisch odei 
mit schwacher Lupę bei von oben durchfallendem Licht die Agglu
tination erkennen. Die Zusammenballung in der Verdiinnung 1:100 
ist fiir Typhus beweisend, bei 1: 50 aber nur stark verdachtig; es sind 
dann alle Massnahmen wie beim Typhus zu treffen, und ist der Ver- 
such nach einigen Tagen zu wiederholen.

b) Nachweis der Bakterien aus Stuhl, Urin, Eiter, Auswurf. Aus 
1,5 Kilo Pferdefleisch werden unter Zusatz von 20 g Pepton siec. 
(Witte), 20 g Nutrose, 10 g Kochsalz und 60 g Agar, 2 Liter Nahr- 
agar bereitet, welchem heiss 300 ccm einer 15 o/o Lackmuslósung (Kahl- 
baum), die 10 Minuten mit 30 g Milchzucker gekocht ist, zugegeben. 
Nach Zufiigung von Sodalósung (10 »/0) bis zur schwach alkalischen 
Reaktion, werden noch 6 ccm derselben Sodalósung und endlich 20 ccm 
einer Lósung von 0,1 Kristallviolett (Ilóchst) in 100 ccm destillierten 
Wassers hinzugegeben. Auf die aus vorstehenden Nahrbóden (v. Dri- 
galski und Conradi) bereiteten, an der Luft leicht getrockneten Platten 
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wird oberflachlich etwas Materiał mit einem winklig gebogenen Glas- 
stab verstrichen, dann werden mit demselben Stab, ohne ihn abzu- 
wischen und ohne ihn neu einzutauchen, 2 Verdiinnungsplatten an- 
gelegt und im Briitschrank gehalten. Nach 24 Stunden zeigen sich 
auf den Platten die Typhusbazillen ais helle, durchscheinende, blaue, 
kleine Kolonien, wahrend die saurebildenden grbsseren Kolikolonien 
rot erscheinen und das Wachstum der meisten iibrigen Mikroben durch 
das Kristallviolett gehemmt ist. Die Kolonien miissen gut isoliert liegen, 
sonst beeinflusst die Saure der Kolibazillen die Typhuskolonien. Die 
abgestochenen typhusverdachtigen Kolonien werden mittelst der Agglu- 
tinationsprobe mit Serum von immunisierten Tieren in der Weise an- 
gestellt, wie bei Cholera genau angegeben ist, sowie durch Ziichtung 
auf Neutralrotagar, auf Gelatineplatten, Kartoffeln und in Lackmus- 
molke identifiziert. Bleiben noch Zweifel, so ist der Pfeiffersche Ver- 
such anzustellen, genau wie bei Cholera, nur dass hier statt des 
Choleraserums ein hochwertiges Typhusserum Verwendung finden muss.

c) Nachweis der Bakterien aus Roseolaflecken und aus Blut. Mit 
einem stumpfen Messer werden mehrere Roseolaflecken abgekratzt, ohne 
dass Blut kommt. Das erhaltene Materiał von je einer Roseole wird 
in Róhrchen mit ca 10 ccm Bouillon getan und etwa 20 Stunden 
bei 37 0 gehalten. — Soli das Blut untersucht werden, so entnimmt 
man aus der Vena mediana durch Einstich mit einer grbsseren sterilen 
Pravaz-Spritze 3—5 ccm Blut und gibt es sofort in einen Kolben 
mit ca. 300 ccm Bouillon, schiittelt sanft und lasst ebenfalls bei 37 0 
ca. 18—24 Stunden stehen. Darauf werden in beiden Fallen von den 
obersten Schichten Drigalskische Platten angefertigt und wie oben 
beschrieben weiter behandelt und untersucht.

d) Der Nachweis aus Wasser. In 2 Liter des verdachtigen Wassers 
werden 20 ccm einer wasserigen sterilisierten 7,75 °/o igen Losung von 
Natrium hyposulfit (Natrium thiosulfuricum der Pharm. Germ.) ge- 
schiittet und gut gemischt, dann werden 20 ccm einer sterilisierten 
10 o/o igen wasserigen Losung von Bleinitrat hinzugesetzt. Der ent- 
stehende Niederschlag, welcher die Keime mitreisst, wird durch 24- 
stiindiges Stehen oder durch Zentrifugieren gewonnen, die obenstehende 
klare Fliissigkeit abgegossen. Dem Bodensatz werden 14 ccm einer 
sterilisierten 100 °/o igen wasserigen Losung von Natriumhyposulfit hin- 
zugefiigt; die gut geschiittelte Masse wird in ein Róhrchen gegossen. 
Von der klaren Fliissigkeit werden mit je 0,2—0,5 ccm eine Reihe 
von Drigalskiplatten angefertigt, behufs weiterer Untersuchung.

3. Der Paratyphus.

Unter den Typhuserkrankungen kommen leichtere vor, die 
auch in ihrem klinischen Bilde Abweichendes haben. Die Unter
suchung solcher Falle ergab, dass, wie zuerst Gwyn nachwies, 
zuweilen keine Typhus-, sondern andere Bazillen gebunden wurden 
und zwar im Stuhl, Urin, Abszessen, Blut und Roseolen.

Bis jetzt, hat man zwei Varietaten, A und B, der Paratyphus- 
bazillen festgestellt.

aus
Roseolaflecken.

aus Wasser.
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Der Infektions- 
errejrer.

Das 
klinische Bild.

Die Aetiologie.

Die Bazillen sind morphologisch nnd in ihrer Beweglichkeit 
den Typhusbazillen sehr ahnlich, farben sich nicht nach der 
Gram schen Methode, die Agarkultur ist nicht charakteristisch. 
Auf der Gelatine bilden sich iippige, weisse, zahfliissige Kolonien; 
die Varietat A ist heller und zarter, wachst uberall weniger 
uppig ais die wesentlich haufigere Varietat B. In Bouillon ent
steht eine starkere Trubung ais beim Typhus. Neutralrot wird 
zum Fluoreszieren gebracht, Indol nicht gebildet. Auf v o n D r i - 
galski-Conradischen Platten wachsen blaue Kolonien; Dex- 
trose und Maltose wird von beiden Arten, Laktose nur von B 
vergoren; Lackmusmolke wird von beiden zunachst angesauert, 
darauf wird sie von B alkalisch gemacht und fast ganz aufgehellt, 
von A wird sie nicht weiter verandert. Auf Kartoffeln wachst A 
ais ein zarter, fast unsichtbarer Belag, B ais ein graubraunlicher 
dicker Ueberzug. Die beiden Varietaten bilden verschiedene 
Agglutinine.

Das klinische Bild der Krankheit gleicht im allgemeinen 
einem mittelschweren Typhus mit Milzschwellung, Roseolen, Zere- 
bralsymptomen, langsamem Puls bei hoher Temperatur etc. Die 
Krankheit setzt mit Frósteln oder Schiittelfrost ein, dann aber 
folgt kein staffelfórmiges, sondern ein rasches Ansteigen der 
Temperatur, eine meistens erheblich kiirzere, sogar fehlende Kon
tinua mit raschem Abfall. Trotz der zunachst drohenden Symp
tome verlauft die Affektion mcist milde; Fieber iiber 400 ist 
nicht haufig; bis jetzt sind unter einigen hundert Erkrankun- 
gen nur 5 Todesfalle bekannt geworden. Die Obduktion ergab 
das Fehlen von Darmgeschwiiren, einmal war eine der Dysenterie 
ahnliche Darmaffektion vorhanden, dann ist Milzvergrósserung 
gefunden. — Die Diagnose lasst sich aus dem klinischen Befund 
allein nicht stellen; Sicherheit gibt die bakteriologische Unter
suchung und die Agglutination; jedoch scheinen Paratyphus- und 
Typhusbazillen entsprechende Seitenketten zu besitzen, so dass 
eine Mitagglutination eintritt; dasjenige Mikrobion ist der Er
reger der Krankheit, welches am hóchsten agglutiniert wird.

Die Aetiologie ist noch dunkel, da nur wenig Epidemien 
zur Kenntnis gekommen sind, doch weisen verschiedene Autoren, 
am deutlichsten B. Fischer bei einer Epidemie von 85 Fallen 
in Kieł, auf Uebertragung mittels des Fleisches hin; und es werden 
Stimmen laut, wonach ein Teil derjenigen Fleischvergiftungen, 
welche hauptsachlich mit starken Verdauungs- aber geringen 
nervósen Storungen einhergehen, ais aetiologisch identisch mit 
dem Paratyphus angesehen werden kónnen. Die Zukunft muss 
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hier Klarheit bringen. Die Schutzmassnahmen lehnen sich den 
bei Typhus ergriffenen an; vor allem sind die Ausleerungen der 
Kranken zu fiirchten, sie enthalten die Keime, miissen also des
infiziert werden.

4. Die Tuberkulose.
K1 encke und Villemin waren die ersten, welche fiir die 

Infektiositat der Tuberkulose voll eintraten. Ihrer Anregung 
folgend, beschaftigten sich eine grosse Reihe von Forschern mit 
dieser Frage. Allein erst Rob. Koch ist es gelungen, den un- 
umstbsslichen Beweis zu erbringen, dass die Tuberkulose eine 
echte Infektionskrankheit ist.

Gerade in den Tuberkuloseuntersuchungen zeigt sich die 
ganze Genialitat, die eiserne Energie K o c h s. Es war not
wendig, neue Methoden der Farbung, neue Methoden der Ziich- 
tung zu ersinnen, es musste die Schwierigkeit iiberwunden werden, 
die den noch unbekannten Tuberkelbazillus iiberwuchernden 
ubrigen Bakterien fern zu halten, es mussten fiir die Infektion 
geeignete Tiere gefunden werden, kurz, wohin auch der Blięk 
sich wendete, uberall traten neue Hindernisse auf. Koch tiber- 
wand sie alle. Er fuhrte den Beweis, dass der von ihm ge- 
fundene Bazillus der Erreger der Tuberkulose ist, mit einer solchen 
Scharfe, dass nur der Unverstand ’es versuchte, an seinem Bau- 
werk zu riitteln. Koch zeigte weiter, dass die Tuberkulose 
identisch ist mit der Skrophulose, und dem Lupus; und zuletzt 
hat uns K o ch in dem Tuberkulin ein Mittel gegeben, weiches zwar 
den darauf gesetzten, zu grossen Hoffnungen nicht ganz ent- 
sprochen hat, sich aber in vielen Fallen von Tuberkulose nutzlich 
erweist, und weiches vor allem einen ganz hervorragenden diag- 
nostischen Wert hesitzt; mit seiner Hilfe ist ferner die Móg- 
lichkeit gegeben, der Tuberkulose unter den Rindern Herr zu 
werden.

Der Tuberkelbazillus. Koch impfte zunachst Meer- 
schweinchen mit tuberkulósem Sputum, tbtete die erkrankten 
Tiere und bekam in den Tuberkeln von Leber und Milz ein reines 
Ausgangsmaterial. Dann ubertrug er Organstiickchen auf Blut- 
serum und hielt dasselbe bei 37 0: nach friihestens 14 Tagen zeigte 
sich Wachstum.

Die Kolonie liegt ais ein trockener, grauer, Schuppen bildender 
Bel ag auf der Oberflache. Das Mikroskop lasst bei schwacher 
Vergrbsserung eine eigentiimliche Anordnung der Mikroorga
nismen in Strahnen oder Ziigen erkennen. Bei óOOfacher Ver- 
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Farbung.

grósserung sieht man die einzelnen Bazillen ais schlanke, feine 
Stabchen von wechselnder Lange mit rundlichen Enden. Nicht 
selten erkennt man, dass die Tnberkelbazillen in alten Kulturen 
langere, anscheinend ungeteilte Faden mit Seitensprossen, also 
echte Verzweigungen, bilden, die z. T. kolbig sind. Friedrich, 
Schultz und Lubarsch konnten bei vorsichtiger Farbung 
nachweisen, dass die erste Entwicklung der Bazillen zu Kolonien 
den jiingeren Drusen des Aktinomyces fast zum Verwechseln ahn- 
lich sind. Hiernach sind die Tuberkelbazillen nicht den eigent
lichen Bakterien, sondern, wie der Aktinomyces, den Fadenpilzen, 
den Hyphomyceten zuzurechnen. Zuweilen bemerkt man in ihnen 
nach der Farbung helle, nicht ganz scharf begrenzte Stellen, 
Vakuolen, welche auf einer Retraktion des Protoplasmas beruhen; 
letzteres erscheint dann ais intensiv dunkle Klumpchen: die 
Bazillen sind gekbrnt; das Ganze durfte eine Alterserscheinung 
sein. Sporen sind bis jetzt nicht bekannt; auch ist nicht wahr- 
scheinlich, dass solche gebildet werden.

Die Bazillen nehmen die gewóhnlichen Anilinfarben schlecht 
an, dahingegen zeigen sie sich farbenbestandig gegen die Ein
wirkung starker Sauren, wenn sie Anilinbl oder Phenol ent- 
haltenden Farbstoffen langere Zeit ausgesetzt gewesen sind.

Die beste Methode der Farbungist die nach Ziehl-Neelsen 
oder nach Ehrlich.

Erstere sei kurz angefiihrt. Dem auf eine sohwarze Glasplatte 
ausgegossenen Sputum werden kleine, gelbliche, festere Partikel ent- 
nommen, zwischen 2 Deckglaschen zerrieben und, nachdem sie trocken 
geworden sind, durch die Flamme gezogen; dann wird das Praparat 
mit Karbolfuchsinlósung uberschiittet und stark erhitzt, in Wasser 
abgespult, wahrend weniger Sekunden in 5 °/o Schwefelsaure einge- 
taucht, darauf in 70 °/o Alkohol entfarbt, mit Wasser abgespult, mit 
diinner, wassriger Methylenblaulbsung schwach nachgefarbt, nochmals 
in Wasser abgespult und untersucht. Die Tuberkelbazillen erscheinen 
rot, alles iibrige blau gefarbt.

Zur Ziichtung werden tuberkulose, von der Luft abgeschlossene 
Organteile oder aber Reinkulturen fest eingerieben in Nahragar, welchem 
5o/o Glyzerin zugesetzt ist, oder in Rinderserum, dem vor dem Er- 
starren 1I3 seines Volumens an Nahrbouillon zugegeben wurde.

Die Tuberkelpilze sind ziemlich widerstandsfahig. Sie er- 
tragen eine wochen- und monatelange Austrocknung, im Magen- 
saft behalten sie ihre Vitalitat, in faulenden Substraten hat man 
sie noch nach einem Jahre lebensfahig gefunden, sie uberstehen 
die Ueberwinterung in den oberen Erdschiehten und im Tierdung; 
Temperaturen von 70° tbten sie nach ungefahr 20 Minuten; dem 
Sonnenlicht ausgesetzt, gehen sie in wenig Stunden, dem diffusen
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Tageslicht ausgesetzt in wenig Tagen zugrunde. Die Pilze sind 
unter natiirlichen Verhaltnissen anscheinend ohligate Parasiten.

Das Gift der Tuberkelbazillen, das Tuberkulin, ist noch nicht 
voll bekannt; es diirfte ein Endotoxin vorwiegen, daneben findet 
sich eigentliches Toxin. Das Alttuberkulin wird gewonnen aus 
Glyzerinbouillonkulturen durch Auskochen, Einengen und Fil- 
trieren. Das Tuberkulin TR. ist ein wasseriger Auszug aus ge- 
trockneten, verriebenen Tuberkelbazillen, der im Vakuum ein- 
geengt wurde. Zuletzt hat Koch Versuche gemacht mit zertriim- 
merten Tuberkelbazillen, die in Wasser und Glyzerin suspendiert 
sind, = Neutuberkulin.

Die Wirkung des Tuberkulins ist eine aligemeine, sich iaussernd 
in hohem Fieber, Brechneigung, Kopf- und Gliederschmerzen und 
eine lokale, bestehend in der Erregung einer Entziindung um die 
tuberkulósen Herde mit Hyperamie, Transsudation, kleinzelliger 
Infiltration, sogar eitriger Einschmelzung; eine direkte Ein- 
wirkung auf die Bazillen findet nicht statt.

Koch nahm zunachst an, dass die Binder- und Menschen- 
tuberkulose' identisch seien. Spatere Versuche iiberzeugten ihn 
aber vom Gegenteil. Ais Koch seiner geanderten, durch viele 
Versuche gestiitzten, Auffassung 1901 zuerst Ausdruck gab, er- 
hob sich ein lebhafter Widerspruch, doch haben die N achprufungen 
Koch im ganzen Recht gegeben. Es gelingt nicht, mit Mensćhen- 
tuberkulose eine Allgemeininfektion bei Rindern hervorzurufen; 
am Injektionsort bleiben die Bazillen langere Zeit lebendig, es 
schwillt auch wohl die nachste Lymphdruse an, aber damit ist der 
Prozess beendet. Bei den im Gesundheitsamt angestellten 40 Imp- 
fungen von Rindern mit Menschentuberkulose ging jedoch in vier 
von Kindern stammenden Fallen, 2 Miliar- und 2 Darmtuberkulosen, 
der Prozess iiber die angegebenen Grenzen hinaus und wurde 
allgemein. Die vier aus den Kindern geziichteten Kulturen 
wuchsen wie Rindertuberkulosebazillen, also sehr langsam und 
wenig dick; dann waren die Bazillen im gefarbten Praparat kurz 
und dick, zuweilen kolbig, und nahmen die Farbę weniger gut 
an, wahrend die sonst aus Menschen geziichteten Bazillen gleich
massig schlank sind und sich gleichmassig farben.

Die 4 Falle beweisen also, dass Rindertuberkulose in ver- 
einzelten Fallen auf Kinder iiberzugehen vermag.

Ausser der Menschen- und Rindertuberkulose gibt es eine 
Gefliigeltuberkulose. Ihre Bazillen sind vielleicht etwas kleiner 
ais die der beiden anderen, sie wachsen wesentlich rascher und 
bilden einen feuchten, schmierigen Belag. Es scheint, ais ob in
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seltenen Fallen die Gefliigeltuberkulose auf Sauge tiere ubergeht, 
wie andererseits bei Papageien menschliche Tuberkulose gefunden 
worden ist.

In der Butter, im Kuhdung, am Timotheegras sind saurefeste 
Bazillen gefunden worden, welche den Tuberkuloseerregern sehr 
nahe stehen. Aehnliche Bazillen kommen auch an Wassergewachsen 
vor, und man kann mit ihnen bei Kaltbliitern Affektionen er- 
zeugen, und es kommen spontan solche vor, die mit tuberkulósen 
Neubildungen die grósste Aehnlichkeit haben.

Die Tuberkelpilze iiben im empfanglichen Tierkbrper zu
nachst einen Reiz aus. Infolgedessen treten sowohl ein Hinwandern 
von Leukocyten nach der gereizten Stelle ais auch eine Kario- 
kinese und reichliche Proliferation der fixen Gewebezellen ein; 
spater, nach Reizung der Gefasswande, kommen die Leukozyten 
in grósser Anzahl hinzu. Auf einzelne Zellen wirkt der Reiz 
so machtig, dass eine lebhafte Kernteilung eintritt, wahrend der 
Zellenleib in der Teilung nicht folgen kann, sein Plasma viel- 
mehr, nach der Angabe Weigerts, unter der Einwirkung der 
Tuberkelbazillen rasch der Koagulationsnekrose anheimfallt. Die 
so entstandenen vielkernigen, grossen Zellen sind die „Riesen- 
zellen1’. Ihre Bildung kann man bereits ais den ersten Beginn 
der regressiven Metamorphose, der zerstbrenden Wirkung der 
Bazillen, ansehen. Die Zellen des Tuberkels sterben ebenfalls 
durch Koagulationsnekrose von der Mitte her ab. Die Zell- 
konturen werden undeutlich, die Kerne schwinden, und das 
Tinktionsvermógen wird geringer. Der weitere Verlauf richtet 
sich nach der Tierart; beim Rind finden starkę Kalkablagerungen 
statt, beim Meerschweinchen tritt ein trockener Schwund, beim 
Affen und Menschen Verkasung ein etc.

Der eingedrungene Bazillus bleibt entweder an der Invasions- 
statte liegen und erzeugt dort zunachst eine Tuberkeleruption, 
oder er wird vom Saftstrom oder von den Wanderzellen erfasst 
und, ehe er proliferieren kann, in das Gewebe eventuell bis zur 
nachsten Lymphdriise geschleppt, wo dann die Primaraffektion 
zum Ausbruch kommt. Von der ersten Invasionsstatte aus ver- 
breiten sich die Bazillen hauptsachlich auf dem AVege der Lymph- 
bahnen weiter. Im Blut scheinen sie nur zeitweilig zu kreisen. 
Dringen gróssere Schiibe von Tuberkelbazillen, z. B. durch 
Platzen eines Kaseherdes, direkt in die grossen Lymphgange 
oder in die Gefasse hinein, so entsteht infolge ihrer Dispersion 
in den verschiedensten Organen die „akute Miliartuberkulose", 
im Gegensatz z.ur chronischen, welche dadurch hervorgerufen
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wird, dass relativ wenig Bazillen in einzelnen, ófteren Schuben 
in minder wichtige Organe gespiilt werden.

Nicht selten geht die Tuberkulose in definitive oder in 
relative Heilung uber. Im letzteren Falle ist die Krankheit latent, 
d. h. ein kleiner Herd kann Jahre und Jahrzehnte bestehen 
bleiben, ohne dass die in ihm enthaltenen lebensfahigen Bazillen 
das Gewebe invadieren. Verstopfung der Saftkanalchen mit Ex- 
sudat, oder Zellwucherung, oder der lethargische Zustand, er
zeugt durch die Einwirkung der miteingeschlossenen Spaltungs- 
produkte der Mikroben, in welchem die Bazillen eine vita minima 
fristen, werden zur Erklarung dieser Erscheinung herangezogen.

Die Verbreitung der Tuberkulose ist eine ganz ver- 
schiedene. Es gibt Bezirke, wo die Krankheit gar nicht oder 
selten vorkommt, so z. B. auf den Hbhen von Mexiko, Ecuador, 
Bolivia, in anderen hochgelegenen Bezirken aber ist sie haufiger. 
Moglicherweise bedingen die durch tiefere Atmung erzeugte 
kraftigere Entwickelung der Atmungsorgane, der intensivere 
Kreislauf, die — anscheinend — gesteigerte Zahl der Blut- 
kórperchen eine erhóhte Widerstandskraft, oder die starkę Be- 
lichtung. die intensive Bestrahlung beeinflussen das Absterben 
der expektorierten Bazillen, so dass wenig Infektionsmaterial 
vorhanden ist.

In Deutschland gingen im .Jahre 1901 auf 10000 Lebende 21,1, 
in Preussen im Jahre 1888 — 28,14, 1893 — 29,96, 1898 — 20,08, 
1902 — 19,04 an Tuberkulose zugrunde. Im Jahre 1901 entfielen 
in Deutschland auf 1 159 903 Tote 10,1 o/o an Tuberkulose, in 
Preussen 1889 — 12,09 o/o, 1893 — 10,31 o/o, 1898 —’ 9,86 o/o, 
1902 ■— 9,85 o/o. Das Verhaltnis der Tuberkulósen zur Bevólke- 
rung in Deutschland ist sehr ungleich; in Preussen kamen 
1901 auf 10 000 Lebende 19,54 Todesfalle an Tuberkulose, in 
Bayern 28,7, in Sachsen 19,9, in Wurttemberg 23,7, in Baden 23,6, 
in Hessen 28,5.

In Preussen ist die Sterblichkeit an Tuberkulose ganz ver- 
schieden, je nach der Oertlichkeit; im Osten ist sie wesentlich 
geringer ais im Westen. Der Regierungsbezirk Kónigsberg hatte 
13,07, Hannover 19,11 und Mtinster 27,77 Todesfalle im Jahre 
1901. Dieses órtliche Verhaltnis ist dauernd, nur lagen die Zahlen 
friiher hóher. Trotzdem die Krankheit zuriickgegangen ist, fordert 
die Tuberkulose allein immer noch so viele Opfer, wie fast alle 
anderen Infektionskrankheiten zusammengenommen.

Ueber die enorme Verbreitung der Tuberkulose gibt die patlio- 
logisch-anatomische Untersuchung das beste Bild; nach einigen
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und Alter.

Einfluss der 
Berufstatigkeit.

Autoren zeigen bis zu 70 °/o, nach anderen sogar iiber 70 °,o der 
Leichen die Zeichen noch vorhandener oder friiherer Tuberkulose. 
Mbgen die Zahlen auch zu hoch sein, da sie die besser situ- 
ierten Klassen der Bevblkerung nicht mit fassen, so lehren sie 
doch, dass die Infektionsgelegenheit eine recht ausgiebige sein 
muss, und andererseits, dass die meisten Tuberkulosen zur Hei- 
lung tendieren.

Ganz eigenartig verteilt sich die Tuberkulose auf die einzelnen 
Altersklassen. Es starben 1902 in Preussen von 10000 Lebenden der

Altersklasse an Tuberkulose Altersklasse an Tuberkulose

0— 1
m.

21,27
W.

18,03
Sa.

19,67 25 -30
m.

25,07
W.

24,68
Sa.

24,88
1- 2 16,17 14,42 15,30 30—40 25,37 23,77 24,56
2— 3 8,82 8,20 8,50 40—50 34,98 21,59 28.12
3— 5 5,46 6,34 5,90 50—60 43,30 23,53 32,80
5—10 3,62 5,32 4,46 60—70 48,90 30,72 38,99

10—15 4,08 7,61 5,83 70—80 27,74 20,06 23,45
15—20 14,36 16,54 15,44 iiber 80 12,74 8,96 10,57
20-25 23,97 21,02 22,47 unbekannt 2,35 11,91 6,57

zusammen 20,72 17,40 19,04

Ganz ahnlich ist das Verhaltnis fiir die iibrigen Staaten.
Hieraus folgt, dass die Wahrscheinlichkeit, an Tuberkulose 

zu sterben, mit steigendem Lebensalter zunimmt, entgegen der 
herrschenden Ansicht, wonach die Blutejahre das Hauptkontin- 
gent an Tuberkulose stellen. Vergleicht man jedoch die Zahl 
der an Tuberkulose Gestorbenen mit der Zahl der in den einzelnen 
Altersklassen iiberhaupt Gestorbenen, so stellt sich heraus, 
dass wirklich in der Bliiteperiode die Sterblichkeit an Tuber
kulose ungefahr 1/3 der Gesamtsterblichkeit darstellt, was sich 
dadurch erklart, dass die Gesamtsterblichkeit in diesen Jahren 
sehr gering ist, wahrend die Tuberkulosesterblichkeit in steigender 
Richtung weiter geht. Die Manner stellen ein hóheres Kontin- 
gent zur Tuberkulose ais die Frauen; in den Jahren 5—20 aller- 
dings iiberwiegt das weibliche Geschlecht, da es in der Zeit der 
Entwickelung an Widerstandsfahigkeit einbiisst, wahrend die 
Manner in der Zeit der gróssten Arbeitsfahigkeit schwachenden 
Einfliissen mehr ausgesetzt sind.

Von Einfluss auf die Sterblichkeit ist der Beruf. So gibt es 
Berufstatigkeiten, welche eine starkę Infektionsmóglichkeit ein- 
schliessen, z. B. die Krankenpflege; C o r n e t hat nachgewiesen, 
dass 60 o/o der mit Krankenpflege beschaftigten Ordensmitglieder 
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der Schwindsucht erliegen; ferner sind diejenigen Berufe von der 
Tuberkulose bevorzugt, welche infolge zu geringer Muskeltatig- 
keit und Bewegung eine Schwachung des Gesamtorganismus ein
treten lassen, oder welche eine derartige Kórperhaltung bei der 
Arbeit bedingen, dass fast nur die unteren Lungenpartien in Tatig
keit treten, oder welche Katarrhe, Verstopfung der feineren Bron- 
chien bezw. Verletzungen ęrzeugen, wie sich das in so ausge- 
sprochenem Masse bei den sog. Staubarbeitern findet. Auch 
feuchten Boden, feuchte Wohnungen hat man in atiologische Be- 
ziehung zu einer grósseren Phthisesterblichkeit gebracht. Insofern 
kann diese Wahrnehmung erklart werden, ais die Feuchtigkeit 
einerseits dem Bazillus eine langere Lebensdauer gewahrt, anderer - 
seits die Entstehung von Katarrhen begiinstigt.

D i e I nfektion. Die Bazillen vermógen von verschiedenen 
Eingangspforten aus in den Menschen einzudringen. Die In
fektion von Wunden (Leichentuberkel) oder von ekzematósen 
Flachen aus ist nicht haufig; das straffe Hautgewebe bildet kein 
gutes Substrat fiir die Entwickolung der Bazillen. Eine Ueber
tragung durch die Vaccination erscheint ausgeschlossen. Durch 
tuberkulóses Sperma kann eine Infektion der Frau erfolgen, an- 
scheinend ist sie jedoch sehr selten.

Gelangen Tuberkelbazillen in den Verdauungstraktus, sei 
es durch das Sputum, weiches der Phthisiker verschluckt 
(Autoinfektion), sei es in weniger zahlreichen Fallen durch 
Nahrungsmittel, welche Tuberkelbazillen enthalten, z. B. Fleisch 
und Milch tuberkulóser Tiere, so konnen sie ohne Schaden den 
Darm passieren. Haftet die Infektion, so entsteht entweder in 
der Darmwand der Tuberkel bezw. das tuberkulose Geschwur, 
oder der Bazillus durchdringt das Gewebe auf dem Wege der 
Lymphbahnen, und in der nachst.en Lymphdriise entsteht der erste 
Herd, oder er tritt auf dem Wege der Blutbahn in den Kreis- 
lauf ein. Nicht selten scheinen ais Eintrittspforte die Tonsillen 
zu dienen, wohin die Bazillen durch Atmung oder durch den 
Genuss von bazillenhaltigen Nahrungsmitteln gelangen, und 
manche Skrophulose entsteht durch Verschleppung von Bazillen 
aus den Mandeln in die Driisen des Halses. Die Zahl der primaren 
Futterungstuberkulosen ist keine sehr grosse, sie betragt im Durch- 
schnitt hóchstens 6 o/o, bei der Kindertuberkulose allerdings 30 o/o 
(L ub ar sc h).

V on grósserer Wichtigkeit ais alle erwahnten Eintrittspforten 
zusammengenommen ist anscheinend die Aufnahme der Bazillen 
durch die A tmungsorgane, denn die Lungen und die ihr direkt
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benachbarten Lymphdriisen sind gewbhnlich am ersten und in- 
tensivsten ergriffen. C o r n e t hat nachgewiesen, dass in dem 
Staub der Wohnraume von Phthisikern dann regelmassig virulente 
Bazillen vorhanden sind, wenn die Kranken mit ihrem Auswurf 
leichtsinnig umgehen. Das an die Erde entleerte Sputum trocknet 
an, durch das Umhergehen in der Stube wird es allmahlich zu 
Staub zermalmt, welcher beim Ausfegen etc. in die Hohe steigt 
und in die Atmungsorgane gesunder Personen eindringen kann, 
wobei zu beriicksichtigen ist, dass die gróberen Sputumsplitterchen 
bald wieder aus der Luft ausfallen, somit unschadlich werden; 
nur die feinsten, scharf ausgetrockneten Staubchen halten sich 
langere Zeit, bis zu ł/2 Stunde, in der Luft und kbnnen, einge
atmet, die Krankheit hervorrufen. Eine gróssere Gefahr liegt an
scheinend in der Tropfcheninfektion. Durch die Hustenstósse, 
durch Niesen und laut-es Sprechen werden kleinste Sputumteilchen 
in die Luft geschleudert, welche die ihnen anklebenden Bazillen 
auf etwa l1/2 m Entfernung hin durch das Zimmer tragen und 
somit von den in diesem Bezirk befindlichen Personen einge
atmet werden kbnnen. Etwa 40 °/o Phthisiker sollen Bazillen in 
Trópfchen eingeschlossen aushusten, doch diirfte das nur eine vage 
Mittelzahl sein. Die Sputumteilchen bleiben bis zu x/2 Stunde in der 
Luft schweben. Halt der hustende Phthisiker ein Taschentuch vor 
den Mund, so werden die Bazillen nicht iiber l/2 m fortgeschleudert. 
Die ganz trocken gewordenen Taschentiicher geben, wenn sie aus 
der Tasche gezogen werden, feinste Eadenteilchen mit daran haf- 
tenden Tuberkelbazillen an die Luft ab.

Zur Infektion ist eine gewisse Disposition erforderlich. Diese 
kann ererbt ocler erworben sein. Ist das erstere der Fali, so 
besitzt gewbhnlich das Individuum den sog. habitus phthisicus: 
schmalen, langen Brustkasten, abstehende Schulterblatter, kleines 
Herz, enge Gefasse, geringen Blutreichtum etc. Erworben wird 
die Disposition durch alle den Korper oder die Lungen schwaehen- 
den Momente. Ausschweifungen in baccho et venere, das Ueber- 
stehen schwerer Krankheiten, ubermassige Arbeit, Hunger und 
soziales Elend stehen unter den allgemein disponierenden, Katarrhe 
(Masera, Keuchhusten), Verletzungen der Respirationsorgane 
durch Kóntusionen oder Staubinhalationen unter den lokal dis
ponierenden Momenten in der ersten Linie.

Vielfach ist die Frage erórtert, ob der Tuberkelbazillus selbst 
von den Eltern auf das Kind iibergehe. Die Uebertragung des 
Keimes vom Vater her bei der Zeugung erscheint ausgeschlossen, 
denn in einer Ejakulation des Kranken sind entweder gar keine 
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oder sehr wenige Tuberkelbazillen, dagegen iiber 3 Millionen 
Sperm atozoen enthalten, von welchen ein einziges zur Be- 
fruchtung geniigt; die Chance, dass das mit einem Tuberkelbazillus 
behaftete Spermatozoon befruchte, ist also minimal; ausserdem 
diirfte ein so friih infiziertes Ei kaum zur Reife gelangen. Die 
Uebertragung von der Mutter her, im Wege des plazentaren 
Kreislaufes, ist zweifellos móglich, wie Tierexperimente und 
Beobachtungen an Menschen ergeben haben. Zudem lehrt die 
Sektionsstatistik, dass die Tuberkulose von der Mitte bis zum 
Ende des ersten Lebensjahres recht haufig ist; zeigt doch schon 
die vorhin vorgefiihrte kleine Zahlenreihe, dass im ersten Lebens- 
jahre fast genau so viele Personen an Tuberkulose sterben, wie 
zwischen dem 20. und 25. Lebensjahre. Die Uebertragung des 
Keimes in utero lasst sich von der Ansteckung in frtihester 
Jugend, von der Familieninfektion, nicht trennen, daher weiss 
man nicht, wie gross der Faktor der intrauterinen Infektion ist. 
Man darf annehmen, dass die grósse Mehrzahl der vor oder bald 
nach der Geburt infizierten Kinder bis zur tiefsten Stelle der 
Morfa litatskurve, also bis zum 5.—10. Lebensjahre, abge- 
storben ist.

Die Prophylaxe kann gegen die Infektion .und gegen die 
Disposition gerichtet sein. Da die Tuberkulose am haufigsten 
an den ruhigsten Stellen der Lunge, an den Spitzen, zum Aus- 
bruch kommt, so wird eine ausgiebige Lungengymnastik von 
friiher Jugend an zu kultivieren sein. Die Wahl des Berufs hat 
mit Rucksicht auf etwa bestehende Disposition zu erfolgen. Re- 
konvaleszenten, insbesondere solche von Masern bezw. Keuch- 
husten, miissen der Ansteckungsmóglichkeit sorgfaltig entzogen 
werden; nicht zu friiher Schulbesuch und móglichste Kraftigung 
sind anzustreben. Anlass zu Katarrhen, Staubinhalationen etc. 
sind zu vermeiden.

Um der Infektion vorzubeugen, ist zunachst die Nahrung in 
das Auge zu fassen. Obgleich in der Milch tuberkulóser Frauen 
Bazillen bisher nicht nachgewiesen worden sind, so soli dennoch 
keine schwindsiichtige Mutter oder Amme ein Kind stillen. Um 
der Familieninfektion zu entgehen, kann sogar die Fortgabe des 
Kindes in Pflege notwendig werden; Kuhmilch werde stets ab- 
gekocht gegeben, langere Zeit wahrendes Kochen ist nicht er- 
wiinscht, ein einmaliges Aufwallen (100 °) geniigt. Der Verbreitung 
billiger Milchsterilisationsapparate in den breiten Schichten des 
Yolkes ist das Wort zu reden. Milch, welche in Flaschen ge-
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fiillt 15—25 Minuten im Wasserbade einer Temperatur von 70° 
ausgesetzt wurde, enthalt keine lebenden Tuberkelbazillen mehr.

Auch die Herstellung von tuberkelbazillenfreier Butter und 
Kasę ist zu verlangen. Fleisch tuberkuldser Tiere werde nach 
Móglichkeit vermieden. Der Unsitte, rohes oder nicht gehórig 
erhitztes (unter 70 °) Fleisch zu geniessen, ist zu steuern. Ferner 
muss das Streben dahin gehen, die Perlsucht zu unterdriicken.

Die Hauptgefahr bietet das Sputum. Tiere, welche nicht 
husten (Kaninchen, Meerschweinchen), leiden trotz einer Empfang- 
lichkeit, welche weit grósser ist ais die des Menschen, sehr selten 
an spontaner Tuberkulose. Den Kranken und den Familienmit- 
gliedern ist in schonender, sachlicher Weise bekanntzugeben, dass 
das Sputum der Yermittler der Ansteckung ist. Der Auswurf 
werde nicht auf den Boden entleert, sondern in Glaser, welche 
mit Deekeln geschlossen sind und dereń Boden mit Wasser be- 
deckt ist, oder in leicht transportable Speiflaschen, wie sie z. B. 
von Dettweiler angegeben sind, oder in die leicht desinfizier- 
baren Aluminiumflaschen von Kn opf. Spucknapfe aus festem 
Papier, in welche Torf muli oder Holzwolle hineingegeben wird, 
sind wegen ihrer Verbrennbarkeit sehr zu empfehlen. In den 
Krankenzimmern, auf den Korridoren der Krankenhauser und der 
óffentlichen Gebaude, in den Eisenbahnwagen, Fabriken, Werk
statten etc. soli gleichfalls durch Aufstellung von feucht gehal- 
tenen, taglich zu reinigenden, wenn móglich etwa 1 m iiber dem 
Boden angebrachten Speinapfen oder Glasern reichlich Gelegen- 
heit zur gefahrlosen Entleerung des Auswurfs gegeben sein. In 
den Zimmern, wo Tuberkulose verkehren, sollen taglich Fuss
boden und Móbel feucht abgewischt werden. Auf die Sorge fiir 
Reinlichkeit und die Vermeidung von Staub ist grosses Gewicht 
zu legen. Um den Uebertritt der Tuberkelbazillen in die Luft 
durch die Hustenstósse zu verhindern, sollen die Patienten beim 
Husten ein Taschentuch vor den Mund nehmen; dasselbe sei etwas 
feucht und werde taglich gewechselt; auch Papiertaschentucher 
sind bitauchbar und wegen ihrer Verbrennbarkeit sogar anzu- 
raten.

Die Lehrer sollen auf hustende Kinder achten, sie event. 
dem Arzt zuweisen. Kindei' mit chronischem Husten sind an 
die Ecken der Bankę zu setzen und ihnen Speiniipfe zur Ver- 
fiigung zu stellen.

Zu einer wirksamen Bekampfung ist bei Kehlkopf- und 
Lungentuberkulose unbedingt die Meldepflicht mit obligatorischer 
und kostenloser Desinfektion erforderlich. Yorlaufig, bis sich das 
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Publikum an die Massregel gewóhnt hat, mag es geniigen, dass 
jeder Todesfall an Lungen- und Kehlkopfschwindsucht — die 
iibrigen Tuberkulósen bieten keine Gefahr fiir die Umgebung —, 
jeder Wohnungswechsel eines solchen Tuberkulósen sowie solche 
Erkrankte zur Meldung kommen, welche in Riicksicht auf die 
ungiinstigen Wohnungsverhaltnisse oder unsauberen Gewohnheiten 
ihre Umgebung hochgradig gefahrden.

Die zeitweilige Desinfektion der Zimmer, der Utensilien und 
Wasche der Erkrankten und spater der Gestorbenen ist not- 
wendig. Die Tuberkulose muss aus der Gruppe der Krankheiten 
mit fakultativer Desinfektion herausgenommen und in die Gruppe 
mit obligatorischer Desinfektion iibergefiihrt werden.

Da die Aufgabe einer rationellen Prophylaxe darin bestehen 
muss, einerseits die Yerstreuung der Tuberkelbazillen durch den 
Auswurf der schwerer Erkrankten zu verhiiten, und andererseits 
die frisch Infizierten so fruh herauszufinden und zu behandeln, 
dass sie vor schwerer Erkrankung und Ausscheidung von Tuberkel
bazillen behiitet werden, so ist erforderlich, zunachst fiir die 
erste Gruppe in der Weise zu sorgen, dass besondere Kranken- 
hauser oder Abteilungen in schon bestehenden Krankenhausern 
geschaffen werden, wo diese die Allgemeinheit gefahrdenden Per- 
sonea fur ein billiges Geld Unterkunft und beste arztliche Be
handlung erhalten. Selbstverstandlich diirfen solche Leute, in- 
sofern sie nicht in Krankenhausern untergebracht werden kónnen, 
nicht in solchen Berufen oder an solchen Stellen tatig sein, wo 
sie viel mit dem Publikum zu verkehren haben oder mit ihren 
Arbeitsgenossen in nahere Beriihrung kommen; sie diirfen also 
nicht ais Warterinnen in Kinderheimen Verwendung finden, oder 
im Nahrungsmittelgewerbe tatig sein oder in eng besetzten Fabrik- 
salen arbeiten u. dergl. m. Die leicht Erkrankten sollen sobald 
ais móglich dem Arzt zugewiesen werden, damit sie dort ent- 
sprechende Behandlung und Unterweisung erhalten, oder einer 
Tuberkulósenheilstatte iibergeben werden. Unter letzterer versteht 
man in den Bergen oder an Waldern oder auf dem flachen Lande, 
aber stets abseits von den Stadten und Verkehrszentren und in 
geschiitzter Lagę eingerichtete Anstalten, die mit allen diagnosti- 
schen und therapeutischen, sich auf die Tuberkulose beziehen- 
den Mitteln ausgeriistet sind und in welchen die Erkrankten einer 
zweckmassigen arztlichen Behandlung und einem gesundheitlich 
besten Regime unterworfen werden. Wenn der Aufenthalt in 
diesen Heilstatten lange genug wahrt, wenn die Patienten sich 
yerstandig den Anordnungen des Arztes, den Yorschriften des
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Hauses fiigen, so gelingt es in der Tat, eine grósse Anzahl der 
Ueberwiesenen entweder dauernder Heilung oder wesentlicher 
Besserung zuzufiiłiren, so dass Patienten, die sonst in kurzer Zeit 
dem Tode oder Siechtum verfallen gewesen waren, nun dauernd 
oder doch auf Jahre hinaus ihrer Familie erhalten bleiben, nicht 
ais Sieche, sondern ais noch niitzliche Mitglieder der mensch
lichen Gesellschaft. Die Pfleglinge der Heilstatten lernen es auch, 
vorsichtig mit sich und ihrer Umgebung umzugehen, indem sie 
den Schadigungen, auf welche man sie in dem Genesungshause 
aufmerksam gemacht hat, ausweichen und andererseits mit ihrem 
Auswurf vorsichtiger sind und beim Husten, Niesen und Sprechen 
alle Sorgfalt anwenden, um ihre Angehórigen nicht zu in- 
fizieren.

Die Gesetzgebung ist zunachst zógernd, dann bestimmter mit 
ihren Massnahmen hervorgetreten. In Preussen hat der Minister 
angeordnet (15. 4. 89), dass in den Straf-, Gefangenen und Besse- 
rungsanstalten nur in wasserhaltige Napfe gespieen werde; die 
Zellen, welche hustende Gefangene enthalten haben, sollen ge- 
reinigt und desinfiziert werden; der erforderliche Desinfektions- 
apparat ist zu beschaffen; tuberkulose Gefangene sind von den 
iibrigen móglichst zu isolieren. Ganz ahnliche Vorschriften sind 
fiir die Privatirrenanstalten erlassen (31. 3. 89). Die Polizeiverord- 
nung fiir Berlin vom 8. 12. 90 bestimmt, dass die Desinfektion 
fiir die Tuberkulose obligatorisch ist, sofern ein Fali in einer 
dem óffentlichen Verkehr dienenden Aufenthaltseinrichtung vor- 
gekommen ist; fiir die Aerzte ist dann die Meldepflicht ange
ordnet. Ganz ahnlich sind die Forderungen des sachsischen Mini- 
steriums vom 29. 4. 1900 und des badischen Ministeriums vom 
30. 1. 02, welche ausserdem noch fordem, dass an vorgeschrittener 
LungentuberkuloSe Leidende, welche ihre Umgebung gefahrden, 
der Ortspolizeibehórde zu melden sind und dass die Desinfektion 
ausgefiihrt werde. — Der wichtigste Erlass ist jedoch der vom 
10. 12. 90, welcher in fast allen Amtsblattern veróffentlicht ist. 
Sein Inhalt deckt sich mit den auf den letzten Seiten angegebenen 
Pr ohibitiv massregeln.

Im Jahre 1898 ist angeordnet worden, dass die Eisenbahn- 
wagen, besonders diejenigen, welche den Verkehr mit den Tuber- 
kulose-Kurorten vermitteln, mindestens einmal im Jahre ordent- 
lich desinfiziert und nach jeder Tour grundlich gereinigt und, so
weit erforderlich, auch desinfiziert werden. Preussen schreibt 
durch Erlass vom 13. 6. 98 vor, dass zur Verhiitung von Infek
tionen innerhalb der Krankenhauser in den Zimmern, auf den 
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Korridoren, in den Garten usw. mit Wasser teilweise gefiillte 
Spucknapfe aufzustellen seien, zu dereń Benutzung die Kranken 
durch Anschlage aufzufordern waren. Teppiehe seien zu ent
fernen, die Fussboden sollen glatt und die Wande bis zu 2 m Hohe 
abwaschbar sein. Die Wasche der Schwindsuchtigen, die Lager- 
statten miissen desinfiziert werden, ebenso, und zwar zweimal 
jahrlich, die Krankenzimmer, welche taglich feucht zu reinigen 
seien.

Von dem Kaiserlichen Gesundheitsamt ist ein „Merkblatt“ 
herausgegeben und zu vielen Tausenden im Volke verbreitet 
worden. Ausserdem hat sich ein „Internationales Zentralbureau 
zur Bekampfung der Tuberkulose" gebildet, weiches den Kampf 
gegen diese verheerendste aller Volksseuchen auf der ganzen 
Linie ins Auge fasst. Dann besteht ein „Deutsches Zentralkomitee 
zur Errichtung von Heilstatten fiir Lungenkranke", weiches diesen 
Zweig der Prophylaxe zu seiner Domane gemacht hat. Allmahlich 
ist es gelungen, den Kampf gegen die Tuberkulose auch in das 
Volk hineinzutragen und das allgemeine Interesse wachzurufen. 
Die Erfolge sind nicht ausgeblieben, und iiberall, wo man den 
Kampf lebhaft aufgenommen und hartnackig durchgefiihrt 
hat, macht sich ein erheblicher Riickgang der Krankheit be- 
merkbar

5. Die Lepra.

Angeblich soli die Krankheit aus Aegypten nach Griechen- 
land gekommen sein, wo sie schon um 345 a. C. bekannt war. 
Sehr viel spater kam sie nach Italien, von dort aus wurden Spanien, 
Frankreich und Deutschland infiziert. Um das Jahr 1000 war 
sie schon stark verbreitet; ihre grosste Ausdehnung erreichte sie 
um das Jahr 1300. Vom Jahre 1600 ab fand eine erhebliche 
Abnahme der Krankheit statt, und jetzt ist sie aus den Kultur- 
staaten Europas fast verschwunden. In Norwegen waren 1856 
noch 2876 Kranke, jetzt ist die Zahl bis auf 577 herunter- 
gegangen. Anscheinend macht sich in den letzten Jahren in den 
ubrigen Staaten des Kontinents wieder ein geringer Anstieg be- 
merkbar. Fiir Deutschland ist von Belang, dass in den angrenzen- 
den Teilen Russlands die Erkrankungen nicht selten sind; von 
dort wird die Infektion nach Preussen iibertragen; es sind denn 
auch in dem angrenzenden Bezirk Memel vor einigen Jahren 
einige 40 Leprose aufgefunden worden, dereń Zahl auf etwa 16 
heruntergegangen ist. Im ubrigen Deutschland mbgen vielleicht 
noch ein Dutzend Leprose, aber alle unter strenger Aufsicht

Yerbreitung.
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stehend, vorhanden sein, die entweder von Russland aus infiziert 
sind oder ihre Krankheit aus aussereuropaischen Landem mit- 
gebracht haben.

Der Erreger dieser bósartigen Krankheit ist ein Mikroorganis- 
mus, welcher von dem Tuberkelpilz morphologisch nicht zu unter- 
scheiden ist; jedenfalls sind die Differenzmerkmale, enorme An- 
zahl, Lagerung in zigarrenbiindelahnlichen Haufen, plumpe Form, 
grobe Kornung, nicht durchschlagend. Die Bazillen liegen meistens 
in Haufen dicht zusammen; ob sie jedoch in Zellen oder in Lymph- 
spalten eingebettet sind, ist noch nicht entschieden. Die An- 
sichten, ob eine Kultur des Pilzes gelungen sei, sind geteilt. Der 
Entdecker des Pilzes und der beste Kenner der Lepra, A r m a u e r 
H a n s e n in Bergen, bestreitet, dass die geztichteten Stabchen 
wirklich Leprabazillen gewesen seien. Eine Ueberimpfung der 
Lepra auf Tiere gelingt nicht.

Die Lepra tritt klinisch in zwei Formen auf, ais tuberose 
oder Knotenlepra oder ais makulo-anasthetische, ais Fleckenlepra. 
Bei ersterer treten zunachst stecknadelknopf- bis erbsengrosse 
Knótcher- im Corium auf, meistens in den Augenbrauen beginnend, 
dann im Gesicht und zuletzt in der Haut aller Kórperteile, doch 
bleiben die behaarte Kopfhaut, die Handflachen und Fusssohlen 
verschont. Die Knótchen wachsen langsam bis zu Haseł- und Wall- 
nussgrósse heran, konfluieren z. B. im Gesicht (facies leonina) 
und ulzerieren. Nach Verlauf von 8—10 Jahren erfolgt der Tod 
durch Marasmus, Nierenleiden, Amyloid und ziemlich haufig durch 
Tuberkulose. Bei der zweiten Form entstehen im Gesicht, an 
den Extremitaten, am Riicken usw. rosarote bis braunrote oder 
livide, leicht erhabene Flecken, die sich etwas abschuppen. Nach 
einiger Zeit wird die Haut inmitten der Flecken blass und zu
gleich anasthetisch. Nicht allein die feinen Nervenendigungen 
in der Haut, auch die grbsseren Nerven (N. peroneus, ulnaris, me- 
dianus) werden verdickt und degenerieren. Daher folgen bei dieser 
Form der Krankheit, die sich iiber 20 Jahre und mehr hinzuziehen 
pflegt, weitgehende Anasthesien, Atrophie, Paresen, Paralyse der 
Muskeln, vasomotorische Stórungen, nekrotische Prozesse in den 
Knochen, an den Phalangen usw. Selbstverstandlich gibt es Misch- 
formen der beiden Gruppen von Krankheitserscheinungen.

Pathologisch-ana.tomisch ist hier von Wichtigkeit, dass die 
Sekrete der Leprome sehr reich an Bazillen sind und dass in 
der Nase sich haufig Geschwiire finden, so dass mit dem Husten, 
Niesen und Schnauben viele Leprabazillen hinausgeschleudert 
werden Bei der makulósen Form finden sich weniger Bazillen 
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ais bei der tuberosen, und der Patient kann Jahre hindurch fiir 
seine Umgebung iiberhaupt nicht oder nur sehr wenig gefahr
lich sein.

Die Infektion diirfte in vielen Fallen von der Lunge ausgehen. 
Die Lepra ist eine Krankheit der Hausgenossenschaft, und es 
scheint die Infektion gewbhnlich erst infolge eines langeren und 
intimeren Verkehrs aufzutreten. Bei der Scheusslichkeit und Un- 
heilbarkeit der Krankheit — Heilungen sind sehr selten — ist 
nichtsdestoweniger die grósste Vorsicht erforderlich; es sind daher 
seitens des Deutschen Reiches strenge, aber gute Vorschriften er
lassen worden. Die Patienten miissen abgesondert werden, ihr 
eigenes Zimmer und Bett, ihre eigenen Waschestiicke, Wasch-, 
Rasier-, Trink- und Essgeschirre usw. haben, die von den iibrigen 
gesondert der Reinigung, sofern das mbglich ist, durch Auskochen 
zu unterziehen sind. Wenn irgend angangig, sind die Kranken in 
dem Leprósenheim bei Memel unterzubringen. Den Kranken und 
Krankheitsverdachtigen ist der Besuch von bffentlichen Bade
anstalten, Barbierstuben, Schulen untersagt; ferner ist solchen 
Aussatzigen, welche deutliche Zeichen des Leidens aufweisen oder 
in ihren Absonderungen Leprabazillen ausscheiden, der Besuch 
von Wirtschaften, Theatern u. dergl., sowie die Benutzung óffent- 
lioher Verkehrsmittel verboten. Aussatzige sollen keine Beschaf- 
tigung ausiiben, bei welcher sie mit nicht aussatzigen Personen 
in unmittelbare Beriihrung kommen. Alle Massnahmen gegen die 
Lepra sind enthalten in einer „Anweisung“ des Bundesrates vom 
28. I. 04. (J. Springer, Berlin. Preis 20 Pfg-)

Krankheitsverdachtige Personen diirfen nicht in denselben 
Raumen mit Aussatzigen untergebracht werden. Ansteckungs- 
verdachtige, d. h. Leute, bei welchen die Besorgnis gerecht- 
fertigt ist, dass sie den Erreger der Lepra aufgenommen haben, 
sind einer Beobachtung zu unterziehen, welche nicht langer dauern 
darf ais 5 Jahre, gerechnet vom letzten Tage der Ansteckungs- 
móglichkeit an. Die Beobachtung besteht gewóhnlich darin, dass 
der Arzt alle halbe Jahre sich von dem Befinden des Beobach- 
teten iiberzeugt.

6. Die Influenza.
Die epidemische Grippe ist schon seit dem 12. Jahrhundert 

bekannt und in verschiedener Bósartigkeit aufgetreten; besonders 
zeichneten sich einige Epidemien des vorigen Jahrhunderts durch 
eine hohe Sterblichkeit aus. Die Pandemie des Jahres 1889/90 
yerlief in dieser Beziehung milder. Es sind durchschnittlich 40
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bis 50 o/o, an einigen Orten bis 90 °/o der Bevólkerung ergriffen 
worden. Die Zahl der durch die Influenza allein bedingten Todes- 
falle war gering, allein die Influenza ist ein schlimmer BundeS- 
genosse bei akuten und chronischen Erkrankungen der Atmungs- 
organe und bei Schwachezustanden der verschiedensten Art, sie 
hilft dann das Ende beschleunigen; damals stieg die allgemeine 
Sterblichkeit, und zwar in manchen Bezirken auf das Doppelte 
und Dreifache; in Preussen sind etwa 30 000 Personen wahrend 
der Epidemie mehr gestorben ais in dem gleichen Zeitraum anderer 
Jahre. Nach dem Erlbschen der Epidemie verminderte sich jedoch 
die allgemeine Sterblichkeit erheblich, sie sank bedeutend unter 
den Durchschnitt, ein Zeichen, dass die hohe Mortalitatsziffer der 
Influenzazeit hauptsachlich durch das Sterben schon erkrankter 
oder schwacher Individuen bedingt war.

Die Krankheit wird nach den Untersuchungen von 
R. Pfeiffer durch einen sehr kleinen und diinnen, bewegungs- 
losen, aeroben Bazillus mit abgerundeten Enden erzeugt; derselbe 
wachst auf Blutserum oder Nahragar bei 37°, wenn diese Nahr- 
bóden mit Blut (Hamoglobin) bestrichen sind, in Gestalt von 
feinen, Tautrbpfchen ahnlichen Kolonien. Die Bazillen finden sich 
in dem Schleim des eigentumlichen, gelbgrun gefarbten, zahen 
Sputums der Influenzakranken, und zwar meistens in Nestern 
und Ziigen vereinigt; in spateren Stadien der Krankheit liegen 
sie hauptsachlich in den Eiterzellen; grosse Mengen der Stab- 
chen, ebenfalls in Zellen gelagert, finden sich im Innem der grau- 
gelblichen Zentren der lobularen Influenzaherde; in das Blut 
treten sie nur in den seltensten Fallen und nur vereinzelt iiber. 
Bei der Influenzapneumonie, die gem die Lungenspitzen befallt, 
finden sich auf dem Epithel und zwischen seinen Zellen ungeheure 
Mengen von Influenzastabchen; durch den Reiz werden zahl- 
reiche Leukocyten angelockt, welche die Bazillen in sich auf-> 
nehmen; der Prozess verlauft also ais eine katarrhalische Eite- 
rung, die aber in Gestalt der Herdbildung auftritt und weiter- 
kriecht. Wahrend bei der grossen Epidemie der Jahre 1889/90 
die Bazillen in dem Auswurf sehr haufig waren, kommen sie 
jetzt weniger zahlreich und nur kiirzere Zeit vor, auch sind sie 
jetzt vielfach mit dem F r a n k e 1 schen Pneumonieerreger und 
mit Streptokokken vermischt. — Eine Pradilektionsstelle fiir die 
Influenzabazillen ist ausser den Lungen die Nase mit ihren Neben- 
hbhlen; es ist das von Interesse, weil Kranke dieser Art leicht 
die Krankheit auf andere durch Husten, Niesen und Schnauben 
tibertragen konnen. Die Bazillen erzeugen ein Gift, auf weiches 
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die Stórungen des Allgemeinbefindens und wenigstens zum Teil 
die Krankheitserscheinungen bei der nervbsen und gastrischen Form 
der Influenza zuriickgefuhrt werden miissen; allerdings sind auch 
Falle bekannt geworden, wo der ganze Darm mit Influenza- 
bazillen austapeziert war, und wo sich im Gehirn die Bazillen 
zwischen der Neuroglia und in den Lymphraumen in grósser 
Menge fanden. Andererseits wirken die Bazillen entziindungerre- 
gend und kbnnen so die nervbsen Stórungen veranlassen. Die Toxin- 
wirkung ist aber die Hauptsache bei der nervósen Form und iibt 
das Toxin der Bazillen oft eine sehr starkę Wirkung auf das Herz 
aus Die Darminfluenza pflegt unter leicht typhósen Erschei
nungen zu verlaufen, die nicht selten von Ikterus begleitet sind.

Auf Tiere lassen sich die Mikroorganismen der Influenza 
nicht mit Erfolg iibertragen, nur bei Affen sind Injektionen in die 
Lungen hinein von schwachen Krankheitssymptomen gefolgt 
gewesen. Die Bazillen sterben im Wasser schon in 48 Stunden 
ab und werden durch Austrocknen bereits in wenig Stunden 
getctet; im feuchten Sputum halten sie sich ungefahr 14 Tage 
lebendig. Die Krankheit ist anscheinend sehr leicht ubertragbar, 
und es scheint, ais ob sie oft durch die beim Husten ausge- 
stosseneu feinsten Trópfchen vermittelt wird. Nach der Ein- 
schleppung der Seuche von aussen her treten zunachst verein- 
zelte Falle auf, wie bei fast jeder Infektionskrankheit, an welche 
sich dann die Hauptmasse der Erkrankungen anschliesst; die 
Gesamtdauer der brtlichen Epidemie iibersteigt gewbhnlich nicht 
drei Monate.

Zur Verhtitung der Uebertragung ist durch Yorhalten von 
Taschentiichern usw. die Trópfcheninfektion zu vermeiden, dann 
muss das Sputum sorgfaltig beseitigt oder ebenso wie die Taschen- 
tucher gut desinfiziert werden. Alte oder schwache oder lungen- 
kranke bezw. einer Lungenaffektion verdachtige Individuen sind 
in Epidemiezeiten durch Ortswechsel oder sehr ausgiebige Be- 
schrankung im Verkehr zu schiitzen. Es ware sehr vorteilhaft, wenn 
man gefahrdete Personen durch eine aktive oder passive Immuni
sierung mit abgetóteten Kulturen oder mit einem Immunserum 
schiitzen kónnte, leider haben jedoch alle nach diesen Richtungen 
hin unternommenen Versuche versagt.

Erkrankte und Rekonvaleszenten bediirfen zur Verhtitung von 
Komplikationen der Ruhe und Schonung. In dem Nasenschleim 
und dem Auswurf kónnen noch wochen- und monatelang nach er- 
folgter Genesung virulente Bazillen vorhanden sein, und Neu- 
infektionen vermitteln.

TrBpfchen- 
infektion.

Prophylaxe.
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7. Die Cerebrospinalmeningitis.
Die erst seit dem Anfang des vorigen Jahrhunderts bekannte 

Krankheit hat in verschiedenen Ziigen Europa und Nordamerika 
durchwandert. Eine gleichzeitige Verbreitung iiber ausgedehnte 
Bezirke ist ihr nicht eigen, sie bildet vielmehr mit Vorliebe 
kleinere Herde, und von dort aus breitet sie sich radienfórmig 
aus. Sie ist eine Erkrankung des Kindes- und des jugendlichen 
Alters und kann da recht bósartig auftreten, wo viele empfangliche 
Personen zusammenwohnen; in Internaten, Waisenhausern, Ka- 
sernen sucht sie mit Vorliebe ihre Opfer. Sporadische Falle 
kommen haufig vor und kónnen wieder zum Ausgangspunkt von 
lokalen Epidemien werden. Der Erreger ist der Meningococcus 
oder Diplococcus intracellularis (Weichselbaum, Jager). 
Die Kokken liegen mit Vorliebe innerhalb der Eiterzellen, welche 
entweder in grossen Mengen ais fibrinóse oder gallertige Massen 
Gehirn und Riickenmark umgeben oder in diinnen Streifen langs 
der Zentralorgane sich hinziehen; dann finden sie sich fast regel- 
massig in der Cerebrospinalflussigkeit der Erkrankten, auch in 
den komplizierenden entziindlichen Herden der Lungen sind sie 
vorhanden. Gewóhnlich sind sie nicht sehr zahlreich und liegen 
meistens zu zweien nach Art der Kaffeebohnen in der Frucht 
oder nach Art der Gonokokken zusammen. Wenn sie sich teilen, 
so treten Tetraden auf. Man begegnet letzteren vielfach in den 
Kulturen, in welchen sich die Kokken uberhaupt in ganz ver- 
schiedenen Formen, bald diinn, bald dick, bald zu zweien, bald 
zu vieren liegend, bald mehr vereinzelt oder in kleinen Haufen, 
bald in Reihen geordnet, sich teils gut, teils schlecht farbend 
zeigen; auch die Gram sche Farbung wird nur teilweise ange- 
nommen. Am besten wachst der Meningokokkus auf L ó f f 1 e r - 
schem Serum oder auf mit Blut bestrichenem Nahragar, und zwar 
bei 370; einige Małe umgeziichtet, wachst er auch bei 22 °, also 
auf Gelatine, die er nicht verfliissigt. Die Widerstandsfahigkeit 
gegen Desinfizientien, vor allem aber gegen das Austrocknen, 
ist eine recht grósse, sich iiber viele Monate erstreckende. Letzteres 
erklart das Auftreten der sporadischen Falle.

Wie die Infektion zustande kommt, ist nicht klar, man nimmt 
an durch Atmung und Eintritt von der Nase aus in die Schadel- 
lióhle, andererseits ist ein Durchtritt von der Lunge in die Lymph- 
bahnen. von dort in das Blut und Gehirn nicht ausgeschlossen.

Prophylaktisch ist von grósster Bedeutung, die sporadischen 
und die „ersten“ Falle abzufangen. Dazu ist unbedingt die An
zeigepflicht sowie die Isolierung der Kranken, wenn angangig, 
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unter Abgabe an ein Krankenhaus und die Desinfektion der Ab- 
gange, insbesondere aus Nase und Mund, erforderlich. Ist in einem 
Internat, einer Kaserne etc. ein Fali vorgekommen, so ist eine 
ausgiebige Desinfektion der in Betracht kommenden und eine sorg- 
faltige Reinigung aller ubrigen Raume anzuordnen. Schutz- 
impfungen gegen die Krankheit sind bei Tieren sehr wenig, bei 
Menschen gar nicht versucht worden. Die Tierexperimente be- 
rechtigen nicht zu grossen Hoffnungen.

8. Die Diphtherie.
Der D iphtherieerreger. Der die Krankheit veran- 

lassende Mikroorganismus ist ein von Lóffler in den diph- Der Erreger. 
therischen Belagen aufgefundenes Stabchen. Die Diphtherie- 
bazillen farben sich mit den gewóhnlichen Anilinfarben. Besser 
farben sie sich jedoch mit Lófflers Farbstoff (30 ccm konz. 
alkohol. Methylenblaulósung auf 100 ccm 0,1 prozentiger Kali- 
lauge) oder mit verdunntem Karbolfuchsin. Die Diphtherie- 
erreger stellen etwa 2—4 p lange und 0,5 p breite Stabchen dar 
mit abgerundeten Ecken. Sie wechseln in ihrer Form, oft sind 
sie schlank und gleichmassig, dann wieder kurz, sogar breiter 
ais lang, also scheibenfórmig, oder zu Kolben verdickt. In den 
kurzeń Faden, welche sie in den Kulturen bilden, finden sich 
nicht selten die verschiedensten Formen vereinigt; auch sieht man 
dort Organismen, die Astbildung zeigen. Die Bazillen sind un- 
beweglich und sporenlos. Am besten wachsen sie auf Blutserum, 
welchem 1/3 seines Volumens einer 1 o/o Pepton traubenzucker- 
bouillon beigemischt ist, und zwar ais kleine, hellgraue Kolonien; 
weniger gut auf D e i c k e schem Albuminatagar, T o c h t e r - 
mannschem Serumagar und auf gewóhnlichem Nahragar; doch 
,,gewóhnen“ sie sich an den Agar und wachsen spater besser, 
verlieren aber dabei an Giftigkeit. In Nahrgelatine, also bei 
Zimmertemperatur, kommen sie nur kummerlich fort. Die Ba
zillen vertragen eine Temperatur von iiber 60° nicht; der Austrock- 
nung widerstehen sie gut, man hat sie in getrockneten Mem 
branteilen nach 4 Monaten noch lebensfahig gefunden. Auf 
feuchtem Nahrmaterial halten sie sich zuweilen ein bis zwei 
Jahre. Sie verschwinden gewóhnlich mit oder kurz nach dem 
Aufhóren der Krankheitserscheinungen im Rachen, konnen aber 
zuweilen wochen-, sogar monatelang dort oder in der Nase 
bezw. den Nebenhóhlen lebendig und virulent bleiben. Die 
Giftigkeit, auf der Bildung eines Toxins beruhend, ist grossen 
Schwankungen unterworfen; zuweilen halt sie sich in den Kul-
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turen lange, zuweilen verschwindet sie bald. Im iibrigen sei, 
um Wiederholungen zu vermeiden, auf Seite 424 und 431 u. f. 
verwiesen, wo sich iiber Eigenschaften, Gewinnung, Bildung von 
Antitoxinen usw. das Erforderliche findet.

L 6 f f 1 e r schon fand bei gesunden Kindern Diphtherie
bazillen ; andere Autoren konnten diese Tatsache bestatigen. Es 
hat sich herausgestellt, dass diese Personen ausser einer unver- 
letzten Schleimhaut Schutzstoffe in ihrem Blut besitzen, welche 
sie gegen das Gift der bei ihnen vorhandenen virulenten Diph
theriebazillen schiitzen. Ausserdem kommt in dem Konjunktival- 
sack und in der Mundhbhle nicht selten ein Pseudodiphtherie- 
bazillus vor. welcher dem echten morphologisch sehr ahnlich, aber 
nicht pathogen ist und sich zudem durch die Doppelfarbung in 
essigsaurer Methylenblaulósung und in Vesuvinlósung unter- 
scheiden lasst (N e i s s e r sche Farbung). Jungę Diphtheriebazillen 
lassen, so behandelt, zahlreiche, deutliche Kbrner (Ernstsche 
Korner) erkennen, Pseudodiphtheriebazillen nur sehr wenige. 
Diphtheriebazillen machen die Nahrbouillon zunachst sauer, dann 
alkalisch, das tun die Pseudodiphtheriebazillen nicht.

Auf eine Infektion von einem leicht verlaufenen Fali kann 
eine schwere Erkrankung folgen. Letztere Erscheinung wird 
bedingt durch Verschiedenheiten in Menge und Virulenz der 
Diphtheriebazillen, durch die gleichzeitige Anwesenheit anderer 
Bakterien und durch individuelle Disposition; diese kann beruhen 
sowohl auf einer Undurchdringlichkeit oder Schwerdurchdring- 
lichkeit der Schleimhaut ais auf der soeben besprochenen An
wesenheit von Antikbrpern im Blut.

In den Membranen kommen ausser den Diphtheriebazillen 
haufig Streptokokken, seltener andere Mikroorganismen vor. Die 
Erfahrung und das Tierexperiment haben gelehrt, dass sie die 
Erkrankung durch eine Steigerung der Giftproduktion der 
L 6 f f 1 e r schen Bazillen und durch den Uebertritt der patho
genen Kokken in das Blut ungiinstig beeinflussen. Die Diphtherie
bazillen wirken sowohl lokal, Entziindung erregend und Mem
branen bildend, ais auch allgemein durch das von ihnen er- 
zeugte Toxin.

Die Tierkrankheiten, welche man mit dem Kamen Dipli- 
therie belegt hat, haben mit der menschlichen Diphtherie nichts 
gemein. Letztere kommt bei Tieren spontan nicht vor.

Die Verbreitung der Krankheit. Die Diphtherie, 
dereń Krankheitsbild von Bretonneau (1820) festgelegt worden 
ist, hat anscheinend erst seit wenig Jahrzehnten in ihrer jetzigen 
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Bósartigkeitin Mitteleuropa geherrscht. Getriibt wird der Ueber- 
blick durch das Zusammenwerfen von Diphtherie mit Croup oder 
mit nekrotisierenden Prozessen im Verlauf des Scharlachs und 
durch die Verwechselung mit Angina follicularis. Die Diagnose 
„Diphtherie11 muss sich auf die bakteriologische Untersuchung 
stutzen, denn in nicht wenigen der ais Diphtherie angesehenen 
Falle fehlt der Bazillus, d. h. es liegt Diphtherie nicht vor.

In der Zeit von 1884 bis 1886 erlagen an Diphtherie und 
Croup von je 100000 Bewohnern von Stadten der Schweiz 46, 
Belgiens 52, Schwedens 63, Oesterreichs 80, Italiens 82, Ungarns 
99 und Deutschlands 188 Personen. Seitdem hat uberall eine Ab- 
nahme stattgefunden; im Jahre 1902 betrug die Diphtheriesterb- 
lichkeit im ganzen Deutschen Reich nur 40 auf 100 000. Die- 
selbe Zahl, 40,5, weist Preussen fiir das Jahr 1902 auf. Fiir 
letzteren Staat liegt die am starksten betroffene Zonę in den 
óstlichen Provinzen. Feuchte, nasskalte Witterung, plótzliche 
Temperaturschwankungen, dunkle, feuchte Wohnungen, grosse 
Wohndichtigkeit der empfanglichen Individuen und Unreinlich- 
keit begiinstigen die Krankheitsverbreitung. Hauptsachlich dis- 
poniert ist das jugendliche Alter. Thurs field sammelte 
10 000 Falle, davon betrafen 9 o/o Individuen von 0—1 Jahr, 45 «/o 
von 2—5 Jahren, 26 o/o von 6—10 Jahren, 9 °/o von 10—15 Jahren 
und 11 °/o alle iibrigen Altersklassen. Siehe auch das Diagramm 
Seite 545.

Die Infektion und ihre Verhiitung. Der Diph- 
therieerreger kann, namentlich weil hauptsachlich Kinder der In
fektion ausgesetzt sind, ungemein leicht direkt von Kranken oder 
Rekonvaleszenten auf Gesunde iibertragen werden, z. B. durch 
Kiisse, durch Anhusten, durch Anspeien, ferner durch die mit Mund- 
schleim besudelten Hande. Der indirekten Uebertragung stehen 
gleichfalls die verschiedensten Wege offen. Die Spielsachen, Nah
rungsmittel etc. werden in den Mund genommen; der Diphtherie- 
bazillus kann vom Kranken iibergehen auf die Ess-, Trink- und 
Waschgeschirre, auf Wasche, Kleidungsstiicke, Betten, Móbel, 
auf Wandę und Fussbóden. Man hat Diphtheriebazillen gefunden 
an der Tiirklinke eines Diphtheriekrankenzimmers, an Spielsachen, 
der Kleidung, dem Haar einer Pflegerin u. s. f. Der getrocknete 
Bazillus gelangt mit dem Staub in die Luft, und die Atmung 
deponiert ihn auf seinem Lieblingssitz, den W andungen des 
Rachens. Seine grosse Widerstandsfahigkeit erklart das Haften 
der Krankheit an den einmal infizierten Gegenstanden und Oert- 
lichkeiten Doch sei schon hier gesagt, dass in vielen Fallen

G a r t n e r, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 33

Infektion.
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die „Hausinfektion“ auf dem Fortwuchern der Bazillen in dem 
Rekonvaleszenten bezw. dem Genesenen beruht; der Patient ist 
immun geworden, aber im Rachen, in der Nasenhóhle wachsen 
die virulenten Diphtheriebazillen weiter, werden nach aussen be- 
fbrdert und erzeugen bei empfanglichen Personen die Krankheit. Die 
beim Husten, Rauspern, Schreien entstehenden feinsten Trópfchen 
diirften wahrscheinlich eine grosse Rolle bei der Infektion spielen.

Prophylaxe. Die Vorliebe der Diphtherie fiir feuchte, 
dumpfe. dunkle Wohnungen beruht darauf, dass die feucht ge- 
haltenen Bazillen langer infektionstiichtig bleiben. Fiir kraftige 
Liiftung und Belichtung, fiir gute Reinhaltung der Wohnraume 
werde daher Sorge getragen. Weil Lasionen der Schleimhaute 
der ersten Wege das Haften der Diphtheriebazillen zu begiinstigen 
scheinen, so empfiehlt es sich, die Kinder, soweit sie gurgeln 
konnen, zu Seuchenzeiten taglich mehrere Małe mit aromatischen 
Wassern oder kraftiger desinfizierenden Lósungen gurgeln zu 
lassen. Ausserdem werde schon von friiher Jugend an auf Rein
haltung des Mundes, der Zahne und des Rachens gehalten. Zu 
Anginen neigende Kinder sind abzuharten.

Man beherzige bei der Prophylaxe stets, dass in erster Linie 
der Kranke selbst der Infektionstrager ist, und dass von ihm aus 
die Bazillen auf die Umgebung iibergehen, sei es, dass direkt Mund- 
fliissigkeit dorthin gebracht wird, z. B. beim Ausspeien, oder dass 
durch Husten, Schreien, Schnauben und dergl. die Bazillen an 
feinen Trópfchen angeklebt in die Luft geworfen werden und sich 
beim Niedersenken auf die in der Nahe des Kranken befindlichen 
Gegenstande niederlassen. Daher ist es von Wichtigkeit, dass die 
Krankheit moglichst bald erkannt und sofort entsprechend be- 
handelt werde. Die klinische Diagnose kann auf Schwierigkeiten 
stossen, daher ist bereits an vielen Orten den Aerzten die Móglich- 
keit gegeben, Membranteile und Auswurf unentgeltlich bakterio- 
logisch untersuchen zu lassen; es ist das.zugleich eine wesentliche 
Entlastung fiir den praktischen Arzt, der zu derartigen, immer- 
hin nicht ganz einfachen Untersuchungen kaum die Zeit findet.

Der zweite Punkt, auf welchen es ankommt, ist die Ein
leitung einer zweckentsprechenden Therapie. Ais solche muss die 
Heilserumbehandlung angesehen werden, verbunden mit ent- 
sprechender Desinfektion der von den Bazillen invadierten Stellen. 
Die gute Wirkung des Heilserums, woran in den ersten Jahren 
vielfach gezweifelt wurde, ist jetzt allseitig anerkannt, nur 
miissen friihzeitig reichliche Mengen des Serums verab- 
reicht werden. Um dem Hindernis, weiches in dem relativ hohen 
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Preise liegt, entgegenzutreten, wird von einer grósseren Anzahl 
von Kommunen und Kreisen das Serum unentgeltlich an Unbe- 
mittelte verabreicht.

Die Statistik ergibt, dass in den Hospitalern Berlins die Mortalitat 
der Diphtheriekranken seit Einfuhrung des Behringschen Serums von 
durchschnittlich 35% auf durchschnittlich 14% gesunken ist; wahrend 
friiher in den grósseren Stadten Deutschlands von 100 000 Einwohnern 
durchschnittlich 106 an Diphtherie starhen, ist die Zahl jetzt auf 44 gefallen.

Die Aerzte haben die Beobachtung gemacht, dass die Ge- 
heilten noch Infektionstrager sind, sie gehen daher mit Desin
fizientien vor neben der Verordnung des Heilserums, und das ist 
entschieden richtig; denn wenn man auch durch prophylaktische 
Impfungen die Umgebung des Kranken schutzen kann, so ist es 
doch stets besser, die Abtótung der pathogenen Keime anzustreben.

Um die Gefahr, die Krankheit zu verbreiten, so gering 
wie móglich zu machen, empfiehlt es sich, genesene Personen, 
meistens handelt es sich um Kinder, vor der Uebergabe in den 
freien Verkehr auf Anwesenheit von Bazillen untersuchen zu 
lassen. Von dieser Massnahme wird selbst in denjenigen Stadten 
noch wenig Gebrauch gemacht, welche Institute fur kostenlose 
Untersuchung haben.

Die prophylaktischen Impfungen sind in Familien, in wel- 
chen ein Kind erkrankt ist, und die Iibrigen in infektionssiich- 
tigem Alter stehen, dringend zu empfehlen; nur ist zu bemerken, 
dass der Schutz nicht lange, ca. 2—6 Wochen anhalt, die Impfung 
dann also im Bedarfsfalle wiederholt werden muss, und dass min
destens 500 Immunitatseinheiten einzuspritzen sind.

Wo eine Isolierung der Kranken im Hause nicht leicht móglich 
ist oder das Verstandnis fiir die erforderliche Prophylaxe fehlt, 
da finde móglichst bald die Uebergabe in ein Krankenhaus statt. 
Bleibt der Kranke in seiner Wohnung, so ist er mit dem Pfleger 
und dem gesamten zur Pflege erforderlichen Materiał, z. B. 
Ess-, Trink-, Waschgeschirr usw., zu isolieren. Auch diejenigen 
Personen, welche Diphtheriebazillen in Schlund und Nase haben, 
ohne zu erkranken, sind zu isolieren, bis die lokale Behandlung 
die Bazillen zum Verschwinden gebracht hat.

Die Desinfektion ist streng durchzufuhren; sie hat sich auf 
den Kranken, das Krankenzimmer und alle von dem Kranken be- 
nutzten Gegenstande zu erstrecken. Die Tiicher oder Lappen, mit 
welchen den Kindern der Mund abgewischt- wird, und die Schnupf- 
tiicher enthalten sehr viele Bazillen; sie miissen nach Gebrauch 
sofort desinfiziert werden. Genesene diirfen nicht friiher zum 
freien Verkehr, also weder zum Spiel mit ihren Altersgenossen 

33*
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noch zur Schule zugelassen werden, ais die Abwesenheit der 
Bakterien konstatiert ist und nach einem warmen Reinigungs- 
bade desinfizierte oder reine Wasche und Kleider angelegt 
worden sind.

Beim Ausbruch von Epidemien sind in óffentlichen Blattem 
Belehrungen uber die Krankheit, iiber die prophylaktischen Mass
nahmen und den grossen Wert einer raschen Serumbehandlung 
bekannt zu geben. Ein vom Kaiserlichen Gesundheitsamt heraus- 
gegebenes „Merkblatt“ verdient weiteste Verbreitung.

In Preussen besteht nach der Verfugung des Ministers vom 
1. 4. 84 die Verpfli'chtung fiir die Aerzte, iiber bósartige und 
epidemisch sich verbreitende Falle von Diphtherie Anzeige zu 
machen; es ist schon gesagt worden, dass diese Bestimmung nicht 
geniigt; gerade die sporadischen Falle sind fiir die Prophylaxe 
wichtig. Die meisten anderen Staaten haben schon neuerę und 
bessere Verordnungen.

9 Die Wundinfektionskrankheiten.
Durch die Konseąuenzen, welche aus dem Satz Lis ter s ge- 

zogen wurde: eine Wunde heilt- ohne jede Stbrung, sogar ohne 
jede Eiterung, wenn die Mikroorganismen von ihr ferngehalten 
werden, ist der Hospitalbrand geschwunden, die Eiterung in nie 
geahnter Weise beschrankt worden.

Spater sah man, dass auch dann, -wenn die Listerschen Ver- 
bande nicht alle Mikroorganismen ferngehalten hatten, nicht 
immer Entziindung oder Eiterung eintraten; man folgerte daraus, 
dass nur bestimmte Bakterien die Entziindung und Eiterung 
veranlassten.

Die Eiterungserreger. Am haufigsten findet sich in 
eiternden Wunden der Staphylococcus pyogenes aureus. Die runden, 
in Haufchen angeordneten Kokken, welche die gewóhnlichen 
Anilinfarben leicht annehmen und nach der Gram schen Methode 
gut farbbar sind, liegen zwischen oder in den Zellen. Die Rein- 
zucht gelingt leicht; die Kokken wachsen auf Nahrgelatineplatten 
ais verfliissigende, kórnige, braune Kolonien mit unscharfen 
Randem; sie sind gegen schadigende Einfliisse, z. B. Sonnenlicht 
oder Desinfizientien, sehr resistent und werden durch Austrocknung 
Wenig beeinflusst. Die gelbe Farbę tritt in den Agar- und Kar- 
toffelkulturen gut und rasch zutage; letztere zeigen ausserdem 
den sauerlichen Geruch deutlich. Der Staphylococcus pyogenes 
albus stellt eine weisse Varietat dar. Unter fiinf Eiterungen 
sind vielleicht vier' durch den aureus, eine durch den albus be- 
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dingt. Der Staph. pyog. citreus und flavus sind erheblich seltener 
ais die beiden anderen. Die Haufenkokken bilden ein leimlósendes 
und in geringer Menge ein eiweisslósendes sowie ein diastati- 
sches Ferment. Sodann vermógen die Kokken rotę Blutkórperchen 
zu Ibsen, allerdings je nach der Rasse der Kokken sehr verschieden 
stark, ferner ballonieren sie die Leukocyten, bilden also ein Leuko- 
cidin. Auch andere Zellen, z. B. die des Unterhautgewebes, der 
Nieren, werden durch die Staphylokokken geschadigt. Trotz 
aller dieser verschiedenen Eigenschaften scheint es, ais ob eine 
eigentliche Giftwirkung den Kokken nicht zukommt; auch Endo- 
toxine konnten nicht nachgewiesen werden. Dringen die Staphylo
kokken in den Korper ein und finden sich Gewebsschadigungen, 
so beginnen sie dort zu wuchern. Abgesehen von diesen Orten 
ist ihr Hauptansiedelungsgebiet die Haut, dann das Knochensystem 
und die grósseren Driisen, Leber, Mamma, Parotis. Die Endokarditis 
wird ebenfalls durch Staphylokokken hervorgerufen. Die Kokken 
vermógen sich Jahre hindurch im menschlichen Korper zu halten.

Ausser den Staphylokokken wird der Streptococcus pyogenes 
haufig angetroffen. Im Eiter findet man Reihen von 2—20 und 
mehr rosenkranzfbrmig aneinander gelagerten, nicht ganz gleich- 
massigen Kokken. Dieselben wachsen auf Nahrgelatine sehr lang- 
sam in Gestalt klein bleibender, dunkler, nicht verfliissigender 
Kolonien, auf Agar, auf Blutserum bei Bruttemperatur viel rascher 
ais diinner, grauer, wenig sich verbreitender Belag. Die Strepto- 
kokken treten zuweilen, besonders bei Ziichtung in Bouillon, in 
Gestalt langer Ketten auf, Strept. longus, zuweilen in Gestalt 
kurzer Ketten, Strept. brevis. Die Annahme, dass die ersteren 
virulenter seien, hat sich nicht bestatigt; man kann die beiden 
Wachstumsvarietaten ineinander iiberfuhren. Wachst der Strepto- 
kokkus in langen Ketten, so lasst er die Bouillon klar, wachst er 
in kurzeń so macht er sie triibe.

Die Eiterkokken bilden keine Sporen, sind jedoch ziemlich 
widerstandsfahig und vertragen das Austrocknen gut; sie sind 
sehr inkonstant in ihrer Giftigkeit.

In einer kleinen Anzahl von Fallen hat man in Abszessen 
in der Nahe des Afters den sehr iiblen Geruch verbreitenden 
Bacillus pyogenes foetidus gefunden. Yereinzelte Małe traf man 
ein zartes, kleines Stabchen, den Bacillus pyogenes tenuis, welcher 
wahrscheinlich mit jenem eigentumlichen Entzundungserreger, 
dem Bacillus pneumoniae F r a n k e 1 identisch ist. Neben diesen 
ais spezifische Eiterungserreger anzusehenden Mikroben gibt es 
Organismen, welche regelmassig oder unter gewissen giinstigen

Giftwirkung.

Die 
Streptokokken.

Andere Eite
rungserreger.
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Bedingungen ebenfalls Eiter zu erzeugen vermógen, dazu gehóren 
z. B. der Tuberkel-, Rotz-, Pyocyaneus- und Typhusbazillus, der 
Colibazillus, der Gonokokkus, der Microc. tetragenus, der Akti- 
nomyces und einige andere.

Die Frage, ob eine Eiterung ohne Mikroorganismen existiert, 
ist dahin zu beantworten, dass durch chemische Praparate, z. B. 
Terpentin, Queeksilber, Krotonól, Kadaverin etc., eine Auswan- 
derung von Leukocyten und ein Absterben derselben, also 
Eiterung. bewirkt werden kann, dass aber dieser Eiter nicht 
fahig ist, Metastasen zu bilden und neue Eiterung hervorzurufen; 
daher bleibt der Grundsatz: „ohne Mikroorganismen keine Eite- 
rung“ fiir die Praxis bestehen.

Das Erysipel wird gleichfalls durch den Streptococcus 
pyogenes erzeugt; man kann durch entsprechende Impfung sowohl 
mit dem sog. Streptococcus pyogenes ein Erysipel, ais auch mit 
dem sog. Streptococcus erysipelatos Eiterung erzeugen, und man 
beobachtet beim Menschen nicht selten, dass ein Erysipel mit 
Eiterung und eine Phlegmone mit Erysipel einhergeht. Ob ein 
Erysipel oder eine Phlegmone entsteht, hangt davon ab, ob die 
Kokken hauptsachlich in der Haut weiter wandern (Erysipel), 
oder ob sie sich im Unterhautgewebe ausbreiten (Phlegmone). 
Impft man die Streptokokken in die Haut ein, so erscheint das 
Erysipel schon nach 15—60 Stunden; bei der auf nattirlichem 
Wege stattgefundenen Ansteckung dauert die Inkubation meistens 
6—14 Tage. Bei der Phlegmone sind haufig Streptokokken die 
Erreger.

Die Knochen und Gelenke werden weniger vom St-reptokokkus 
invadiert. Ein regelmassiger Befund sind die Kettenkokken bei 
der Angina, ein haufiger beim Scharlach und der Diphtherie. 
In diesen Fallen sind die Kokken nicht die eigentlichen Krank- 
heitserreger, sie kónnen aber den Verlauf der Affektion wesent- 
lich verschlimmern. Das hektische, auf Kokkeninvasion be- 
ruhende Fieber zeichnet sich durch starkę Temperaturschwankun- 
gen aus.

Die Streptokokken kónnen auch zu Allgemeinerkrankungen, 
zu Pyamie und Sepsis fiihren. Unter Pyamie versteht man eine 
von einem Eiterherde ausgehende, meistens vom Blute aus iiber- 
tragene Allgemeininfektion mit nachweisbarer Metastasenbildung; 
mit Sepsis bezeichnet man eine auf toxischen  Wirkungen der Kokken 
beruhende Allgemeinerkrankung, bei welcher Metastasen nicht 
nachweisbar sind. Will man Kokken im Blut nachweisen, so ent- 
nimmt man mit einer Spritze aus einer Armvene 5—10 ccm Blut 
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und verteilt es in Bouillon oder verfliissigtem, leicht alkalischem 
Nahragar: die Zuchtung erfolgt dann bei Brutwarme.

Bei den Streptokokken gelingt es leicht, durch Tier- 
passagen die Virulenz zu steigern, so dass ein Millionstel ccm der 
Kultur schon geniigt, um ein Tier innerhalb 16—24 Stunden zu
grunde gehen zu lassen. Ueber das Toxin sind wir noch sehr wenig 
unterrichtet; zuweilen hat man Toxin gefunden, in anderen, sehr 
virulenten Kulturen konnte man auch nicht die Spur einer Gif
tigkeit entdecken. Dahingegen besitzen die Streptokokken eine 
kraftige Hamolysinwirkung, doch kann diese die Krankheits- 
erscheinungen durchaus nicht alle erklaren. Auch Endotoxine 
lassen sich nicht nachweisen.

Die Versuche, ein Heilserum zu erzielen, haben zu einem 
beiriedigenden Resultat noch nicht gefuhrt. Da die Streptokokken 
móglicherweise verschiedene Rassen bilden, so hat man ein Serum 
aus Tieren gewonnen, die mit mehreren verschiedenen Rassen ge- 
impft waren; aber auch die mit diesem polyvalenten Serum er- 
haltenen Resultate sind noch recht zweifelhaft.

An dieser Stelle diirfte noch eine Wundinfektionskrankheit 
krwahnung finden miissen: das Puerperalfieber. Bei den 
schwereren Pormen findet sich eine diphtherische oder gangra- 
neszierende Entziindung zunachst der Schleimhaut des Uterus, 
dann geht der Prozess auf die Uteruswand und von dort auf 
das den Uterus aussen umgebende Bindegewebe iiber, es kommt. 
zur Metritis und Parametritis, event. mit Uebergang auf das 
Peritoneum. Das ist das Bild der puerperalen Sepsis. Werden 
die Venen thrombosiert und zerfallen die Thromben, so entstehen 
Metastasen, durch die in verschiedene Organe mittelst des Blut- 
stromes gebrachten Kokken; es entsteht das Bild der puerperalen 
Pyamie. Friiher hat das Puerperalfieber zu gewissen Zeiten und an 
einzelnen Orten mehr ais 10 °/o der Wóchnerinnen hinweggerafft. 
jetzt ist die Sterblichkeit, sogar in den Anstalten, auf weniger 
ais 1 o/o. ja bis 0,1 o/o gesunken. Auffallig war, dass das Kind- 
bettfieber in den Gebaranstalten und in den Stadten viel ver- 
breiteter war ais auf dem Lande. Semmeiweiss gab den 
('rund dafiir an, indem er behauptete (1847), dass die Krankheit 
durch das Heil- und Pflegepersonal auf die Wóchnerinnen Iiber - 
tragen wiirde. Seine anfanglich verhóhnte Lehre hat sich ais 
richtig erwiesen. Die Erreger der Eiterung, die Streptokokken, 
konnen durch die untersuchenden Finger oder durch die Instru- 
mente in den wunden Uterus oder in Verletzungen der Scheide 
hineingebracht werden. Das dort befindliche lockere Gewebe ge- 

Tosine.

Heilserum.

Puerperalfieber.
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wahrt die giinstigsten Bedingungen fiir die Entwickelung der 
eingefiihrten Mikroben, und so kommt es leicht zu einer Ent- 
ziindung und Eiterung in und um den Uterus.

Zuweilen, anscheinend unter anormalen Verhaltnissen, z. B. 
bei neutralem oder alkalischem Sekret, finden sich auch in der 
Scheide Schwangerer die Streptokokken der Eiterung in mehr 
oder minder hoher Virulenz, welche sich angeblich in kiirzester 
Zeit andern kann. Im allgemeinen soli jedoch die Vagina eine 
bakterizide Wirkung auf die Eiterungserreger ausiiben und aerob 
lebende Bakterien bis auf Gonokokken und Soor nicht ent
halten (K r 6 n i g).

Samtliche Gynakologen sind nun dariiber einig, dass sowohl 
eine griindliche Reinigung und Desinfektion der Hande ais auch 
der Oberschenkel, des Unterleibes und der ausseren Geschlechts- 
teile der Frau stattfinden muss, dahingegen sind die Meinungen 
iiber die Behandlung der Scheide vor der Geburt geteilt. Die 
einen, welche die Anwesenheit von Streptokokken in der Scheide 
und damit die sog. Autoinfektion furchten, desinfizieren die 
Geburtswege. Das geschieht am besten durch ein manuelles Aus- 
waschen der Scheide unter mbglichster Glattung der Falten 
bei reichlicher Anwendung einer desinfizierenden Fliissigkeit. 
Blosses Ausspiilen hat keinen Wert.

Die anderen vertrauen der bakteriziden Kraft des Scheiden- 
schleimes und Epithels und desinfizieren nicht; dafiir aber unter- 
suchen sie nur im Notfall innerlich und lassen der natiirlichen 
Entwickelung móglichst freien Lauf.

Nach beiden Methoden sind vorziigliche Erfolge erzielt worden.
Will man die Hebammen, weil sie sich gewbhnlich doch 

nur mangelhaft desinfizieren und daher móglicherweise Schaden 
anrichten kbnnen, mit den prophylaktischen Auswaschungen nicht 
betrauen, so ordne man zum Ausgleich an, dass sie nicht inner
lich untersuchen; dafiir miissen sie in der ausseren Untersuchung 
gut vorgebildet sein und verpflichtet werden, bei zweifelhaften 
Fallen sofort den Arzt zu befragen.

Samtliche Staaten haben zur Verhinderung des Puerperal- 
fiebers, welches immer noch bedeutende Verluste veranlasst, 
in Deutschland starben im Jahre 1902 noch 3027 Frauen daran, 
Instruktionen erlassen. Der Erlass des preussischen Ministers 
vom 22 11. 86 enthalt in seiner „Anweisung fiir die Hebammen 
zur Verhiitung des Kindbettfiebers“ sehr klare und detaillierte 
Vorschriften. (Eine Zusatzbestimmung vom 1. 5. 97 gestattet die 
Benutzung von Lysol.)
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Zu den Wundinfektionskrankheiten Technet man mit vollem 
Recht den T e t a n u s: Doch eriibrigt es hier auf denselben ein- 
zugehen, da Seite 103 und 433 das Erforderliche bereits gesagt 
worden ist.

10. Die Pest.
Die Beulenpest hat im Altertum, besonders aber im Mittel- 

alter, in der schrecklichsten Weise gewutet, und wohl keine 
Krankheit hat auf ihren Ziigen mehr Opfer gefordert ais diese. 
Am Ende des vorletzten und im Anfang des letzten Jahrhunderts 
verschwand sie aus Europa. 1878 trat sie in Astrachan wieder auf, 
wurde jedoch zum Verschwinden gebracht. 1894 brach die Krank
heit in Siidchina aus, griff von dort auf Indien iiber und ist 
zur Zeit noch nicht erloschen. Pestherde bestehen seit alter Zeit 
in Assur, Stidpersien, Mesopotamien, dem sudlichen China, dem 
nordwestlichen China an der mandschurischen Grenze und in der 
Mongolei, und wie R. Koch nachgewiesen hat, in Afrika, in Uganda.

Die Krankheit wird erzeugt durch einen von Kitasato 
und zu gleicher Zeit von Yersin entdeckten kurzeń Bazillus i>er Erreger. 
(1 p: 3 p) mit abgerundeten Ecken, der sich nicht nach der Gram- 
schen Methode, aber leicht mit Anilinfarben farbt, wobei oft 
die Mitte heli bleibt. Der Bazillus ist unbeweglich, bildet keine 
Sporen, er wachst leicht auf den iiblichen Nahrbóden und bildet 
auf Gelatine grauweisse Kolonien, die bei lOOfacher Vergrósserung, 
solange sie klein sind, (und spater am Rande stark lichtbrechend sind 
und aussehen, ais bestanden sie aus zerstossenem Glase. Die Mitte 
ist dunkel. In Bouillon entsteht keine Triibung, sondern ein 
krumeliger, flockiger Niederschlag. Die Widerstandsfahigkeit des 
Pestbazillus ist gering; das Austrocknen vertragt er nur wenige 
Tage. Erwarmung auf 60° tbtet ihn in 10 Minuten, Sonnenlicht 
in 1 Stunde. Dahingegen ist er gegen Kalte erheblich widerstands- 
fahiger, er vertragt ein 4 Monate langes Einfrieren bei — 31 °, 
selbst achtmaliges Frieren und Wiederauftauen tbteten ihn nicht. 
Desinfizientien widersteht er nicht besser ais der Cholerabazillus. 
Der Bazillus ist fiir Tiere pathogen, am empfanglichsten sind eine 
Affenart (Semnopithecus entellus), Ratten und Meerschweinchen, 
auch kónnen Mause, Kaninchen und Katzen ohne gróssere Schwierig- 
keiten infiziert werden. Die Uebertragung auf Hunde, Schweine, 
Pferde, Ziegen, Schafe gelingt so schwer, dass eine Spontan- 
infektion ausgeschlossen sein diirfte, Geflugel ist anscheinend 
immun. Fliegen kónnen durch Pestbazillen, welche sie fressen, 
getótet werden, und zwar bei Temperaturen von 23—310 in 3,
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bei 14—160 in 7, bei 12—140 noch nicht alle in 18 Tagen; das 
ist von Interesse, weil infizierte Fliegen die Pestbazillen ver- 
schleppen kónnen. Dahingegen ist die Gefahr durch Wanzen in- 
fiziert zu werden, nicht gross, ebensowenig scheinen die Flóhe 
die Pest tibertragen zu kónnen. Spontan werden nur Ratten, diese 
allerdings sehr stark, und Tarbaganen, eine Murmeltierart der 
Mongolei, infiziert.

Die Infektion des Menschen findet am haufigsten statt von 
kleinen Wunden aus. Die nachste Folgę sind Schwellung und 
Vereiterung der regionaren Lymphdrusen. Da die nackten Fusse 
am meisten den Verletzungen ausgesetzt sind, so sind die Schenkel- 
bubonen am haufigsten. Die Driisen schwellen rasch und stark 
an, verkleben mit den nachstliegenden, und es entsteht rasch ein 
grosses Paket. Da durch Gefasszerreissungen Blutungen ver- 
schiedenen Alters entstehen, so bietet der markig infiltrierte „pri- 
mare Bubo erster Ordnung“ ein buntes Bild. Die Żahl der Pest
bazillen ist ungeheuer. Manche von ihnen werden durch den 
Lymphstrom, der sich andere Bahnen suchen muss, in benach- 
barte Lymphdrusen gedrtickt, es entstehen die mit den ersteren 
fast gleichaltrigen „primaren Bubonen zweiter Ordnung11. Die 
Driisen zerfallen rasch und in 3—5 Tagen hat sich bereits eine 
erheblichc Eiterhóhle gebildet. Von vornherein besteht hohes Fieber 
und starkes Krankheitsgefiihl. Neben den lokalen Symptomen 
macht sich die Giftwirkung bald geltend; die schlimmsten Symp
tome sind die Herzschwache und Blutungen in die Organe hinein; 
meistens ist auch das Sensorium stark affiziert. Wenn die Bazillen 
aus den befallenen Driisen, wo sie gewóhnlich in Unzahl zu finden 
sind, in grósseren Mengen in das Blut iibergehen, so spricht man 
von einer Pestseptikamie; der Korper wird mit Bazillen iiber- 
schiittet. Wiederum sind die Lymphdrusen die Pradilektions- 
stellen, es entstehen die viel jiingeren „sekundaren Bubonen". 
Ein anderer Teil der Bazillen wird in die Lunge getragen und 
erzeugt dort kleine metastatische Herde. Die Lunge kann auch 
der Sitz der Primaraffektion, der Pestpneumonie sein; dieselbe 
verlauft unter den Symptomen der gewóhnlichen Lungenentziin- 
dung, jedoch meistens mit von vornherein sehr bedrohlichen All- 
gemeinerscheinungen; sie wird durch Inhalation von Pestbazillen 
hervorgerufen. Ob die Bazillen vom Magendarmkanal aus auf- 
genommen werden kónnen, ist fraglich.

Die Inkubationsdauer betragt 1—5, selten bis zu 10 Tagen. 
Im Durchschnitt sterben gegen 60 o/o der Erkrankten, von den 
Septikamischen wohl alle, von den Pneumonikern iiber 75 o/o.
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Bei der Verbreitung der Pest spielen die Ratten eine grosse 
Rolle; die an Pest gestorbenen Ratten werden von gesunden 
Ratten angefressen, die dadurch infiziert werden. Ueberall hin 
werden die BaziUen durch die Tiere und ihre Abgange, Kot und 
Urin, verstreut. Die Ratten sind dort in grósserer Zahl 
vorhanden, wo sie Butter finden, also in den Speichem, Schiffen 
und ahnlichem, und in Gehóften, welche unreinlich gehalten werden. 
Schiffer, Lagerarbeiter in den Seestadten und die arme, unter 
schlechten hygienischen Bedingungen lebende Bevdlkerung stellen 
daher das Hauptkontingent zu den Pestkranken, wahrend die besser 
situierten Personen selten befallen werden. Mangelnde Reinlich
keit, Verwahrlósung des Kórpers sind wichtige Hilfsmomente fiir 
die Infektion.

Die prophylaktischen Massnahmen beziehen sich zunachst 
wieder auf das fruhzeitige Erkennen der Pest. Ausser den klini- 
schen Symptomen fiihrt die bakteriologische Untersuchung und 
das Tierexperiment zur Diagnose. Gewebssaft oder Eiter aus dem 
Bubo, dem primaren Geschwiir oder Pneumoniesputum ist das 
beste Materiał; ais Versuchstiere dienen Ratten und Meerschwein- 
chen. Seitens des Reiches sind iiber die Einsendung der Proben 
ganz prazise Vorschriften, die sich mit denen bei Cholera (siehe 
diese) decken, sowie iiber die Art und Weise der Untersuchung 
und der dabei zu treffenden Schutzmassnahmen erlassen. Betreffs 
der Isolierung der Erkrankten und der Krankheitsverdachtigen, 
der Isolierung oder Beobachtung der Ansteckungsverdachtigen, 
der eventuellen Raumung der Wohnungen, der Behandlung der 
Leichen, der Desinfektion sind dieselben Vorschriften gegeben wie 
bei der Cholera (s. Seite 454 u. f.). Gegen die Ratten miissen die 
Stadte vorgehen, durch Vergiften der Tiere mittels ausgelegter 
Koder, oder bei Schiffen mittels Kohlenoxyd, gemischt mit 
Kohlensaure.

Das Gesundheitsamt hat eine „Anweisung zur Bekampfung 
der Pest“ herausgegeben, die das Notwendige in klarer, knapper 
Form enthalt. (Jul. Springer, Berlin, Preis 0,30 Mk.)

Die Pestbazillen scheiden ein Gift aus, weiches dem Tetanus- schutzimpfung. 
und Diphtheriegift ahnlich ist, daneben sind Endotoxine, also an 
die Bakterienzelle gebundenes Gift, vorhanden. In grossem Mass- 
stabe hat man in Indien versucht, einen Impfschutz gegen Pest 
zu erreichen durch Injektion von 6 Wochen alter Bouillonkultur, 
die durch Erwarmung auf 65 ® wahrend einer 
worden war (H a f f k i n e). Wie die sich auf 
Impfungen beziehende Statistik ergibt, ist der
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aus kein absoluter, er halt zudem hóchstens 6 Monate vor, aber 
er ist zweifellos und deutlich vorhanden. Fiir kleinere, besonders 
gefahrdete Bevólkerungsgruppen, fiir Bewohner von Pesthausern, 
fiir Aerzte, Pfleger, kurz alle, welche mit Pestkranken in nahe 
Beriihrung kommen, empfiehlt sich die aktive Immunisierung mit 
abgetóteten Pestkulturen, da sie einen allerdings erst nach 7 Tagen 
auftretenden, nicht unbedeutenden Schutz gewahrt. Um die ge- 
fahrliche Zeit abzukiirzen, ist es ratsam, eine passive Immuni
sierung mit Pestserum vorauszuschicken; der dadurch erzeugte 
Schutz ist in 48 Stunden voll erreicht; aber er halt nicht lange vor.

Die zu Heilzwecken verwendeten Sera von R o u x, Haff- 
kine, Lustig, der deutschen Kommission haben einen Ach- 
tungserfolg gehabt, aber nicht mehr; sie sind bakterizid und 
nicht antitoxisch, sie miissen jedoch beides sein, wenn ein voller 
Erfolg erreicht werden soli.

11. Die venerischen Erkrankungen.
Die Erreger der Erkrankungen. Von Neisser 

wurden im Trippereiter Kokken erkannt, welche, zu zweien zu- 
sammenliegend und an der einen Seite leicht abgeplattet, eine 
„Semmelform“ darstellen. Meistens finden sie sich in grósseren 
oder kleineren Haufchen um die Kerne gelagert in dem Plasma 
der Zellen, welche sie zuletzt zerstóren. Wie die unbeweglichen 
Mikroben in die Zellen hineingelangen, ist noch nicht klar. Sie 
farben sich in der gewóhnlichen Weise mit Anilinfarben, aber 
nicht nach der Gramschen Methode; die Zuchtung gelingt bei 
Briittemperatur auf menschlichem Blutserum, welches zur Halfte 
oder zu zwei Dritteln mit gewóhnlichem fliissig gemachten Nahr- 
agar gemischt ist, oder, wenn auch weniger sicher, auf einem 
Agar, welchem nach seiner Verflussigung Nutrose (Kaseinnatrium- 
phosphat) mit Schweineserum gemischt und gekooht zugegeben 
worden ist. In 2—3 Tagen haben die tiefliegenden Kolonien eine 
Brombeerenform angenommen; die oberflachl ich liegenden bilden 
leicht graue Anhaufungen von zaher Konsistenz, welche die 
Neigung haben, zackige Vorspriinge zu bilden, die in Verbindung 
mit den scharf abgeschnittenen Randem der Kolonien das Aus- 
sehen einer Insel mit steil abfallenden Randem gewahren.

Von anderen, ebenfalls in der Urethra befindlichen semmel- 
fórmigen, nicht pathogenen Kokken unterscheiden sie sich haupt
sachlich durch ihre Lagerung in den Zellen, die Nichtannahme 
der Gramschen Farbung, das Wachsen auf den eben angegebenen 
und das Nichtwachsen auf den gewóhnlichen Nahrbóden.
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Die Injektion einer Reinkultur in die Harnrdhre eines Men
schen erzeugte Gonorrhóe, womit der Beweis der Kausalitat er- 
bracht war.

Die Gonokokken finden sich nicht nur in der Urethra, Kon- 
junktiva, Urinblase, Cervix uteri und Rektum, sondern auch in 
den Adnexen des Uterus, Salpinx und Ovarium, nicht selten 
Steril itat und schwere chronische Sexualleiden hervorrufend, so
wie in den Gelenken bei Tripperrheumatismus.

Die Gonorrhóe ist in den Grossstadten und in bestimmten 
Bevólkerungskreisen, die spat heiraten, stark verbreitet. In 
etwa. 30 o/o der Falle verlauft sie mit lokalen oder allgemeinen 
Komplikationen, die vor allem bei der Frau schwer zu heilen 
und von weitgehendster Bedeutung fiir das Allgemeinbefinden 
und fiir die Fortpflanzung sind.

Der Erreger des Schankers ist von Ducrey, Krefting, 
Petersen, Unna und auderen ais ein kurzes, dickes Stabchen 
mit abgerundeten Ecken, weiches oft in 8-Form erscheint, kleiner 
ais der Pestbazillus, grósser ais der Huhnercholerabazillus ist, 
beschrieben worden. Die Bazillen liegen in den Zellen vielfach 
in kleinen Gruppen um den Kern herum, ausserhalb der Eiter- 
zellen liegen sie einzeln, und im Gewebe finden sie sich in Ziigen 
angeordnet zwischen den Zellen in den Lymphspalten. Sie farben 
sich mit einer Farbflussigkeit, die zusammengesetzt ist aus 24 ccm 
einer gesattigten wasserigen Methylenblaulósung, 40 ccm Wasser 
und 16 ccm 5 % Boraxlósung. Die Gramsche Farbung nehmen 
die Bazillen nicht an. Die Kultur gelingt, allerdings nicht immer, 
auf koaguliertem Blut oder auf Agar (1 Teil Agar, der mit 
1 Teil Menschenblut gemischt ist); innerhalb 24—48 Stunden 
entstehen glanzende, graue, 1 mm grosse erhabene Kolonien. Die 
Bazillen besitzen starkę chemotaktische Eigenschaften, daher die 
rasche Eiterung.

Bei der Syphilis hat zuerst Lustgarten in den Zellen 
von Gummiknoten ganz vereinzelte eigenartige Stabchen nach- 
gewiesen. Dieselben sind lang, diinn und etwas gebogen. Ihre 
Farbung gelingt leicht nach der Farbemethode der Tuberkelbazillen. 
Doch hat sich herausgestellt, dass die Lustgartenschen Ba
zillen nichts mit der Lues zu tun haben, sondern nichts anderes 
ais die im smegma praeputiale und vulvare vorkommenden 
Smegmabazillen sind. Wahrscheinlich gehórt der Syphiliserreger 
zu den Protozoen.

Die Verbreitung der syphilitischen Erkran- 
kungen iiber die Erde ist eine allgemeine. Ausgesprochene

Schanker.

Syphilis.
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Empfanglichkeitsunterschiede bei den verschiedenen Menschen- 
rassen sind nicht vorhanden. Yielfach wird behauptet, in ein
zelnen Landern sei das Syphilisvirus bosartiger ais in anderen. 
Diese Auffassung ist irrig; wohl kommen in einigen Gegenden 
viele bosartige Formen vor; das liegt aber nicht an der Syphilis, 
sondern an der mangelhaften Behandlung der Krankheit; das 
Virus ist ein einheitliches. Dagegen besteht bis zu einem gewissen 
Grade eine individuelle Disposition fiir die venerischen Er- 
krankungen.

Die Infektionen erfolgen fast nur durch direkte Ueber
tragung; in den seltensten Fallen werden sie durch Gegenstande 
ubermittelt. welche mit einem Erkrankten in Beriihrung waren.

Die Syphilis kann sowohl vom Vater ais auch von der Mutter 
auf die Frucht iibergehen.

Die Prostitution aus der Weit zu schaffen oder zu unter- 
driicken ist unmóglich; dahingegen vermag ihre sorgsame Ueber- 
wachung die Verbreitung der venerischen Krankheiten einzu- 
schranken. Die Prostituierten wohnen entweder in besonderen 
Hausera, Bordellen, zusammen, oder zwischen der ubrigen Be- 
vólkerung in frei gewahlten Mietswohnungen, oder ais freie 
Mieterinnen in besonderen Strassen, den sog. Kontrollstrassen, 
was das Bessere zu sein scheint. Dort, wo eine geregelte Bordell- 
wirtschaft oder sonstige Kasernierung mit obligatorischer arzt- 
licher Untersuchung und Hospitalzwang besteht, kommen die 
wenigsten syphilitischen Infektionen vor. Die Zahl der Tripper 
wird hingegen weniger herabgemindert, weil die Gonorrhoe dem 
untersuchenden Arzt leichter verborgen werden kann, selbst 
wenn er, was unbedingt gefordert werden muss, mikroskopisch 
untersucht.

Die arztliche Meldepflicht kann zur Zeit nicht in Frage 
kommen, denn dann wurden die Kranken nicht zum Arzt gehen, 
sondern zu Kurpfuschern, wo ihnen dauernder Schaden gewiss 
ist. Venerische Kranke geniessen jetzt die Wohltaten der Kranken- 
kasse wie jeder andere Kranke.

Die Prophylaxe soli sich zunachst auf die Belehrung er- 
strecken. Die geschlechtsreife Jugend ist auf die schlimmen 
Folgen des unerlaubten Geschlechtsverkehrs aufmerksam zu 
machen unter Kundgabe der Affektionen, welche haufig erst spater 
entstehen, z. B. Paralyse, Sterilitat, Infektion der gesunden Frau 
und daraus entstehende chronische Sexualleiden etc. In den Orten, 
wo die Ophthalmoblennorrhóea neonatorum haufiger vorkommt, 
wie z. B. in den Gebaranstalten der grossen Stadte, werde das
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Credesche Verfahren, Eintrópflung einer 2 o/o Arg. nitr.-Losung 
in den Konjunktivalsack, in Anwendung gezogen. Es diirfte sich 
empfehlen nach einem verdachtigen Koitus dasselbe Verfahren 
in der Weise anzuwenden, dass einige Tropfen der Losung in die 
fossa navicularis gebracht werden. Hier und da kann auch die 
Waschung mit schwachen Desinfizientien die ausserlich anhaften- 
den Krankheitserreger entfernen oder toten.

Yielfach ist Alkoholgenuss die Veranlassung zum illegitimen 
Koitus; er ist also auch aus diesem Grunde zu vermeiden.

Es ware zu wunschen, dass solche Manner, welche wissen, 
dass sie geschlechtskrank sind, und trotzdem den Koitus aus- 
iiben, dem strafenden Gesetz anheimfielen.

In der „Deutschen Gesellschaft zur Bekampfung der Ge- 
schlechtskrankheiten“ ist eine Zentralstelle gegeben fiir die auch 
hygienisch hervorragend wichtigen Sittlichkeitsbestrebungen.

Zoonosen.
Von den Tierkrankheiten gehen einige nicht selten auf den 

Menschen iiber.

12. Der M i 1 z b r a n d.
Schon seit 1855 weiss man aus den Untersuchungen Pol- Der Err0s6r- 

1 e n d e r s , dass der Milzbrand durch grósse, kraftige Bazillen 
mit scharfen Ecken hervorgerufen wird. Die Stabchen sind oft in 
Faden vereinigt. Im Alter oder bei schlechter Ernahrung ver- 
lieren sie die Form, schwellen knollig an und farben sich weniger 
gut, wahrend sie sonst die gewóhnlichen Anilinfarben leicht an- 
nehmen.

Auf der Gelatineplatte entstehen verfliissigende Kolonien mit 
im Zentrum wirren, am Bandę regelmassiger gewellten Faden. 
Auf Agar, Blutserum und Kartoffeln wachsen grauweisse, wie 
mit feinen Balkchen durchzogene Massen. Die Bazillen sind un- 
beweglich und bilden bei einer Temperatur von mindestens 180 
endogene, sehr widerstandsfahige Sporen. Die Milzbrandbazillen 
sterben bei einer Temperatur von 600 ab, die Sporen vertragen 
die Einwirkung des Wasserdampfes von 100° ungefahr 5 Minuten 
lang. Sporenloser Milzbrand geht in Kochsalzlósung (Einpókeln) 
schon in wenig Stunden zugrunde, sporenhaltiger bleibt monate- 
lang lebendig. Im faulenden Leichnam waren langstens nach 
18 Tagen die Bazillen abgestorben, wahrend kunstlich einge- 
brachte Sporen noch lebendig waren.
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Infektions- 
modus.

Schutz
impfungen.

In der Milzbrandleiche finden sich die Stabchen in den Ka
pillaren in ungeheurer Zahl. Ob ein Toxin das schadigende Agens 
ist, lasst sich zur Zeit nicht entscheiden; bislang konnten weder 
Toxine noch Endotoxine nachgewiesen werden (Conradi); das 
schliesst aber nicht aus, dass ein anderes Gift gebildet wird, ais 
die sonst von den Bakterien erzeugten, welches zur Zeit noch 
nicht hat gefasst werden kbnnen.

Pradisponiert sind in erster Linie die Schafe, dann die Binder, 
Behe, Hirsche etc., aber auch Baubtiere sind der Infektion zu- 
ganglich; das Gefliigel ist nur schwer infizierbar.

Die Infektion findet statt: 1. von Wunden aus; auf diese 
Weise entsteht beim Menschen der Anthraxkarbunkel; auch durch 
Insektenstiche kann Milzbrand ubertragen werden; 2. vom Darm 
aus; die Bazillen werden unter normalen Verhaltnissen im Magen 
verdaut, die Sporen jedoch passieren ihn und wachsen im Darm 
zu Bazillen aus; dort lockem sie das Epithel und schieben sich 
beim weiteren Wachsen bis in die Lymph- oder Blutbahnen vor, 
womit die Allgemeininfektion eingeleitet ist; 3. von den Lungen 
aus; wahrend die Sporen ohne Beaktion in das Gewebe dringen, 
dort auskeimen und die tbdliche Erkrankung erzeugen, bewirken 
nach den Untersuchungen Buchners die Bazillen eine reaktive 
Entzundung, bei welcher sie in vielen Fallen zugrunde gehen. 
Der Lungenmilzbrand tritt unter dem Bilde der Hadern- oder 
Wollsortierer-Krankheit auf. (Siehe Seite 387.)

Gesehen wurde der Milzbrandbazillus zuerst von Pollender, 
dann von Brauell; die Aetiologie der Affektion wurde ausser 
von anderen Forschem hauptsachlich von Pasteur und von 
B. Koch studiert.

Der Milzbrand ist anscheinend iiber die ganze Erde ver- 
breitet, doch sind einige Gegenden starker heimgesucht ais 
andere. Nach den Untersuchungen Koehs lebt der Milzbrand
bazillus auch ais Saprophyt und geht bei Gelegenheit auf das 
Tier und von da auf den Menschen iiber. Am meisten gefahrdet 
sind solche Leute, welche mit milzbrandigen Tieren oder Kadavern 
zu tun haben; das sind in erster Linie die Gerber, besonders 
soweit sie auslandische, sog. Wildhaute verarbeiten, dann die 
Abdecker, die Fleischer, die Bosshaarspinner, Biirstenmacher etc.

Pasteur ziichtete Milzbrandbazillen etwa 3 Wochen lang 
in Kalbsbouillon bei 42—43° und erhielt so eine Kultur, welche 
kaum virulent war (premier vaccin); ein etwas virulenterer Milz
brand wurde erhalten, wenn die Bazillen ungefahr 9 Tage bei 
der angegebenen Temperatur wuchsen (deuxieme vaccin). Impfte 
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Pasteur Hammel mit dem premier vaęcin und nach etwa 14 Tagen 
mit dem deuxieme vaccin, so trat wohl Unbehagen, verminderte 
Fresslust, Schmerz und Schwellung an der Injektionsstelle, sowie 
Pieter auf, jedoch verschwanden die Symptome in kiirzester Zeit; 
die so zweimal geimpften Tiere waren gegen spatere Milzbrand- 
impfungert immun; von diesem Verfahren ist vielfach Gebrauch 
gemacht worden. Besser eignet sich die Methode von Sobern- 
h e i m. Sie besteht darin, dass ein sehr kraftiges Milzbrandserum 
Ri.ndern oder Schafen an die eine Seite des Halses und eine ge
ringe Menge einer abgeschwachten Kultur, die ungefahr dem 
deuxieme vaccin Pasteurs entspricht, an die andere Seite 
subkutan beigebracht wird. Die Verluste sind hierbei fast gleich 
Nuli, der Erfolg ist ein guter, der Schutz dauert ungefahr 1 Jahr.

Von Sclavo, von Mendez und von Soberiiheim sind 
durch Injektionen von zunachst abgeschwachten, dann von virU- 
lenten Kulturen Sera hergestellt, welchen zweifellos eine Heil- 
wirkung auch beim Menschen zukommt. Sobernheim gelang 
es, ein Serum zu gewinnen, weiches zu 25—150 ccm eingespritzt, 
imstande war, selbst schwerkranke Binder vor dem Tode zu retten. 
Ob das Serum bakterizid oder antitoxisch wirkt, weiss man nicht.

Die zur Yerhutung der Affektion bei Menschen und Tieren 
erforderlichen Vorsićhtsmassregeln sind niedergelegt in dem 
„Reichs-Viehseuchengesetz“ vom 1. 4. 1894. Danach ist jeder 
Yerkauf oder Verbrauch einzelner Teile oder der Produkte von 
milzbrandkranken oder -verdachtigen Tieren verboten; 'die Per
sonen, welche mit Milzbrańdtieren umzugehen haben, sind zu 
warnen. Blut, Kot etc. von kranken Tieren sind tief zu ver- 
scharren, die KadaVer nach kreuzweiser Durchschneidung der 
Haut 1,5 m tief zu begraben oder auf chemischem Wege zu 
zerstoren. Der Stall und die Utensilien, welche mit den er
krankten Tieren in Beruhrung waren, miissen griindlich des
infiziert werden. Gebrauchte Verbandstiicke, infizierte Kleidungs- 
stiicke sind zu verbrennen. Durch einen Bundesratserlass vom 
1. 7. 99 ist angeordnet worden, dass alles fiir die Rosshaarspinne- 
reien, Haar- und Borstenzubereitereien, Biirsten- und Pinsel- 
machereien eingefiihrte Materiał deni Desinfektionszwang unter- 
liegt. Yon seiten der Berufsgenossenschaften der Lederindustrie 
sind besondere Unfallverhiitungsvorschriften, v0n seiten' des 
Kaiserlichen Gesundheitsamtes ist eine Belehrung erlassen, um 
die Schadigungen, welche durch mit Milzbrand infizierte Haute 
entstehen konnen, moglichst zu verhiiten.

G artn er, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl.

l’ropbylaxe.

34
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Infektions- 
modus.

A kuter und 
clironischer 

Rotz.

13. Der Rotz.

Der Erreger des Rotzes ist ein schlanker, von Lóffler 
gefundener Bazillus, welcher in alteren Kulturen lange, unge- 
teilte Faden zu bilden vermag. Er wachst bei hóherer Temperatur 
ais 25° leicht auf Nahragar und auf Blutserum ais eine grau- 
gelbliche, feucht glanzende Schicht; auf Kartoffeln bildet er einen 
braungelben bis braunroten Belag. Die Farbung gelingt am 
besten mit Karbolfurihsin und Entfarbung in leicht angesauertem 
Wasser; die Gramsche Farbung wird nicht angenommen. Die 
Rotzbazillen sind im Gewebe meistens schwer aufzufinden, sie 
liegen vereinzelt zwischen, oder in kleinen Haufchen in den 
Zellen. Die Bazillen sind unbeweglićh und bilden keine Sporen. 
Das Rotzgift, soweit wir es bis jetzt kennen, ist ein nicht be
sonders starkes Endotoxin; es macht geringe lokale Er- 
scheinungen, und die allgemeinen Erscheinungen, Fieber, Puls- 
beschleunigung sind nur in selteneren Fallen erheblich.

Zum sicheren Nachweis dient die intraperitoneale Impfung 
von Feld-, Wald-, oder Wuhlmausen, welche in wenigen Tagen 
sterben, und von mannlichen Meerschweinchen, welche unter 
starker Schwellung der Testikel und auch der Lymphdrusen nach 
einigen Wochen eingehen. Pathologisch-anatomisch ist die Bildung 
der Knótćhen und ihr Zerfall von besonderem Interesse. Der 
Rotz kommt hauptsachlich vor bei den Einhufern, dann bei den 
Ziegen, Schafen, den Arten des Katzengeschlechtes und den 
Nagern; Hausmause und weisse Mause sind jedoch unempfanglich.

Die Bazillen werden durch die Atmung aufgenommen oder 
dringen von Wunden aus in den Kórper ein. Die nicht seltene 
Erkrankung der Menagerie-Raubtiere, welche das Fleisch ge- 
fallener Pferde zu fressen bekommen, spricht fur die Infektion 
vom Darmkanal aus; ob dazu immer kleine Wunden notwendig 
sind, oder ob die Bazillen das unversehrte Epithel durchwachsen, 
ist zweifelhaft. Der Rotz verlauft ais akuter oder chronischer 
Rotz; der erstere fuhrt beim Menschen nach einer 2—3tagigen 
Inkubation in 1—3 Wochen zum Tode. Unregelmassiges Fieber, 
Schmerzen in den Gelenken und Extremitaten, rotę Flecken, welche 
sich rasch in dellenlose Pusteln umwandeln, tief in der Musku
latur und im Bindegewebe liegende Schwellungen und — nicht 
immer — Ausfluss aus der Nase, stellen die Haupterscheinungen 
dar. Der chronische Rotz kann in Heilung iibergehen. Von der 
Infektionsstelle aus ziehen sich die Lymphgefasse ais rotę Strange 
(,,Wurm“) in der Haut hin; es entstehen bald hier, bald dort 
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tiefliegende grosse Abszesse, die Temperatur schwankt. Der Tod 
tritt meistens durch Marasmus oder Uebergang in akuten Rotz ein.

Eine dauernde Immunitat gegen Rotz konnte weder durch 
das Ueberstehen der Krankheit, noch durch Injektion von Bak- 
terienextrakten erzielt werden.

Aus Rotzkulturen hat man das Mallein, ein Protein der 
Rotzbazillen hergestellt, auf dessen Injektion rotzkranke Tiere 
mit Fieber reagieren; es ist daher fiir diagnostische Zwecke, 
ahnlich wie das Tuberkulin, von grósser Bedeutung. Die Mass
nahmen gegen die Ausbreitung des Rotzes sind in dem Vieh- 
seuchengesetz enthalten: Tótung der erkrankten, Stallsperre 
der verdachtigen Tiere, griindlichste Desinfektion des Stalles, 
Verbrennung des Holzwerkes, des Geschirres, Entfernung des 
Kalkputzes etc. Die Besitzer und Warter der kranken und ver- 
dachtigen Tiere sind auf die Infektionsgefahr aufmerksam zu 
machen, und Personen, welche Wunden an den Handen und anderen 
unbedeckten Kórperteilen haben, diirfen zur Wartung erkrankter 
Tiere nicht verwendet werden. In zweifelhaften Fallen von Rotz 
bei Tier oder Mensch tut die Impfung von Feld-, Wald- oder 
Wiihlmausen oder von Meerschweinchen zur Klarlegung der 
Diagnose gute Dienste.

Die Perlsucht ist bereits bei der menschlichen Tuber
kulose abgehandelt worden.

14. Die Lyssa.
Im Anfang des vorigen Jahrhunderts starben in Preussen 

durchschnittlich 109 Menschen an Tollwut, von 1886—1902 in 
ganz Deutschland jahrlich nur 4,2, wahrend in derselben Zeit 
durchschnittlich 1932 Tiere wegen Wut und Wutverdacht ge- 
tótet wurden, darunter 80 o/o Hunde. Die Wut ist auf alle Tiere 
iibertragbar, gewóhnlich geschieht das durch Biss, das Virus ist 
im Speichel enthalten. Das starkę Zuriickgehen der Krankheit 
hat seinen Grund in den scharfen gesetzlichen Bestimmungen, 
betreffend Anzeige tollwtitiger und wutverdachtiger Tiere, Tótung 
der tollwutigen und gebissenen Hunde, Hundesperre, d. h. An- 
legen der Tiere, wenn ein wtitiger Hund in dem Bezirk gewesen 
ist, und Maulkorbzwang. Wesentlich unterstiitzt werden die 
Massnahmen durch eine hohe Hundesteuer. Die jetzt giiltigen 
Bestimmungen, die noch strenger sein durften, enthalt das Reichs- 
viehseuchengesetz vom 1. 4. 94 und die vom Bundesrat erlassene

Prophylaxe.

Yerbreitung.

34*
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Pasteurs
Schutzimpfung.

Das Wutvirus.

Instruktion vom Jahre 1895. Ganz wird sich die Tollwut kaum 
ausrotten lassen, da immer wieder von den Grenzen her infizierte 
Tiere heriiberkommen, und den gesetzliehen Bestimmungen nicht 
immer voll entsprochen wird. —

Pasteur fand, ais er Kaninchen das zerriebene Mark toll- 
wutiger Hunde injizierte, dass die Inkubationszeit, die urspriing- 
lich ca. 3 Wochen dauerte, sich bis auf 6 Tage abkurzte, dariiber 
hinaus aber nicht; er gewann so einen stabilen Giftwert, sein 
Viruś fixe Trocknete er das den wutkranken Kaninchen ent- 
nommene Mark in einem Gefass iiber Chlorkalzium, so verlor 
es allmahlich seiń Gift. Pasteur spritzte dann eine Emulsion 
von 1 g 14 Tage altęn Buckenmarkes mit etwas Bouillon einer 
Reihe von Hunden unter die Haut; am nachsten Tage spritzte 
er 12 Tage altes Mark ein und so fort bis zu einem 3 Tage 
alten Mark herunter. Ais Pasteur nunmehr vollviru- 
lentes Materiał injizierte, blieben die Hunde gesund, wahrend 
alle Kontrollhunde starben. Spater behandelte Pasteur auf Ver- 
langen des Vaters einen von einem wiitigen Hund gebissenen 
Knaben nach seiner Methode, und das Kind blieb gesund. Jetzt 
werden jahrlich mehrere Tausend Menschen geimpft, die von toll- 
wiitigen Tieren gebissen worden sind; und wahrend von den 
Gebissenen sonst 10—15 o/o und mehr starben, stirbt von den 
Geimpften jetzt nur mehr 0,4o/o. Wenn seit dem Biss eine langere 
Zeit versfrichen ist, oder wenn die Wunden gross oder zahlreich 
sind, oder wenn Gesicht und Scbadel die Verletzungen tragen, 
lasst man die Injektionen in raschem Tempo aufeinander folgen 
und wiederholt sie.

H o g y e s verwendet eine andere Impfmethode; er trocknet 
das Kaninchenmark nicht, sondern verdiiiint das frische Mark 
mit physiologischer Kochsalzlósung 1:10 000; 1: 8000, 6000 etc. 
bis 1:200 und spritzt die Verdunnungen nacheinander in das 
Fettgewebe, wo gróssere Nervenstrange fehlen. Er hat gute Er- 
folge zu verzeichnen; Impfinfektionen kommen nicht vor; ebenso- 
wenig haben sich solche bei der Pasteur schen Methode ereignet.

Ueber die Natur des Wutgiftes ist man noch nicht im klaren. 
Bakterien sind wohl auszuschliessen; in der letzten Zeit ist an- 
gegeben worden, dass Protozoen in den Ganglien wtitiger Tiere 
gefunden seien, welche ais die Erreger anzusehen waren.

Das Virus geht durch feinporige Filter nicht hindurch, wohl 
aber durch die aus Kieselgur hergestellten Berkefeldfilter. In 
der med. oblongatą, im Ruckenmark, in den sympathischen, spinalen 
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und anderen Ganglien, treten Wutknotchen, kleine Anhaufungen 
embryonaler Zellen, auf.

Die Bisse wutkranker Tiere sind um so gefahrlicher, je 
naher sie dem Zentralnervensystem sitzeń; auch iibt die Tierart 
einen Einfluss auf die Bósartigkeit des Giftes aus; so sind Bisse 
von Wólfen gefahrlicher ais die von Katzen, und diese, ais die 
von Hunden. Versuche haben ergeben, dass das Gift hauptsach
lich auf dem Wege der Nervenbahnen zum Gehim wandert. — 
Die Inkubation ist Yerschieden, sie dauert von etwa 10 Tagen 
bis zu 2 Jahren; bis 63 °/o der Erkrankungen kommen in den 
ersten 50 Tagen zum Ausbruch.

Den Impfschutz kann man sich (nach Mars) folgendermassen 
erklaren: durch die Kaninchenpassagen verliert das Wutvirus seine 
Resistenz gegeniiber dem Menschen; hierfiir spricht, dass es sie, 
wie der Yersuch beweist, dem Affen gegeniiber einbiisst. Das 
abgeschwachte Virus wird im menschlichen Korper abgetótet, be- 
vor es das Zentralnervensystem erreicht hat, es iibt aber den 
zur Immunitat erforderlichen Reiz aus. Betrachtet man die Sache 
im Lichte der Ehrlichschen Theorie, so heisst das: das Virus 
hat durch die Kaninchenpassage seine toxophore Gruppe verandert 
oder geschadigt, die haptophore ist intakt geblieben, und sie ge- 
niigt bekanntlich zur Rezeptoren- bezw. Ambozeptorenbildung. An 
die durch die Injektion entstandenen freien Rezeptoren wird das 
Wutvirus verankert.

Um die in Deutschland gebissenen Menschen vor dem Aus
bruch der Krankheit zu bewahren, ist in Berlin eińe Wut- 
station eingerichtet, in welcher die Gebissenen nach der Methode 
P asteurs geimpft werden. Die Erkrankten erhalten auf der 
Station, welche dem Institut fiir Infektionskrankheiten (Koch- 
sches Institut, Ecke der Fbhrerstrasse und Nordufer, Berlin) 
angegliedert ist, unentgeltlich taglich 1—2 Injektionen wahrend 
etwa 20—30 Tagen. Die Behandlung ist ambulant. Wird die 
Aufnahme in das Krankenhaus gewiinscht, so sind fiir einen Er
wachsenen taglich 2 Mk., fiir ein Kind 1,50 Mk. pranumerando 
zu zahlen, bezw. ist durch einen Schein der Behbrde festzustellen, 
dass das Geld erlegt wird. Die ministeriellen Erlasse sind vom 
22. 7. 98 und 10. 7. 99. Yorstehende Angaben werden hier so detail- 
liert gegeben, damit im Bedarfsfalle keine Zeitversaumnis eintrete.

Durch Protozoen erzeugte Krankheiten.
Bei einer Reihe von Infektionskrankheiten sind die Erreger 

noch unbekannt. Wahrscheinlich gehórt eine Anzahl derselben 

Wutstation in 
Berlin.
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Tropen- 
Dysenterie.

Die Amoben.

nicht den Bakterien, sondern einer anderen Klasse von Lebe- 
wesen, den Protozoen, an. Zu diesen rechnet L e u c k a r t die 
Infusorien, die Sporozoen und die Sarkodinen.

Zu der ersten Gruppe zahlen die Flagellaten; man be- 
gegnet denselben hier und da bei chronischen Diarrhóen, bei 
Fluor albus inveteratus oder bei Stomatitis ulcerosa, jedoch darf 
man annehmen, dass sie dort ais Saprophyten hausen. L. Pfeiffer 
fiihrt eine Art yon Diphtherie bei Tauben auf Flagellaten ais 
ihre Ursache zuriick, eine Annahme, welcher von B a b e s wider- 
sprochen wird.

Unter den Sporozoentierchen gibt es eine gróssere 
Zahl fiir den Wirt gefahrlicher Parasiten. Dazu zahlt z. B. das 
Coccidium oviforme, weiches in den Epithelien der Gallengange 
des Kaninchens haust. In den Blutkorperchen vieler Kaltbliiter 
und mancher Vógel finden sich Coccidien. Zu den Mikrosporidien 
gehórt eine zuerst von Pasteur bei den Seidenraupen gefundene 
und naher beschriebene Sporozoe, welche die verderbliche Pebrine- 
krankheit der Seidenraupen erzeugt. Myxosporidien kommen im 
Fischfleisch nicht selten vor. Zu den Sarkosporidien rechnet man 
die allbekannten Miescher schen Schlauche des Schweinefleisches 
(Fig. 44).

Unter den drei Hauptarten der Sarkodetierchen, den 
Radiolarien, Heliozoen und Rhizopoden, interessieren den Arzt 
zur Zeit hauptsachlich die letzteren, da sich unter ihnen Krank- 
heitserreger finden, welchen jahrlich Tausende von Menschen 
zum Opfer fallen.

15. Die Ruhr.
Die tropische oder endemische Dysenterie beruht auf 

Amoben. Bei Durchfallen sind Amoben (amoeba coli) zuerst von 
Loesch und nach ihm von vielen anderen gefunden worden; ob 
sie die Erreger der Diarrhóen sind, steht dahin.

Morphologisch von ihnen kaum zu unterscheidende Amoben 
wieś Kartulis in 150 Fallen von tropischer Ruhr nach und 
sprach dieselben ais Erreger der Ruhr an, ais er sie in vielen 
Fallen anderer Krankheiten nicht fand.

Die Amoben bestehen aus einem matten, strukturlosen Ekto- 
plasma und einem starker lichtbrechenden mit ihm eng ver- 
bundenen schleimigen Endoplasma, weiches Kómchen und Fremd- 
kórper, z. B. rotę Blutkorperchen, Bakterien etc., einen ziemlich 
grossen Kern und einige Vakuolen enthalt. Die Amoblen farben 
sich nur wenig mit Anilinfarben. Ihre Bewegungen lassen sich 
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in den Schleimpfrdpfchen aus frischem Stuhl auf dem erwarmten 
Objekttisch gut erkennen; ihr Durchmesser schwankt zwischen 
10 p (Grosse eines weissen Blutkórperchens) und 30 p. Der Sitz 
der Amoben ist die Basis der Ruhrgeschwure und die Submukosa 
an ihrem Bandę. Bei der tropischen Ruhr fehlt der diphtherische 
Belag der Schleimhaut, welcher die heimische Ruhr auszeichnet. 
dahingegen finden sich tiefe, bis weit in die Submukosa hinein- 
gehende Geschwure mit gewulsteten und zugleich unterminierten 
Randem. Eine unangenehme Komplikation bei der tropischen 
Ruhr ist das haufige Auftreten von Leberabszessen. Man darf 
mit grosster Wahrscheinlichkeit die Amoben ais die Erreger der 
Dysenterie ansehen, denn sie kommen konstant bei ihr vor; sie 
finden sich nicht selten rein, d. h. ohne Staphylokokken, in den 
Leberabszessen, sie sind Gewebsparasiten und nicht bloss an der 
Oberflache des Geschwiirs hausende Schmarotzer, und es lassen 
sich mit ihnen im Katzendarm ganz ahnliche Erscheinungen her- 
vorrufen, wie wir sie beim Menschen sehen. Wie weit die Eiter- 
kokken, die man in den Geschwiiren und in den nach Dysenterie 
nicht seltenen Leberabszessen findet, den Prozess beeinflussen, 
ist nicht vollig ausgemacht. Ebensowenig weiss man, wie die 
Amoben in den Darm eindringen, und warum sie gerade in seinem 
unteren Teil, dem Colon dęscendens und rectum, ihren Wohnsitz 
aufschlagen. Bei der tropischen Ruhr, die haufig chronisch wird, 
fehlen die Intoxikationserscheinungen, das Fieber fehlt oder ist 
gering, starkerer Krafteverlust macht sich erst im spateren Stadium 
bemerkbar, Appetitlosigkeit und Symptome seitens der Nerven 
fehlen.

Bei der einheimischen Ruhr ist das pathologisch-anatomische 
Bild ein anderes, ais das vorher skizzierte. Zunachst findet sich 
nur ein Katarrh der Schleimhaut mit etwas Rótung und ge- 
schwollenen Follikeln; ihm folgt das kroupose Stadium, die 
Schleimhaut ist schmutziggrau, das Epithel ist nekrotisiert, die 
Submukosa infiltriert, es finden sich kleine Substanzverluste; im 
diphtherischen Stadium ist die Schleimhaut in grósser Ausdehnung 
nekrotisch und in einen braunen oder grauen Schorf mit flachen 
Geschwiiren verwandelt; hauptsachlich affiziert sind die Wiilste 
und Falten. Das klinische Bild ist von der tropischen Ruhr nicht 
wesentlich verschieden. Amoben finden sich bei der heimischen 
Ruhr nicht, dagegen regelmassig Bazillen — zuweilen fast in 
Reinkultur •—, die morphologisch dem bact. coli gleichen, nur 
vóllig unbeweglich sind. In ihren ubrigen Eigenschaften ahneln 
sie jedoch dem bact. typhi, bilden kein Indol, kein Gas im

Einheimische 
Ruhr.

Der Shiga- 
Krusesche 

Ruhrbazillus.
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Der
Flexnersche 

Ruhrbazillus.

Yerbreitung.

Prophylaxe.

Garungsróhrchen, verfarben Neutralrotagar nicht, bringen- Milch 
nicht zur Gerinnung, bilden also keine Saure, wachsen ahnlich 
wie Typhus auf Gelatirieplattcn und Kartoffelscheiben. Die 
Bazillen lassen sich leicht aus dem'Blut und den Schleimflocken 
der frisch entleerten Stuhle zuch ten, in erster Linie empfiehlt 
sich das v. Drigalski-Conr adische Verfahren; es ist,genau 
so vorzugehen wie das beim Typhus. beschrieben ist. Die Kolonien 
gleichen sehr denen des Typhus.

Die Bazillen sind ais die Erteger der Ruhr anzusprechen, 
da sie regelmassig bei ihr, aber nicht im normalen oder sonst 
krankhaft veranderten Darm vorhanden sind, und da sie durch 
das Serum von Ruhr kranken agglutiniert werden, wenn auch 
nicht in hohem Masse, etwa 1:150. Die Krankheit bei Tieren 
hervorzurufen, gelang nicht.

Die Bazillen wurden nicht bloss in Deutschland (Kruse) 
und den Landem Mitteleuropas, sondern auch in Japan (Shiga) 
und in Zentralafrika gefunden.

Neben dem Shig a-Kruseschen Bazillus existiert ein von 
Flexner auf den Philippinen und in Nordamerika entdeckter, 
bei Kuhrkranken in China, in Westpreussen und in Konstantinopel 
wicdergefundener Bazillus, der dem ersteren sehr nahe steht, und 
genau dasselbe Krankheitsbild erzeugt, aber sich doch in Einzel- 
heiten bestimmt von ihm afohebt. Wir haben also fiir die gleichen 
klinischen Erscheinungen 3 verschiedene Erreger, 1 Amóbe und 
2 Bazillen.

In den Irrenanstalten findet sich eine der Ruhr ahnliche 
Erkrankung, welche auf Bazillen beruht, die den vorhin be- 
schriebenen ahnlich, aber nicht gleich sind.

.Wahrend friiher die Ruhr eine sehr haufige Erkrankung 
war, wahrend z. B. noch im deutsch-franzósischen Kriege gegen 
2000 deutsche Soldaten daran starben, ist sie in den beiden letzten 
Jahrzehńten selten geworden, nur in einigen Teilen Ost- und West- 
preussens vorgekommen und von da in den rheinisch-westfalischen 
Industriebezirk ubertragen. Won beiden. Punkten aus macht sie 
jetzt Worstosse ; es kommt also darauf an, sich ihrer zu erwehren.

Das kann geschehen,. wie bei so vielen Krankheiten, durch 
direkte und indirekte Abwehr. Der Kranke entleert die Infek
tionserreger mit. dem Stuhl, daher ist strenge Meldepflicht der 
Erkrankten und Verdachtigen, sowie eine sorgfaltige Desinfektion 
des Kotes und der moglicherweise durch ihn beschmutzten Gegen
stande erforderlich. Die zahlreichen chronischen und die zahl- 
reichen leichten, fast. symptomlos verlaufenden .Falle bedingen 
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betreffs Verbreitung der 'Krankheitskeime die 'grósste Gefahr; 
strenge Meldepflicht auch der Verdachtigen uiid die bakterio- 
logische Untersuchung der Stuhle, sowie die Agglutinationsprobe 
ist somit von hervorragender Bedeutung.

Die Bakterien sind nicht sehr widerstandsfahig, sie halten 
sich anscheinend ais Saprophyten nicht sehr lange, daher ist es 
von ganz besonderem Interesse, die chronischen und die ver- 
sprengten Falle, die im Winter, Fruhjahr und Sommer yorkommen
— denn Ruhr ist eine Krankheit hauptsachlich der Herbstmonate
— abzufangen und unschadlich zu machen; dadurch lasst sich 
der Herbstepidemie Vorbeugen. Zur Zeit der Epidemie ist eine 
strenge Desinfektion der Abgange, der Kleider, der Leib- und 
.Bettwasche und der Aborte erforderlich, und sollen, wenn 
irgend angangig, die Kranken einem Krankenhause iiberwiesen 
werden. Gerade bei dieser Krankheit mit ihren unzahligen Ent- 
leerungen, ist das doppelt notwendig.

Die Krankheitsstoffe sollen aus der Umgebung der Menschen 
rasch entfernt werden. Mit der Desinfektion erreieht man nicht 
alle Stuhle, viele werden am ungehórigen Ort abgesetzt, und 
es ist ein alter Erfahrungssatz, dass unreinliche Stadte und Stadt- 
teile die Pradilektionsstatten fur die Dysenterie sind. Man braucht 
nur an die Verbreitung der Keime durch die an diesen Orten 
so zahlreichen Fliegen zu denken, um hierfur eine Erklarung zu 
finden; deshalb ist die Assanierung der Stadte in seuęhenfreier 
Zeit sehr wichtig. In erster Linie kommt es dabei auf die prompte 
Entfernung der Abwasser und des Unrates an.

Dass das Wasser die Krankheit zu vermitteln vermag, ;er- 
scheint selbstyerstandlich und ist durch epidemiologische Tat- 
sachen bewiesen; doch sind explosionsartig auftretende Wasser- 
epidemien, wie sie bei Cholera und Typhus sehr liaufig sind, selten 
beobachtet worden. Die Wasseryersorgung muss der Kontrolle 
und event. der Verbesserung unterzogen werden.

Da. Magenkatarrhe den Durchtritt der Bakterien durch den 
Magen erleichtern, so sind sie móglichst zu yermeiden.

Die Bakterien der Ruhr bilden ein starkes Toxin. Durch 
die Injektion abgetóteter Kul turon beim Menschen entstehen Iń- 
filtrate und unangenehme AllgemeinerscheinungeU. Die von 
Shiga bei etwa 10000 Japanern ańgestellten Immunisierungs- 
versuche haben wohl betreffs der Mortalitat, aber nicht betreffs 
der Morbiditat Erfolge gehabt. Die passive Impfung von Kranken 
mit hoebwert igem Pferdeśerum- ergah bei Shiga und Kruśe 
'eine deutliche Herabsetzung der Zahl der Stuhle, und bei Shiga 

Heilserum.
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eine Verkiirzung der Krankheitsdauer von 40 auf 25 Tage, sowie 
eine Abminderung der Mortalitat um ein Drittel.

Entwickelung 
der Amoeben 
im Menschen. 
Schizogonie.

16. Die Malaria.

Das Wechselfieber ist eine Krankheit, die man friiher ais 
den Typus einer miasmatischen und einer Bodenkrankheit ansah. 
Jetzt weiss man durch die Entdeckungen von Laveran, 
Golgi, Koch, Grassi, Ross u. a., dass sie auf Protozoen be
ruht, die durch Miicken von dem Kranken auf Gesunde iiber- 
tragen werden. Man unterscheidet drei Arten der Malariakrank- 
heit, das Tertiana-, das Quartana- und das tropische Fieber.

Das Protozoon des Tertianafiebers ist die Hamamoba (oder 
das Plasmodium) vivax, das des Quartanafiebers, die Hamamoba 
(Plasmodium) malariae L a v e r a n, das des Tropenfiebers, das Plas
modium pracox. Alle drei Arten machen einen ungeschlecht- 
lichen Entwickelungsgang, Schizogonie, im menschlichen Blut und 
einen geschlechtlichen in ihrem eigentlichen Wirt, der Anopheles- 
miicke, durch.

Letztere zeichnet sich ausser anderem 
vor der ihr nahestehenden Culexmucke noch 
durch ihre gerade Kbrperhaltung und das 
Abheben des Kórpers beim Sitzen an verti- 
kaler Wand aus.

Im Beginn des Fieberanfalles sieht man 
bei der febris tertiana in einer Reihe von 
roten Blutkorperchen — im gefarbten Pra- 
parat am deutlichsten — kleine Ringe, d. h. 
Protoplasmaklumpchen mit Kern, und viel- 
fach auch mit einer Ernahrungsvakuole.

Nach 24 Stunden ist der Ring grósser und dicker geworden, 
das Blutkorperchen hat sich ebenfalls um das l1/2'—2fache ver- 
gróssert. Die Amóbe bewegt sich langsam in dem Blutkórper- 
chen, nimmt die verschiedenartigsten Formen an und bildet aus 
dem Blutfarbstoff ein kórniges, dunkles Pigment. Nach 36 Stunden 
ist das stark vergrósserte, abgeblasste Blutkorperchen fast aus- 
geftillt durch den Parasiten, dieser beginnt sich zu teilen, und 
gegen die 44. Stunde lassen sich die 15—25 eifórmigen Schizonten 
(Merozoiten, Sporen), die in Himbeerform angeordnet sind, er
kennen; dann zerfallt das Blutkorperchen, die Schizonten werden 
frei, gehen in andere Blutkorperchen hinein, und der Prozess 

Fig. 167. Fig. 168.
Fig. 167 Anopheles- 

miicke,
Fig. 168 Culexmiicke.
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beginnt von neuem. Nicht alle Parasiten zerfallen zu Schizonten, 
einige bleiben ungeteilt, entwickeln sich starker und werden zu 
kugelartigen Gebilden, Spharen, richtiger Gameten, genannt; sie 
sind geschlechtliche Pormen, welche aber im Menschen steril 
bleiben.

Bei der Quartana verlauft die Entwickelung genau so 
wie bei der Tertiana, nur langsamer, namlich in 72 Stunden. Die 
Amóbe zerfallt in weniger, meistens in 8, Merozoiten, das befallene 
Blutkorperchen wird weder grósser, noch verblasst es.

Bei der Tropenmalaria (Aestivo-autumnal-Fieber) sind die Ringo 
sehr viel kleiner, ungefahr 1/6 des Durchmessers eines Erythro- 
cyten messend. Die Teilung des Parasiten wird nur selten im peri- 
pheren Blut beobachtet, die Kapillaren des Gehirns, des Knochen- 
marks und der Milz sind es, in denen dieser Vorgang sich abzu- 
spielen pflegt. Charakteristisch sind hier halbmondfórmige 
Gameten an Stelle der runden, wie sie bei den zwei anderen Fiebern 
yorkommen.

Man entnimmt zur Untersuchung ein Trópfchen Blut, am besten 
dicht vor dem Anfall, und untersucht im gewóhnlichen, ungefarbten, 
sehr diinn ausgestrichenen Deckglaspraparat, oder man farbt nach vor- 
heriger Fixation durch Aufbringen von 2 Tropfen einer Mischung von 
gleichen Teilen von 96 o/o igem Alkohol und Aether auf das lufttrockene 
Praparat mit einer Lósung von 2 g Methylenblau med. pur. (Hóchst) und 
5 g Borax zu 100 ccm siedenden Wassers. Von der erkalteten Lósung wird 
1/2 ccm in ein Reagierglas gegeben und solange mit Wasser verdiinnt; bis 
die blaue Fliissigkeitssaule das Licht gerade durchscheinen lasst (Rugę).

Die Anophelesweibchen, welche allein und hauptsachlich 
nachts stechen, wahrend sie am Tage an dunklen, feuchtwarmen 
Stellen zu ruhen pflegen, nehmen saugend das Blut des malaria- 
kranken Menschen und mit ihm die Gameten auf. Diese sind 
yerschiedenartig; die einen haben einen geringen Chromatin- und 
einen reichen, sich nach der Romanowskyschen Methode stark 
blau farbenden Plasmainhalt, Makrogameten, die anderen haben 
wenig, sich schlecht, blassgraublau farbendes Plasma und viel, 
aus gewellten Faden bestehendes Chromatin, Mikrogametocyten. 
Im Miickenmagen entstehen aus ihrem Chromatin Faden, die 
Spermatozoen, Mikrogameten, welche sich frei machen, in die 
Makrogameten eindringen und sie befruchten. Die befruchteten 
Makrogameten verandern ihre Form, werden wurmfórmig, dringen 
durch die Magenwand der Miicke und wandeln sich unter der 
aussersten Magenwandschicht zu Oozysten, runden Kapseln, um, 
in welchen aus den Tochterzysten, den Sporoblasten, eine grosse 
Zahl Sichelkeime, Sporozoiten, entstehen (Fig. 169).

Entwickelung 
derAmoeben in 
der Anopheles- 

miicke, 
Sporogonie.
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Therapie.

Sind sie ausgereift, so zerreist die Oozyste, die Sporozoiten 
fallen in die freie Baucłihółile und wandern von da in die Speichel- 
driise der Miicke. Bei erneutem Stechen gelangen die Sporozoiten
in das menscłiliche Blut. Der Mensch wird also 
mit den Erregern der Malaria, welche dann wieder 
den ungeschlechtlicłien Kreislauf beginnen, ge- 
impft.

Die Malariaprotozóen sind gegen Chinin sehr, 
fast- spezifisch empfindlich, zwar tótet das Mittel 
die Protozoen nicht, verhindert jedoch ihre Spo- 
rulation. Daher muss das Chinin in Gaben von 
1 g verabfolgt werden bei den heimischen Fiebern 
4—5 Stunden vor dem zu erwartenden Anfall 
und an den sechs folgenden Tagen zur gleichen 
Stunde. Bei den Tropenfiebern gibt man nach 
Koch das Mittel im Fieberabfall oder im Beginn

gewissermassen

Fig. 169.
Querschnitt 
durch einen 
Magen von 

Anopheles mit 
aufsitzenden 

Oozysten (nach 
Lilkę).

Kranker Mensch Nen uificirter 
Mensch

Anopheles

aonie

Fig. 170. Der Kreislauf des Malafriaparasiten (nach Rugę).
A. im Menschen, Schizogonie, ungeschlechtliche Fortpflanzung; 1. junger 
Malariaparasit; 2. Vergrósserung und Umformung desselben; 3. Zerfall in 
ovale Schizonten (Merozoiten, Sporen), 1., 2., 3. erneuter Kreislauf; 1 a, 
2 a Bildung und Entwickelung von Gameten; 3 a weibliche (Makrogamet)

und mannliche Form (Mikrogametozyt).
B. Aufnahme Und Entwickelung in der Stechmucke, Sporogonie; I. Makro
gamet, ° mit dem Keimfleck und zwei an ihm bereits haftenden Sperma- 
tozoen (Mikrogameten, Geisseln), die sich aus dem Chromatin des Mikro- 
gametozyten entwickelten; II Umwandlung des befruchteten Makro- 
gameten in III wurmchenahnliche Formen (Ookineten); IV. und V. un- 
reife und ręifere Oozyste; letztere mit Tochterzysten, Sporoblas‘ten; 
VI. reife Oozyste mit Sporozoiten (Sichelkeimen, Cytoblasten) ; VII. zwei 
einzelnd Cytoblasten, die durch den Stich aus der Muckenspeicheldriise 
auf den noch nicht infizierten Menschen iibertragen werden, und nun
C. in dem neuinfizierten Menschen den Kreislauf von neuem in Schizo

gonie 1, 2, 3 durchmachen. 
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der fieberfreien Zeit, jedenfalls beim Erscheinen der grossen 
Ringe, und wiederholt die Dosis nach 4 Stunden, dann wird 6 Tage 
lang um die gleiche Stunde 1—1,5 g Chinin gegeben und dieselbe 
Gabe am 9. und 10. Tage, 19. und 20. Tage und in diesem 
Turnus vier- bis sechsmal wiederholt.

Das Chinin wird am besten bei nilchternem oder fast leerem 1' ‘Magen genommen; es sollen 5 Stunden vor der Verabreichung 
und 2 Stunden nach der Verabreichung des Mittels Speisen nicht 
aufgenommen werden.

Wenn der Patient das Chinin per os nicht vertragt, so wird 
ihm die halbe Dosis subkutan verabfolgt. Methylenblau wird 
ebenfalls gegeben, wenn Chinin nicht yertragen wird, oder wenn 
es, wie beim Schwarzwasserfieber gefahrlich ist.

Die Behandlung der Malaria ist von Wichtigkeit fiir den 
einzelnen Fali und fiir die allgemeine Prophylaxe.

Man kann die Malaria, welche fiir einzelne der deutschen 
Kolonien von der gróssten Wichtigkeit ist, dadurch los werden, 
dass man entweder die Anopheles tótet bezw. sie am Saugen 
verhindert, oder dass man samtliche Malariakranke heilt, so dass 
sich die Miicken nicht mehr infizieren kónnen.

Die erste Art der Prophylaxe wird dadurch. ausgeiibt, dass 
in den Wohnungen die Anopheles abgefangen und die Larven und 
Nymphen im Wasser getótet werden. Die Larven und. Nymphen, 
welche sich in nicht fauligem, f łachem Wasser auf hal ten, werden 
durch Einschiitten von Petroleum oder Aetzkalk getótet. Das 
Mittel kann nur fiir beschrankte Bezirke in Betracht kommen. 
Die Anophelesmiicken lassen sich auch dadurch in ihrer Zahl 
stark reduzieren, dass man ihnen die Ablegeplatze fiir ihre Eier, 
das ruhige, flachę Wasser, fort nimmt, entweder durch Ueber- 
schwemmung des sumpfigen Terrains, so dass ein See entsteht, 
oder, was haufiger móglich sein wird, durch systematische Ent- 
wasserung des Gelandes mittelst Ziehen von Graben oder Ueber- 
schiittung-.

Das souverane Mittel, sich in den Tropen gegen nachtliche 
Miickenstiche zu schiitzen, ist das Moskitonetz. Da die Anopheles 
am Tage wenig herumfliegen, so hat man Hauser in malariareichen 
Gegenden-mit Gazefenstern und Gazedoppeltiiren versehen, so dass 
die Miicken nicht eindringen kónnen/

Leute, welche nachts zu arbei.ten hatten, trugen dichte Schleier

Prophylaxe.

a) jBekiimpfung’ 
der Miicken.
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b) Heilung der 
Malari akra n ken.

c) Propbylakti- 
sche Chinin- 

gaben.

a.n den Huten und lange, fast bis zum Ellbogen reichende Hand- 
schuhe. Die Erfolge waren bei Eisenbahnwartern in der Cam- 
pagna recht gute. In den eigentlich heissen Gegenden jedoch 
oder auf Marschen lasst sich diese Methode kaum durchfuhren.

Der von R. Koch gewiesene Weg diirfte der bessere sein. 
Koch meint, die Anopheles fortzuschaffen, sei in den meisten 
Fallen unmóglich, aber ihre Stiche sind unschadlich, wenn die 
Tiere kein Malariablut getrunken haben. Er untersuchte das Blut 
der gesamten Einwohner einiger Dorfer und fand, dass viele an
scheinend Gesunde und die meisten Kinder die Protozoen in ihrem 
Blute hatten; alle Infizierten, auch die larvierten und ganz leichten 
Falle, wurden behandelt, und es gelang in der Tat, Stephans- 
ort von Malaria frei zu machen.

Was indessen an der einen Stelle erreicht werden kann, lasst 
sich an einer anderen nicht erreichen; so ist es z. B. unmóglich, 
eine Expedition im Innem Afrikas auf die Koch sche Weise zu 
schiitzen.

Dahingegen lasst sich ein Schutz erreichen durch die pro- 
phylaktische Gabe von Chinin; wenn jeden 9. und 10. Tag je 
1,0—1,5 g Chinin in Lósung oder Obiatę gegeben wird, so werden, 
wie Koch meint, nicht viel Malariafalle vorkommen. — Die Regel, 
sich von den Ansiedelungen der Eingeborenen móglichst fern- 
zuhalten, da ihre Anopheles infiziert seien, ist theoretisch richtig, 
wird sich jedoch praktisch kaum durchfuhren lassen.

Die Mittel, welche im Kampfe gegen die Malaria zur Ver- 
fiigung stehen, sind vor allem dank den Arbeiten K o c h s recht 
gute und zahlreiche, nur muss iiberlegt werden, welches in jedem 
einzelnen Falle entsprechend den Verhaltnissen das richtige ist.

Schwarzwasserfieber.

In den Malariagegenden der Tropen tritt eine Krankheit auf, 
die man ais Schwarzwasserfieber bezeichnet. Leute, die friiher 
an Malaria gelitten haben, bekommen etwa 4 Stunden nach einer. 
Chinindosis einen intensiven Schiittelfrost, Kopfschmerzen, starkes, 
zuweilen kaum zu stillendes Erbrechen, starkes Angstgeftihl, 
Ikterus, kleinen, jagenden Puls, zuweilen unaufhórlichen Singul- 
tus, der Urin ist schwarzrot, stark vermindert und stark eiweiss- 
haltig; der Hamoglobingehalt des Blutes kann auf 25 o/o sinken. 
Die Krankheit wendet sich meistens zum Besseren, sofern die 
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Menge des Urins zunimmt, wahrend eine 48 Stunden dauernde 
Anurie ein sehr schlechtes Prognostikon ist. Der Tod erfolgt durch 
Herzschwache.

'Das Wesen der Krankheit besteht in einem massenhaften 
Zerfall der roten Blutkórperchen, dereń Hamoglobin die Harn- 
kanalchen der Niere verstopft.

Die Hamoglobinurie ist begriindet in einem Zusammenwirken 
klimatischer Schadlichkeiten mit denen der Malaria, dabei braueht 
die betreffende Person zur Zeit nicht malariakrank zu sein. Die 
Veranlassung zum Ausbruch der Krankheit ist ein Reiz, und 
zwar meistens eine Chiningabe. Wenn nach dem Einnehmen von 
1,0—1,5 g Chinin die Temperatur in den nachsten Stunden auf 
38—390 steigt, sich eine leicht ikterische Farbung der Haut 
bemerkbar macht, dann soli Chinin nicht mehr gegeben werden. 
Ist es spater notwendig, gegen die Malaria anzukampfen, so gebe 
man 0,1—0,2 g pro dos. subkutan oder Methylenblau medicinale 
purum in Kapseln mit etwas Muskatnuss, weil sonst ein schmerz- 
hafter Harndrang eintritt.

17. Die akuten exanthematischen Krankheiten.

Alle exanthematischen Krankheiten verleihen eine meistens 
uber eine Keihe von Jahren hinaus sich erstreckende Immunitat. 
Die Uebertragung der Krankheit erfolgt durch die Beriihrung, 
durch den Aufenthalt im Zimmer, in welchem ein Kranker liegt, 
durch Wasche, Kleidungsstiicke etc., welche mit Kranken in Be- 
ruhrung gewesen sind, also durch „Kontakt11; auch vermógen Ge- 
sunde die Krankheiten zu vermitteln. Man muss annehmen, dass 
die Erreger ais feinste Partikelchen von den Kranken abgegeben 
werden und lange Zeit infektionstuchtig bleiben kónnen.

Die Masern scheinen von klimatischen und lokalen Ver- 
haltnissen unabhangig zu sein, sie stehen nur in Abhangigkeit zu 
der Zahl der noch nicht durchseuchten Individuen. Fast jede 
noch nicht daran erkrankte Person ist fiir Masern disponiert, 
und es nimmt die Disposition nicht mit dem hóheren Lebensalter 
ab. Die Sterblichkeit ist gewóhnlich gering, schwankt jedoch sehr; 
im Jahre 1902 starben in Deutschland 14 365 Personen an Masern; 
am meisten sind ganz jugendliche sowie 'schwachliche und skrophu- 
lóse Kinder gefahrdet; nicht selten schliesst sich an Masern die 
Phthise an. Die Erreger der Masern sind bis jetzt noch vóllig 
unbekannt. Wegen der starken Infektiositat und der fast all- 

Masern.
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Scharlach.

gemeinen Disposition ist es schwer, der Krankheit vorzubeugen, 
und nur diet strengste Isolation fiihrt zum Ziele. Wenn es 
darauf ankommt, schwachliche oder sehr jugendliche Individuen 
zu schiitzen, so ist das fruhzeitige Verlassen des infizierten Ortes 
das sicherste Mittel.

Sicherlich werden die Masern in ausgiebiger Weise durch 
die Schule verbreitet;. daher haben die meisten Staaten Anord- 
nungen getroffen, die erkrankten Schiller und ihre Geschwister 
von der Schule auszuschliessen; aber Schulschluss wegen Masern 
sollte nur dann verfiigt werden, wenn die Krankheit bosartig auf- 
tritt; denn die Masern sind so stark kontagibs, — die Krannen 
infizieren schon vor dem Ausbruch des Exanthems — dass ein 
Schulschluss vielfaeh zu spat kommt und meistens nicht viel 
niitzt, um so mehr, ais die Kinder ausserhalb der Schule erst 
recht zusammen kommen. Der vielfach geiibten Sitte, die noch 
nicht erkrankten Kinder der Ansteckung auszusetzen, „um die 
Krankheit mit einem Małe abzumachen“, darf der Arzt nicht 
beistimmen, weil ein bósartiger Yerlauf der Krankheit nicht aus- 
geschlossen ist.

Der Scharlach ist ebenfalls iiber die ganze Erde ver- 
breitet, jedoch befallt er die eigentlich tropischen Gebiete weniger 
heftig ais die gemassigten Zonen. Jahreszeiten und Bodenverhalt- 
nisse sind fiir die Aetiologie anscheinend ohne Belang. Im Jahre 
1902 starben in Preussen ari Scarlatina 13 334 Menschen.

Ais eine schwere Komplikation ist bei Scharlach die meistens 
von den Mandeln ausgehende septische Allgemeininfektion mit 
Streptokokken zu fiirchten. Die Erreger der Scarlatina sind noch 
vbllig unbekannt. Sie miissen recht widerstandsfahig sein, denn sie 
konnen leicht durch gesund bleibende dritte — Pflegerinnen •— 
tibertragen werden, auch haften sie langere Zeit an Gegenstanden, 
z. B. Kleidungsstiicken; die Hautschuppen beherbergen die 
Mikroben ebenfalls langere Zeit; es ist also Vorsicht erforderlich.

In Europa ist die Krankheit fast iiberall endemisch, alle paar 
Jahre, d. h. dann, wenn sich wieder mehr infektionsfahiges Materiał 
angehauft hat, entsteht aus den immer vorhandenen sporadischen 
Fallen eine Epidemie. Die Sterblichkeit schwankt zwischen 3 
bis 30 o/o. Die Disposition fiir den Scharlach ist erheblich weniger 
verbreitet ais die fiir Masern. Ueber die Verteilung von Schar
lach und Diphtherie gibt die folgende Tabelle (Fig. 171) Aus- 
kunft.
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Auf 1000 in den Jahren 1874—1883 und 1879—1882 in
Berlin an Diphtherie (—) und Scharlach (---- ) Gestorbene ent-
fallen auf das Lebensjahr:

Nach Murchison kamen in einer grósseren Reihe von 
Epidemien in England von den Gestorbenen auf das Alter unter 
5 Jahren 64 o/o, von 5—15 Jahren 32 °/o, von 15—25 Jahren 2,6 o/o, 
iiber 25 Jahren 0,9 °/o.

Ob der Beginn der lokalen Symptome im Rachen und in 
den oberen Luftwegen durch die Aufnahme der Erreger von 
diesen Stellen aus bedingt wird, ist fraglich, obschon nicht ge- 
leugnet werden soli, dass in vielen Fallen die Infektion durch 
die Einatmung vermittelt wird. Einige Epidemien werden auf 
Milchgenuss zuriickgefiihrt, bei Tieren kommt scarlatina z war 
nicht vor, dahingegen kónnen die Erreger von einem erkrankten 
Menschen aus in die Milch gelangen.

Die Disposition nimmt, wie die Tabelle zeigt, mit dem hóheren 
Lebensalter stark ab, daher muss eine verstandige Prophylaxe 
die gefahrdeten Kinder durch sorgsame Isolation oder durch 
Fortschaffen in nicht befallene Gegenden iiber das gefahrliche 
Alter fortzubringen suchen. Selbstverstandlich ist jeder Er- 
krankte sofort zu isolieren, am besten durch Abgabe in ein 
Hospita.1.

Bleibt das erkrankte Kind in der Familie, so werde es mit- 
samt seinem Pfleger von der iibrigen Familie strengstens ge- 

Gartner, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl. 35 
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Flecktyphus.

trennt. Dem Kranken sollen besondere Ess- und Waschgeschirre, 
besondere Bett- und Leibwasche gegeben werden. Die haufige, 
feuchte Reinigung des Zimmers und der in ihm enthaltenen 
Utensilien, die Vernichtung etwaigen Auswurfs, die gehórige 
Desinfektion der Fakalien ist erforderlich. Das erkrankt gewesene 
Kind darf erst nach einer entsprechenden Zeit, 4—5 Wochen, 
jedenfalls nicht vor Beendigung der Desąuamation und erst nach 
mehrmaligen Badern und nach sorgfaltiger Desinfektion seiner 
Kleider und des Krankenzimmers wieder zum Verkehr zugelassen 
werden. Diesen Anforderungen entsprechen auch die fiir deń 
Scharlach bestehenden Anordnungen. Da der Scharlach viel bós- 
artiger ist ais die Masern, so miissen die Massnahmen bezw. der 
Schule (Seite 353) gegen ihn strenger gehandhabt werden.

Der Flecktyphus ist eine Krankheit, iiber dereń Erreger 
noch nichts Sicheres bekannt ist; Bakterien sind es hóchst wahr- 
scheinlich nicht; in der letzten Zeit ist ein dem Pyrosoma ahn
liches Wesen ais Erreger angesprochen worden, doch bedarf der 
Befund noch sehr der Bestatigung. Der Typhus esanthematicus 
wird gewóhnlich von der polnisch-russischen Grenze eingeschleppt. 
Er findet fast stets seine ersten Opfer unter der armsten, der 
vagabundierenden Bevólkerung, und nur allmahlich dringt er in 
die besseren Kreise der Gesellschaft hinein. Die Krankheit ist 
sehr ansteckend. Daher sind iiberfiillte Arbeiterąuartiere und Her
bergen die Hauptherde der Seuche. Schlechte Ernahrung, iiber- 
massige Arbeit, soziales Elend sind die pradisponierenden Momente.

Ueber die Infektionswege weiss man wenig; sie scheinen mit 
den bei Scharlach und Masern besprochenen identisch zu sein. Bei 
der Konstatierung der Krankheit hat der beamtete Arzt zugleich 
festzulegen, wo und wie sich der Kranke vermutlich ange- 
steckt hat. Die Prophylaxe besteht nach dem Gesetz betr. die 
Bekampfung gemeingefahrlicher Krankheiten vom 30. 6. 1900 in 
der sorgfaltigen, friihzeitigen Isolierung der Erkrankten und 
Uebergabe derselben an ein Krankenhaus, in der griindlichen 
Reinigung und Desinfektion der Wohnraume, der Kleider und 
Utensilien sowie in der Ueberwachung der mit dem Erkrankten 
in Beruhrung gekommenen, also infektionsverdachtigen Leute. Die 
naheren Ausfiihrungen der einzelnen Vorschriften sind in den 
Bestimmungen zur Ausfuhrung oben genannten Gesetzes vom 
28. 1. 1902 enthalten, welche Seite 454 besprochen worden sind, 
und worauf hier hingewiesen sei.

Die allgemeinen Missstande, welche der Seuche Vorsohub 
leisten, miissen nach Móglichkeit beseitigt werden. Ais Warter 
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und Pfleger werden am besten Leute bestellt, welche schon den 
Typhus exanthematicus iiberstanden haben, da sie dadurch aktiv 
immunisiert sind.

Es ist eine besondere Anweisung zur Bekampfung des Fleck*  
fiebers erlassen, welche alles enthalt, was sich auf die Prophy- 
laxe der Krankheit, Desinfektion usw. bezieht. (J. Springer, 
Berlin, 1903. 0,30 Mk.)

Die Pocken.
Die Pocken werden aller Wahrscheinlichkeit nach her- 

vorgerufen durch ein zu den Protozoen gehbrendes Wesen, 
den Cytoryctes variolae. Der Nachweis gelang, nachdem L. 
Pfeiffer die Organismen schon gesehen hatte, zunachst Guar- 
nieri, indem er Variolapustelinhalt auf die Kornea von Kaninchen 
ubertrug. In den Zellen direkt am Impfschnitt machte sich die 
Proliferation von Zellschmarotzern bemerkbar, kleine kugelfór- 
mige Korper mit einem kernartigen Gebilde und einem mit Netz- 
werk durchsetzten Protoplasma. v. Wasielewski zuchtete die 
Organismen durch 46 Generationen auf Kaninchen-Korneae und 
konnte dann noch beim Kind einen guten Impferfolg erzielen.

Die Variola ist eine Krankheit, an welcher fruher jahrlich 
viele, viele Tausende von Menschen zugrunde gingen. Die Inkuba- 
tion dauert ungefahr 13 Tage, dann setzt mit sehr hohem Fieber, 
bis 41 °, und starkem Krankheitsgefiihl die Krankheit ein, nach 
3—4 Tagen bricht unter Nachlass des Fiebers das Exanthem her- 
vor, zuerst im Gesicht, dann am ganzen Korper. Auch auf den 
Schleimhauten entwickeln sich Pusteln und kbnnen dort, z. B. 
bei dem Vorkommen in den oberen Luftwegen direkte Lebens- 
gefahr, an andern Stellen, z. B. an den Augen, schwerste Organ- 
stórungen hervorrufen. Die Pusteln entstehen aus Knótchen, in
dem die Epithelzellen und die obersten Schichten des Papillar- 
kórpers aufąuellen, zum Teil ballonieren, zum Teil zu Strangen 
werden. Wo der Prozess sich bis in die Zapfenschicht des rete 
Malpighi erstreckt, bleiben dauernde Narben.

Das relative Wohlbefinden dauert ungefahr drei Tage. Die 
hellen Blaschen sind in dieser Zeit zu gelben Pusteln geworden 
und damit zugleich beginnt das Eiterfieber, welches bei giin- 
stigem Verlauf 10—14 Tage langsam abklingend anhalt. Der 
Tod kann schon im akuten Stadium des Fiebers auftreten, hau- 
figer erfolgt er im Verlauf des Eiterfiebers an Blutdissolution, 
Herzschwache oder Septikamie.

Da die meisten Menschen die Pocken bekamen, so suchte

Die Erreger.

Die Krankheit.

Die Yariolation.
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Die 
Yaceination.

Das Impfgesetz.

man die Infektion in leichten Epidemien herbeizufiihren, um so 
den schweren Erkrankungen zu entgehen. Die im Orient iibliche 
Impfung mittels Schnitt wurde von dem griechischen Arzt 
Timoni von Konstantinopel nach England um das Jahr 1713 iiber- 
mittelt. Diese „Variolation“ hatte insofern einen guten Erfolg, 
ais sie bei entsprechender Vorsicht fiir den Geimpften nicht sehr 
gefahrlich war und ihn spater dauernd vor der Krankheit schiitzte. 
Die Geimpften bildeten jedoch eine grosse Gefahr fiir ihre Um- 
gebung, sie wurden zum Teil zum Ausgangspunkt neuer Epide
mien. In einer Reihe von Staaten wurde daher die Variolation 
verboten.

Man hatte inzwischen die Beobachtung gemacht, dass zu
weilen bei Kiihen an den Zitzen ein den Pocken sehr ahnlicher 
Ausschlag auftrat, und dass Melker, welche sich an den Kiihen 
infizierten, leicht erkrankten, aber gegen Variola geschiitzt waren. 
Die hieruber bekannten Daten sammelte der englische Arzt 
Jenner (geb. 17. V. 1749, gest. 26. I. 1823) und er trat in 
Wort und Schrift lebhaft dafiir ein, dass die Kuhpocken, die 
vaccina, einen Schutz gewahrten gegen die Mariola. J e n n e r s 
Hauptverdienst aber bestand darin, dass er von einer Melkerin, 
die eine Kuhpocke an der Hand hatte, auf einen Knaben iiber- 
impfte und die so gewonnene „humanisierte“ Kuhlymphe auf 
15000 Personen iibertrug; 5000 impfte er mit variola vera nach 
und. bei keinem hatte er einen Impferfolg. Durch diese Impfung 
(14. V. 1796) hat Jenner den Blattern ihren Schrecken ge- 
nommen, hat er Millionen von Menschen vor jahem schrecklichen 
Tode bewahrt und sich ein Verdienst um die Menschheit erworben, 
wie kein Arzt vor ihm noch nach ihm.

Die Impfung ist ein Gemeingut aller Vólker geworden; den 
vollen Erfolg aber konnte sie nur dort haben, wo sie ais „Zwangs- 
impfung“ eingefiihrt wurde. Durch das Gesetz vom 8. IV. 1874 
ist das fiir Deutschland geschehen.

Der Impfung mit Schutzpocken soli unterzogen werden: a) jedes 
Kind vor dem Ablauf des auf sein Geburtsjahr folgenden Kalenderjahres, 
sofern es nicht die naturlichen Blattern iiberstanden hat (Vaccination), 
b) jeder Zogling einer offentlichen Lehranstalt oder einer Privatschule 
innerhalb des Jalires, in welchem er sein zwólftes Lebensjahr zuriick- 
legt, sofern er nicht innerhalb der letzten 5 Jahre die naturlichen 
Blattern iiberstanden hat oder mit Erfolg geimpft worden ist (Revacci- 
nation). Besteht eine Gefahr fiir Leben oder Gesundheit, so ist die 
Impfung binnen Jahresfrist nach Aufhóren der Gefahr zu bewerk- 
stelligen. Jeder Impfling muss friihestens am sechsten, spatestens am 
achten Tage dem impfenden Arzt vorgestellt werden. Ist die Impfung 
ohne Erfolg gewesen, so ist sie spatestens im nachsten Jahre, und 
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wenn sie auch dann erfolglos bleibt, im dritten Jahre zu wiederholen. 
Es werden Impfbezirke gebildet, in welchen zu bestimmten Terminen 
die Impfung unentgeltlich erfolgt und wird fiir die Beschaffung der 
nótigen Lymphe — jetzt nur Tierlymphe — seitens der Staaten gesorgt. 
Die Aerzte haben Listen zu fiihren und Impfscheine auszustellen, mit
telst welcher die Eltern, Vormiinder usw. den Nachweis der geschehe- 
nen Impfung zu erbringen haben. Die Gestellung zur Impfung kann 
notigenfalls erzwungen werden.

Schon zu Jenners Zeiten entstand eine Impfgegnerschaft. 
die im Laufe der Jahre, ais, oder richtiger weil, die Pocken in
folge der Impfung immer mehr zurtickgegangen sind, starker ge
worden ist. Man unterscheidet: Impfzwanggegner, welche den 
Nutzen der Impfung anerkennend, sich nur gegen den gesetzlichen 
Zwang wenden; dabei beriicksichtigen sie wohl nicht geniigend, 
dass Schulzwang und Militarzwang wesentlich driickender sind, 
und dass der Staat das Recht hat, um die Allgemeinheit zu 
schutzen, von dem Einzelnen ein Opfer zu verlangen. Die eigent
lichen Impfgegner, die sich fast nur aus Personen rekru- 
tieren, welche nie eine Pockenepidemie gesehen haben, behaupten, 
die Impfungen niitzten nichts, sie schadigten vielmehr. Die Sta- 
tistik aller Lauder beweist ganz ubereinstimmend, dass mit der 
Impfung die Variolamortalitat, welche friiher sich auf mehr 
ais 10% der Toten belief, fast Nuli geworden ist; im Jahre 
1902 sind in Deutschland mit 55,5 Millionen der Statistik unter- 
worfenen Einwohnern und 1,1 Millionen Todesfallen nur „drei- 
zehn“ Personen an Variola gestorben.

Von den Impfgegnern wird behauptet, durch das eingebrachte 
,,Gift“ sei die Menschheit schwacher, widerstandsloser geworden. 
Hierfiir lasst sich auch nicht die Spur eines Beweises erbringen; 
dann wird gesagt, es kónnten Krankheiten iibertragen werden, 
und darin haben die Impfgegner zu einem geringen Teil recht. 
Es wird behauptet die Tuberkulose konne eingeimpft werden; aber 
es ist kein Fali bekannt geworden, dass jemand durch die Impfung 
tuberkulos geworden sei. Bei den ungezahlten Millionen von 
Impflingen von 1796 bis jetzt sind etwa 700 Falle von Syphilis- 
ubertragung bekannt geworden. Das will nicht viel sagen gegen- 
uber dem Nutzen, den die Impfung in diesen 100 Jahren geschaffen 
hat. Aber man vermeidet die Lues vollstandig, ebenso die 
imaginare Tuberkulose-Gefahr, wenn man animale Lymphe, 
Kalberlymphe, verwendet.

Impfschaden kónnen entstehen durch akzidentelle Wund- 
krankheiten, also durch lokale Eiterung in sehr seltenen Fallen 
mit pyamischen und septikamischen Folgeerscheinungen und durch 

Die Impfgegner.

Die Impfkrank- 
heiten.



550 Die Infektionskrankheiten.

Schutzmass- 
regeln fiir die 

Impfung.

Friih- bezw. Spaterysipel; sodann kann impetigo contagiosa auf- 
treten, und ferner kann das Impfvirus durch Verwischen auf 
ekzematóse Flachen oder in die Augen gebracht werden und so 
zu schweren Erkrankungen fiihren.

Dadurch, dass die Impfung voll ais eine chirurgische Operation 
angesehen und mit allen Kautelen gegen Wundinfektionen um- 
geben wird, ferner dadurch, dass die Lymphe nicht gleich, son
dern erst nach Mischung mit Glyzerin und wochenlangem Lagern, 
was ein Absterben infektióser Bakterien zur Folgę hat, benutzt 
wird, lassen sich die primaren Wundinfektionen vermeiden. Gegen 
die sekundaren Infektionen, gegen die Impetigo und die Ver- 
schleppung des Impfstoffes kann man sich durch móglichste Rein
lichkeit und durch Tegminverbande schiitzen, die aber andere 
Nachteile haben; ekzematóse Kinder impfe man nicht, bis Hei- 
lung eingetreten ist.

Um die Impfung so ungefahrlich wie móglich zu machen, ohne 
zugleich den Erfolg zu gefahrden, sind zu dem Gesetz Bundesratsbe- 
schliisse unter dem 28. 6. 1899 erlassen worden.

Zunachst wird darin der derzeitige pathologisclie und physiolo- 
gische Stand der Impffrage fixiert; dann wird angeordnet, dass mit 
Ausnahme von Notfallen mit Tierglyzerinlymphe, die mindestens drei 
Monate gelagert haben muss, geimpft werden soli. An Orten, an welchen 
ansteckende Krankheiten, wie Scharlach, Masern, Diphtherie, Kroup, 
Keuchhusten, Flecktyphus, rosenartige Entziindungen in grósserer Ver- 
breitung auftreten, ist die Impfung wahrend der Epidemie nicht vor- 
zunehmen; aus Hausera, in welchen solche Erkrankungsfalle sind, diirfen 
Impflinge nicht zum Impftermin gebracht werden. Die Impfarzte be- 
kommen ihren gesamten Bedarf an Tierlymphe von den Impfinstituten 
Soli von Impflingen Lymphe abgenommen werden, so miissen sie vor- 
her vollstandig untersucht, gesund und wohlgenahrt befunden werden. 
Die zu impfenden Kinder sind zu besichtigen und die Angehórigen 
iiber den Gesundlieitszustand zu befragen. Kinder, welche an schweren 
akuten oder chronischen, die Ernahrung stark beeintrachtigenden, oder 
die Siifte verandernden Krankheiten leiden, sollen in der Kegel nicht 
geimpft und nicht wiedergeimpft werden. Die Impfung ist ais eine 
chirurgische Operation anzusehen und mit allen Vorsichtsmassregeln 
gegen Wundinfektionen zu umgeben; insbesondere hat der 
Impfarzt sorgfaltig auf die Reinigung seiner Hande, der Impfinstru- 
mente, der Impfstelle Bedacht zu nehmen und ist der Lymphevorrat 
durch Bedecken vor Verunreinigung zu schiitzen. Nur sterilisierte In- 
strumente sind zu benutzen. Die Impfung mit vier seichten, hóchstens 
1 cm langen, 2 cm von einander entfernten Schnitten soli bei Erstimpf- 
lingen auf dem rechten, bei Wiederimpflingen auf dem linken Arm 
vorgenommen werden. Eine regelmassig entwickelte Pustel gilt bereits 
ais Erfolg. Ueber eventl. Impfschaden hat der Impfarzt sofort bei der 
Ortspolizeibehórde zu bericliten. Die Eltern erhalten schon vor der 
Impfung Zettel, auf welchen Yerhaltungsmassregeln stehen. Die Kinder
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sollen danacli mit reinem Kórper und reinen Kleidern zum Impftermin 
kommen, ebenso soli nach der Impfung das Kind moglichst sauber 
gehalten werden; es werde taglich gebadet, bei gutem Wetter in das 
Freie gebracht und in gewohnter Weise genahrt. Die Impfstellen sind 
mit grósser Sorgfalt vor dem Aufreiben, Zerkratzen und vor Beschmut- 
zung zu bewahren, sie diirfen nur mit frisch gereinigten Handen be- 
riihrt, nur mit reiner Leinwand, reiner Watte abgewaschen werden. 
Der Impfling ist sorgfaltigst vor Personen und dereń Sachen zu hiiten, 
die an Eiterungen, Hautausschlagen oder Wundrose leiden. Aehnliche 
Verhaltungsmassregeln sind fiir die Wiederimpflinge gegeben. Das 
Turnen soli vom 3.—12. Tage unterbleiben. Ein Beauftragter der Orts- 
polizei soli beim Impftermin zur Stelle sein; eine Ueberfiillung der 
Impfraume sowie die gleichzeitige Anwesenheit von Impflingen und 
zur Nachschau Vorgefiihrten werde yermieden. Die offentlichen Imp- 
fungen und die der Privatarzte sind der Beaufsichtigung durch Medi- 
zinalbeamte unterworfen.

Bricht irgendwo Variola aus, so ist sofort und streng nach 
den Bestimmungen des Gesetzes vom 30. VI. 1900 (Seite 454) zu 
verfahren. Des weiteren sind da, wo die Landesgesetze das ge- 
statten, Zwangsimpfungen der bedrohten Personen vorzunehmen; 
wo solche Gesetze nicht existieren, ist durch Belehrung usw. auf 
die Durchfuhrung der Schutzimpfung in offentlichen unentgelt- 
lichen Terminen hinzuwirken. Man wolle bedenken, dass im Laufe 
der Jahre der Impfschutz schwindet, dass also auch, in einer 
ursprunglich immunen Bevólkerung, allmahlich wieder viele emp- 
fangliche Personen vorhanden sind, also mit aller Energie die 
Seuche gleich im Entstehen unterdruckt werden muss.

Der Bundesrat hat eine Anweisung zur Bekampfung der 
Pocken unter dem 4. I. 1904 erlassen (J. Springer, Berlin, 
Preis 0,30 Mk.), die jeder Arzt besitzen sollte.

HI. Ueber Hospitaler.
a) System und Anlage.

Ais sich die óffentliche Krankenpflege zu einer gewissen 
Hohe erhoben hatte, verwendete man nicht mehr irgend welche 
ursprunglich fiir andere Zwecke bestimmte Raume zur Kranken- 
behandlung. sondern man konstruierte Gebaude, die auf relativ 
geringem Raum moglichst viel Kranke unter wenigstens ertrag- 
lichen hygienischen Verhaltnissm aufnehmen sollten. Diese Móg- 
lichkeit war gegeben in mehrstóckigen, von langen Korridoren 
durchzogenen Gebauden, die vielfach an den Stirnseiten mit 
Fliigeln, die ebenfalls Flure enthielten, versehen waren. So ent- 
standen Konstruktionen, die in ihrer Form mehr oder minder 
einem lateinischen |—| entsprechen.

Pocken- 
epidemie.

Korridor- 
system.
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In der ersten Periode lagen die Zimmer an beiden Seiten 
der Korridore, ais aber bedeutende Uebelstande sich geltend 
machten, die insonderlich in mangelhafter Vent-ilation, in Ueber
tragung von schlechter Luft aus einem Zimmer in die anderen 
und in schlechter Beleuchtung mit ihren Folgen, z. B. ungeniigen- 
der Reinlichkeit, bestanden, da legte man den Korridor an die 
eine Langswand des Gebaudes und die Zimmer an die andere, 
so dass nunmehr alle Zimmer auf einen hellen Flur miindeten, 
dessen Fenster in Zahl und Lagę den Zimmerturen entsprachen; 
hiermit war eine ausgiebige Belichtung und eine nicht unbe- 
deutende natur liche Yentilation ohne erhebliche Belastigung der 
angrenzenden Krankenzimmer gegeben. Ein grósser Teil der alteren 
Zivil- und Militarhospitaler ist nach diesem Prinzip konstruiert.

Fig. 172. Erstes Stockwerk des Ersten 
Garnisonlazarettes Berlin.

Das Lazarett ist dreistóckig und zur 
Aufnahme von 457 Kranken bestimmt. 
Das Hauptgebaude ist 94,15 m, die Fliigel- 
bauten sind 52,40 m lang. Die Kranken
zimmer des Hauptgebaudes kónnen durch
schnittlich 10, die der Fliigel durch

schnittlich 4—6 Kranke aufnehmen.
a 1 Flure, 2 Krankenstuben, 3 Wohnung 
fiir einen wachthabenden Sanitatsofflzier; 
b Wohnung fiir einen wachthabenden

Sanitatsofflzier; c 1 Teekiiche, 2 Badestube; d Latrine; e und die iibrigen 
Raume sind Krankenstuben.

Wesentliche Nachteile entstanden aber bei dem Korridor- 
system dadurch, dass Verwaltung und Oekonomie mit den Kranken 
unter einem Dach vereinigt waren. Stórungen und Belastigungen, 
z. B. durch Speisegeriiche und den Larm des Betriebes, konnten 
nicht ausbleiben; ausserdem traten in einzelnen Krankenanstalten 
gehauftc Hausinfektionen auf.

Mittlerweile hatte man, insonderlich in den Kriegen um die 
Mitte des verflossenen Jahrhunderts, auffallend giinstige Heil- 
resultate erzielt, ais man, dem Druck der ausseren Verhaltnisse 
nachgebend, die Kranken in einer grósseren Anzahl, wenn auch 
notdiirftig hergerichteter und ausgeśtatteter Gebaulichkeiten 
unterbrachte. Von der Militarverwaltung ubertrug sich dieses
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Prinzip der Dezentralisation auf das Zivilmedizinalwesen, und 
jetzt baut man, wenn irgend angangig, nicht mehr „Kranken- 
Kasernen“, sondern man gruppiert in der verschiedensten Weise 
ein bis zwei, im Notfalle drei Stockwerke hohe Hauser derart, 
dass sie sich nicht gegenseitig Licht und Luft fortnehmen, 
wie Pig. 173 zeigt. Verwaltung, Oekonomie und der ganze 
Nebenbetrieb werden in besonderen Hausern untergebracht. 
Die Kommunikation unter den einzelnen Gebauden findet 
zuweilen durch gedeckte Gange statt (siehe die Fig. 173),

Fig. 173. Lageplan des Krankenhauses Friedrichshain.
I. Pavillons fiir innere und aussere Kranke. 2. Operationssaal. 3. Diphtherie- 
pavillon. 4. Zwei Isolierparillons. 5. Verwaltungsgebaude. 6. Oekonomie- 
gebaude. 7. Badehaus. 8. Leichenhaus. 9. Eishaus. 10. Pflegerinnenhaus.
II. Torgebaude. Die Pavillons und die Hauptbetriebsgebaude sind durch

gedeckte Gange miteinander rerbunden.

iiber dereń Zweckmassigkeit die Ansichten indessen ge- 
teilt sind. Einstockige Gebaude nennt man Baracken; 
dabei hat sich allerdings der urspriingliche Begriff des leichten, 
provisorischen Bauwerkes langst verloren, und die meisten Ba
racken sind im Massivbau ausgefiihrt. Die zweistockigen Gebaude 
heissen Blockbauten oder Pavillons. Das Prinzip bei diesen Bauten 
ist die Konstruktion von Krankensalen, die an beiden Seiten Fenster 
haben, somit ausgiebigster Belichtung und Liiftung zugangig sind, 
und die des seitlichen Korridors entbehren. Durch letztere An- 
ordnung ist eine relativ enge Begrenzung im Bau des einzelnen 

Baracken 
und Pavillons.
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Isolierraume.

Tagraum.

Hauses gegeben; gewbhnlicłi konnen nicht mehr ais zwei Sale 
mit einigen Sonderzimmern und den entsprechenden Nebenraumen 
in einem Stockwerk untergebracht werden. Ais Schema fiir die 
Gesamtanordnung der dezentralisierten Bauweise móge das 
Krankenhaus am Friedrichshain in Berlin angesehen werden.

Gróssere Pavillons oder Baracken miissen ausser dem eigent- 
lichen Krankensaal noch ein oder mehrere Zimmer fiir Isolier- 
zwecke enthalten, um unruhige Kranke oder Schwerkranke darin 
unterbringen zu konnen; sie liegen am vorteilhaftesten an einer 
Schmalseite des Gebaudes und sollten fiir das Bett nicht unter 
10—12 qm Flachę haben. Ausserdem sind an Nebenraumen er- 
forderlich ein Zimmer fiir den Warter, je ein Raum fiir die 
Aborte und fiir das Bad, ein Gerateraum, sowie ein Raum zum 
Reinigen und Aufbewahren des Essgeschirres und zum An- 
warmen bezw. Warmhalten von Speisen, zur Herstellung von 
heissem Wasser u. dergl., welcher von friiher her noch den 
Namen Teekiiche fiihrt. Sehr erwiinscht und fiir mittlere und 
gróssere Korridorhospitaler sowie fiir einzelne Pavillons oder 
Baracken dezentralisierter Anlagen geradezu notwendig ist ein 
Tagraum, in welchem sich die Rekonvaleszenten und Leicht- 
kranken iiber Tag aufhalten und ihre Mahlzeiten einnehmen 
konnen. Der Tagraum soli so liegen und so konstruiert sein, dass 
der Luft und dem Sonnenlicht moglichst freier Eintritt gewahr- 
leistet ist, einem Zuviel jedoch jederzeit vorgebeugt werden kann.

Ueber die zweekmassige Verteilung der einzelnen Raume 
mógen die beiden folgenden Zeichnungen Aufschluss geben.

Bei der zerstreuten Bauweise ist die Verwaltung eine miihe- 
vollere und teurere, die Anlage eine erheblich kostbarere, aber 
sie gewahrleistet dem einzelnen Kranken Ruhe, Luft und Licht 
und die Móglichkeit der Bewegung in freier Luft in reichem 
Masse, was gesundheitlich von hóchstem Belang ist; ausserdem 
ist die Einrichtung einiger Gebaulichkeiten ais Isolierpavillons und 
der vollstandige Abschluss derselben und eines Teiles des 
Gartens vom Verkehr leicht und sicher durchzufuhren, so dass 
in der Tat Hausinfektionen in den neueren Hospitalern zu den 
Seltenheiten gehóren. Wegen des erforderlichen grossen Platzes, 
man rechnet 130—200 qm auf das Bett, lassen sich Baracken- 
hospitaler gewóhnlich nur in billiger Gegend, also in den Vor- 
stadt- oder Vorortbezirken der Stadte, unterbringen. Der durch 
die gróssere Entfernung bedingten Unbequemlichkeit muss durch 
zweekmassige Transportmittel, z. B. Bahnverbindung mit be
sonderen Wagen, entgegengetreten werden. Bequeme, dem Hospital 
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gehbrige Fuhrwerke sollen in der Stadt eingestellt sein, bereit, 
auf Anruf den Kranken und seinen Begleiter ohne Verzug dem 
Krankenhause zu ubermitteln. Auch die in der Stadt befindlichen 
Krankenhauser miissen ihre eigenen Krankenfuhrwerke haben, der 
Transport von infektiósen Kranken mit Mietwagen sollte ver- 
boten sein. Bei grbsseren Entfernungen des Haupthospitals ist 
es erforderlich, ein kleines Krankenhaus in der Stadt selbst zu 
haben zur Aufnahme der nicht transportablen Kranken. Ueber 
den Untergrund, die Bauart, die AVasserversorgung usw. gelten die 
in den fruheren Kapiteln angegebenen Grundsatze. Die Kranken- 
sale sollen nicht mehr ais 20 Personen aufnehmen, weil sonst 
die Kranken sich gegenseitig zu sehr stbren.

Fig. 174. Raumverteilung in einer Baracke des Eppendorfer Kranken- 
hauses bei Hamburg.

a) Krankensaal mit 1. zwei Rippenheizkórpern, 2. Tischen, 3. Frischluft- 
kanalen; b) Warterzimmer; c) drei Isolierzimmer; d) Tagraum; e) Spiil- 

kiiche; f) Bad; g) Klosett: b) Korridor.

Fig. 175. Raumverteilung in einer kleinen Doppelbaracke des Koch‘schen 
Institutes fiir Infektionskrankheiten in Berlin.

a) Krankenzimmer mit 6 Betten; b) Warterzimmer; c) Teekiiehe; d)Bad; 
g) Kloset: h) Korridor mit Oberlicht; 1. Waschtisch; 2. Ventilationskanale. 
Bei dieser kleinen Baracke fehlen Isolierzimmer und Tagraume, die in 
den grbsseren Baracken des Institutes vorhanden sind. Die Wandę und 
das Dach der Baracken sind aus Gipsdielen konstruiert. Die Mittelwand 

ist undurchbrochen.
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Hospitaler fiir 
kleinere Stadte. Leider sind die Pavillonhospitaler fiir kleinere Gemeinden, 

fiir kleine Yerhaltnisse zu teuer; von einem Spital einer kleinen 
Stadt werden eigentlich dieselben Raume und Abteilungen ver- 
langt wie von dem einer grossen. Zunachst ist eine Trennung 
der Kranken nach den Geschlechtern notwendig, dann ist eine 
Kinderabteilung erforderlich (unter ganz kleinen Verhaltnissen 
lasst sie sich zuweilen mit der Frauenabteilung vereinigen), 
weiter wird verlangt eine Trennung in eine chirurgische und 
medizinische bezw. eine geburtshilfliche Abteilung; ferner ist 
ein Raum fiir infektióse Kranke notwendig. Besondere Ab
teilungen fiir dermatologische und syphilitische Kranke kann 
man in kleinen Krankenhausern entbehren; dahingegen sollte 
stets ein Aufnahmezimmer vorhanden sein, in welches diejenigen 
Kranken kommen, bei welchen die Entscheidung, ob sie der 
Isolierabteilung zugewiesen werden miissen oder nicht, noch aus- 
steht. Ais Aushilfen oder ais Isolierraume eignen sich gut die 
transportablen (z. B. D ó c k e r schen) Baracken.

In grossen Anlagen finden sich leicht die Pavillons, welche 
fiir die verschiedenen Zwecke erforderlich sind; mit kleinen 
Mitteln aber kann man nicht fiir jeden Zweck ein besonderes 
Gebaude herstellen, da miissen die vorhandenen Raume je nach 
Bedarf dem einen oder anderen Zweck dienen, und deshalb kann 
man fiir kleinere Anlagen zentralisierte, an einen Korridor an- 
geschlossene Bauten kaum entbehren. Man richtet nun gern 
insofern ein kombiniertes System ein, ais man fiir Infektióse 
Baracken herrichtet, die in der Mitte durchsetzt, je nach Bedarf 
fiir das eine oder andere Geschlecht oder die eine oder die andere 
Infektionskrankheit Verwendung finden kónnen. (S. Fig. 175, 
Koch sche Baracke.)

Dann konstruiert man das Hauptgebaude oft so, 
dass an seinem einen Ende die Verwaltungs-, Oekonomie- 
und Nebenraume sich befinden, wahrend an seinem anderen 
Ende die Krankenraume einem langeren Korridor angelagert 
sind. Fiir eine solche Anordnung gebraucht man wohl den Aus- 
druck Blocksystem. Vielfach wird auch bei kleineren Kranken
hausern die Oekonomie und Verwaltung in einem Mittelbau 
untergebracht, an welchen, zuwreilen durch niedrigere Korridor- 
gebaude verbunden, die Fliigel im I’avillonstil, also mit je 2 Salen 
oder 1 Saal und mehreren Einzelzimmern, sich anschliessen. 
Gesonderte Eingange und nicht durchgehende Korridore bewirken 
nach Bedarf eine vóllige Isolation. Waschkiiche und Desinfek- 
tionsraum werden in einem solchen Falle im Kellergeschoss des 
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Verwaltungsgebaudes untergebracht; sie sind immer ohne Ver- 
bindung nach innen anzulegen und nur mit in das Freie fiihren- 
den Tiiren zu versehen. Indessen ist selbst fiir kleine Hospitaler 
ein besonderes Oekonomiegebaude mehr zu empfehlen, weil da
durch der Larm des Betriebes, die Kiichendiinste, der Dampf der 
Waschkiichen usw. von den Krankenraumen besser ferngehalten 
werden. Die Leichen konnen entweder in einem kapellenartigen 
Ausbau dieses Hauses oder besser in einem besonderen, dicht an 
einem Ausgang befindlichen, kleinen Gebaude untergebracht 
werden, unter dessen Dach, aber s-onst baulich von ihm vóllig 
getrennt, wenn erforderlich, die Desinfektionsanstalt liegen kann.

Dic hier aufgestellten Regeln decken sich fast vóllig mit 
den in Beilage 11 der Friedens-Sanitatsordnung erlassenen Vor- 
schriften, und das deutsche Militarmedizinalwesen stellt nur 
das ais Regel auf, was bereits erprobt ist und sich ais gut er- 
wiesen hat. ' (

b) Krankenzimmer und Utensilien.
Von den Krankenraumen ist in erster Linie dasselbe zu ver- 

langen, was die ganze Anlage auszeichnen soli, namlich Licht 
und Luft. Man stellt die Pavillons gern in die Richtung Nordost- 
Sudwest, um beiden Seiten Sonnenlicht zukommen zu lassen. 
Gute, von oben und von unten aufrollbare Rouleaux aus grauem 
oder gelblichem Stoff oder ausserhalb der Fenster angebrachte 
Jalousier. oder Markisen miissen die Mbglichkeit gewahren, soviel 
Licht bezw Sonnenschein, ais gerade notwendig ist, auszu- 
schliessen. Stark beschattende Baume direkt vor den Fenstern 
sind nicht erwunscht.

Die Yentilation muss ausgiebig sein und pro Kopf einen 
stiindlich zweimaligen (Luftwechsel gestatten. Nach unseren 
jetzigen Kenntnissen von der Natur der Infektionskrankheiten ist 
ein Luftraum von 40 cbm erwunscht, aber bei entsprechender Rein
lichkeit und Luftzufuhr auch ausreichend; die Ausatmungskohlen
saure wird dann 0,75 °/oo nicht iibersteigen. Hat man auf den 
Kostenpunkt keine Riicksicht zu nehmen, so mag man einen 
noch grósseren Luftraum gewahren. Man kommt ohne besondere 
Luftabfiihrungskanale in den Hospitalern nicht aus, und es ist 
auf ausgiebige Weite derselben, gute Lagę, Glatte der Innen- 
wande sowie die Móglichkeit ihrer Erwarmung zu achten. Zu- 
gefiihrte Luft darf niemals den Korridoren entnommen sein. Dass 
die frische Luft in der kiihleren Jahreszeit nur angewarmt in 
das Zimmer gegeben werden darf, ist selbstverstandlich. Ueber die

Kranken
zimmer.

Yentilation.
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Heizung.

Beleuchtung.

Utensilien.

Dachreiter, Firstventilation, sind die Ansichten geteilt, gewóhn
lich schliessen die Klappen schlecht, es entsteht dann ein un- 
gewollter Lufteinfall oder eine zu starkę Absaugung der Luft. 
Bei Dachreiter-Ventilation ist eine sehr kraftige Heizung er
forderlich.

Die Heizung muss ausgiebig und leicht regulierbar sein; 
Warmwasserheizungen fiir kleinere und Niederdruckdampf- 
heizungen fiir gróssere Hospitaler haben in den letzten Jahren 
mit Recht eine sehr weite Verbreitung gefunden. Wenn Lokal- 
heizung gewiinscht wird, so sind nicht die fast unregulierbaren 
Kachelófen, sondern Regulierfiillófen mit weitem Mantel zu 
wahlen. Die massige Warmestrahlung dieser Oefen wird von den 
ausser Bett befindlichen Kranken angenehm empfunden; iiber 
Fussbodenheizung siehe Seite 259.

Das elektrische Gluhlicht ist den anderen Beleuchtungsarten 
vorzuziehen. Bei Verwendung von Gaslampen und auch von 
grósseren Petroleumlampen ist fiir die Abfuhr der Verbrennungs- 
produkte zu sorgen; die iiberschiissige Warme des abfiihrenden 
Rohres werde. der Ventilation dienstbar gemacht. Eine Abblendung 
des Lichtes muss móglich sein. Wandę, Decken und Fussboden seien 
móglichst undurchlassig, die Wandę seien recht glatt und mit Gips- 
putz hergestellt und entweder ganz oder bis zu 2 m Hóhe mit heller 
Oelfarbe, die Decke und eventuell der obere Teil der Wandę mit 
guter Kalk- oder Leimfarbe heli, aber nicht gerade weiss gestrichen. 
Zum Fussboden eignet sich vorliiufig noch am besten ein gut 
gelegtes Riemenparket, welches nicht gebohnt, sondern zunachst 
tiichtig mit Oel getrankt, dann alle paar Wochen mit Oel ab- 
gerieben und taglich ein- oder zweimal feucht abgewischt wird; 
ferner empfiehlt sich in den Zimmern einfarbiges Linoleum auf 
Gips- oder Zementunterlage, auf welchem man jeden Schmutz 
sieht, wahrend auf den Korridoren und in den Verwaltungsraumen 
gemustertes Linoleum entschieden vorzuziehen ist. Tiiren und 
Fenster miissen dicht und gerauschlos schliessen; erstere sollen 
so breit sein, dass ein breites Bett beąuem hindurch getragen 
werden kann, letztere sind in ihrem oberen Teil ais Klappfenster 
einzurichten.

Das Bett des Kranken, welches vollstandig frei stehen muss, 
sei mindestens 2 m lang und nicht unter 1 m breit, Eisengestelle 
mit hólzernen Kopf- und Fussbrettern haben sich bewahrt; ais 
Unterlagen dienen zweckmassig Rahmen, die unter Verwendung 
von Stahlfedern oder Draht hergestellt und mit Matratzen aus 
Rosshaar iiberdeckt sind. Zum Zudecken sind in Leinen- oder
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Baumwollenbeziigen steckende wollene Decken von mindestens 
2V4 m Lange zu empfehlen. Die Nachtschrankchen, die Tische 
werden am besten aus Eisen und Glas oder aus hartem Holz 
hergestellt; ais Stuhle dienen leichte Brett- oder sogenannte 
Wienerstuhle mit Holzsitz. Teppiche, Vorhange und dergl. sind 
in Krankenzimmern meistens stbrend; freundlicher Zimmeranstrich 
und Sauberkeit seien die Hauptzierden. Die Nebenraume sind mit 
direktem Licht zu versehen und peinlichst sauber zu halten. Fur die 
Gerate, Besen, Schmutzeimer, Wischtucher etc. muss ein besonderer, 
gut belichteter und zu liiftender Baum gewahrt werden; es ist unzu- 
lassig, diese oft infizierten Geiatschaften in einer dunklen Ecke 
vor dem Klosett oder in der Badestube unterzubringen. Ebenso- 
wenig diirfen die erwahnten Raume ais vorlaufige Aufbewahrungs- 
orte fiir schmutzige Wasche dienen. Letztere ist vielmehr in 
feste leinene Beutel zu stecken und alsbald der Waschanstalt 
zuzufiihren, Wasche aus den Isolierabteilungen ist zur Verhiitung 
von Infektionen in angefeuchteten Beuteln zu sammeln und so- 
fort der Desinfektionsanstalt zu iibergeben. Letztere soli auch 
in den kleinsten Hospitalern vorlianden sein und muss einen sicher 
funktionierenden, gepriiften Apparat enthalten. Fiir je 10 Kranke 
rechnet man einen Klosettsitz, fiir je 15—20 Kranke eine Bade- 
wanne.

c) Kost und Betrieb.
Ein sehr wichtiger Punkt ist die Verpflegung in den Kranken

hausern. Die Kost muss dem einzelnen Kranken angepasst 
werden. Leichtkranke und syphilitische, dermatologische oder 
chirurgische Kranke sind im allgemeinen beziiglich ihres Nahrungs- 
bediirfnisses den Gesunden gleich zu stellen, beanspruchen also 
die Kost eines ruhenden, oder leicht arbeitenden Individuums, 
d. h. in der Tageskost eines etwa 70 kg schweren erwachsenen 
Kranken sollen ungefahr 110 g Eiweiss, 50 g Fett und 350 g 
Kohlehydrate. und zwar in der Form, wie sie der Kranke zu 
geniessen gewohnt ist, enthalten sein. Eine zweite Gruppe bilden 
die Genesenden mit noch nicht ganz gesunden Verdauungsorganen 
und subnormalem Appetit. Sie bediirfen mindestens derselben 
Menge von Nahrstoffen wie die erste Gruppe, doch ist es zweck- 
massig, um rascheren Ansatz von Muskelsubstanz und Fett zu 
erzielen, etwas mehr Eiweiss und nur leicht verdauliche, den 
Appetit anregende Speisen zu reichen. Milch, Braten, Mehl- 
speisen, Weissbrot etc. bilden den Stamm dieser zweiten Kost- 
form. In der dritten Form werden Kranke verpflegt, die wegen

Kost.
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Appetitlichkeit 
der Kost.

War ter.

ihrer Allgemein- oder Lokalerkrankung einer spezialisierten Nah
rung bediirfen. An die Kost der zweiten Gruppe in ihren Grund- 
ziigen sich anlehnend konnen hier zu allen Mahlzeiten nach Be- 
stimmung des Arztes „Extradiaten“ der verschiedensten Art ver- 
abfolgt werden, wahrend bei der ersten und zweiten Kostform 
nur Zuschlage in Gestalt vergrósserter Portionen gestattet sein 
sollten. Sowohl aus diatetischen Rucksichten ais auch des Zeit- 
vertreibs wegen soli die Nahrung den Kranken nicht in drei, 
sondern in fiinf Mahlzeiten gereicht werden.

Ganz ungemein wichtig sind die schmackhafte Zubereitung 
und der Wechsel in der Nahrung; der Speisezettel fiir eine oder 
zwei Wochen soli dem dirigierenden Arzt nicht nur vorgelegt, 
sondern von diesem auch ordentlich gepriift und erforderlichen- 
falls abgeandert werden; ferner ist taglich von einem Arzt die 
Krankenkost nicht nur zu kosten, sondern zu essen. Der Arzt 
muss sich bewusst sein, dass in gewissen Stadien der Krankheit 
die gute Ernahrung der machtigste Heilfaktor ist, und dass zur 
guten Ernahrung die reichliche Aufnahme von Speise, und 
dazu wieder ein reger Appetit erforderlich ist, der ohne gute, 
abwechselungsreiche Zubereitung der Speisen nicht zu erhalten 
ist. Dem Kranken sollen die Speisen auch in ordentlicher Weise 
serviert werden, d. h. es muss das Essen nicht auf einmal, sondern 
in der richtigen Speisenfolge, in entsprechenden Intervallen und 
w a r m, wenn erforderlich, und in tadellos sauberen Gefassen 
gereicht werden, die in ihrer Eórm und Art den in der Gesell- 
schaftsklasse des Erkrankten gebrauchlichen zu entsprechen haben. 
Nach allen diesen Richtungen hin wird leider in vielen Kranken- 
hausern arg gefehlt, und es ist nicht zuviel gesagt, dass zahl- 
reichen leicht erregbaren Kranken oft das Essen, weiches aus 
an und fiir sich gutem Materiał bereitet worden ist, durch seine 
Geschmacklosigkeit und Eintonigkeit, seine unpassende Temperatur 
und unappetitliche Servierung geradezu yerekelt wird.

Zu einem guten Hospitaldienst ist ein sorgfaltig geschultes, 
zuverlassiges und gewandtes Warterpersonal erforderlich. Die 
Heranziehung eines solchen ist aber nur móglich bei einer reich- 
licheren Bezahlung, ais sie zur Zeit in den meisten Kranken- 
hausern ublich ist; man gibt den Leuten zu geringes Gehalt, 
ausgehend von der Idee, dass der Dienst, die kórperliche Arbeits- 
leistung, eine geringe sei. Diese Auffassung ist grundfalsch; 
nicht auf die Kilogrammeter kommt es bei dem Pfleger und 
Warter an, sondern auf das Yerstandnis fur die zu leistende 
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Arbeit, auf das Eingehen auf die Wiinsche der Kranken, die 
Intentionen des Arztes und auf die sorgfaltige, gewissenhafte 
und dem Kranken gegeniiber liebevolle Ausfiihrung des Auf- 
getragenen. In grbsseren Hospitalern bringt man das Warte- 
personal getrennt nach Gcschlechtem in einem besonderen Hause 
unter; mehr ais zwei Personen sollen nicht in einem Zimmer 
wohnen. Bereits in. kleinen Anstalten ist ein Gesellschaftsraum 
fiir die Warter erforderlich. Derselbe ist schon um deswillen be
sonders niitzlich, weil die Leute dadurch an das Haus gefesselt 
und den Schanken entzogen werden.

Bei den Militdrlazaretten und den Irrenanstalten ist iiberall 
die ganze Leitung des Hospitals in die Hand des ersten Arztes, 
des Chefarztes, gelegt. Diese Einrichtung hat sich bewahrt und 
ist auch fiir die anderen Hospitaler zu erstreben. Die Haupt- 
arbeit im Hospital wird vom Arzt geleistet, er gibt den Ton 
an, und deshalb muss er bestimmen und nicht der Yerwaltungs- 
beamte; letzterem mag fiir gewisse Yerhaltnisse ein Vetorecht 
gegeben sein, aber seine Unterordnung unter den Chefarzt muss 
unbedingt verlangt werden. Die Auffassung, der Arzt habe 
genug getan, wenn er dem Kranken sein Medikament ver- 
schrieben, seinen Verband angelegt habe, ist unrichtig; der Arzt 
muss sieli um den ganzen Betrieb in der Anstalt bezw. auf 
seiner Station kiimmern, sonst wird das, was durch das gute 
Medikament erreicht worden ist, durch unpassende Ernahrung 
und mangelhafte Pflege wieder vereitelt.

Zudem kann nicht genug betont werden, dass die Heil- 
resultate bei weitem mehr durch zweckentsprechende Behandlung 
und gute Pflege ais durch bauliche und sonstige Einrichtngen 
bedingt sind, und dass nicht der Ba.umeister, sondern der leitende 
Arzt in erster Linie den Erfolg garantiert.
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Ges. Ing. 1896, No. 4 u. 5. — Wallichs u. Rubner, Referate in d. 
wiss. Deputation f. d. Medizinalwesen betr. Ziele und Handhabung d. 
Staatsaufsicht iiber Einrichtung u. Betrieb d. óff. u. Privat-Kranken-

GUrtner, Leitfaden der Hygiene. IV. Aufl.. 36 
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anstalten. Yierteljahrsschr, f. ger. Med. u. óff, Sanitatswesen 1896, 
S. 358. •— Praussnitz, Die Kost in Krankenhausern mit besonderer 
Berucksichtigung der Miinchener Verhaltnisse. D. V. f. óff. Gesund- 
heitspflege 1893 S. 563. — Mencke-Carlan, Welche Aufgaben erfullt das 
Krankenhaus der kleinen Stadte und wie ist es einzurichten. Berlin 
1904.

Sachregister.
Abfallstoffe 301.
Abfuhr 314.
Abfuhrsysteme 306.
Ahortanlagen 205, 323.
Abpumpen von Brunnen 53.
Absonderung 454.
Absorption der Sonnenstrahlen 26.
Abwasser 316—342.
Aeąuatoriale Strassen 215: -Windę 23.
Aerobe Bakterien 417.
Agglutinine 439.
Akklimatisation 41.
Aktinomykose 132.
Alesine 436.
Alkaloidhaltige Genussmittel 162.
Alkohol 169, 399.
Alkoholismus 170.
Altersversicherung 412.
Ambozeptor 434, 436.
Amerikaner Oefen 239.
Ammoniak 6, 59, 67, 379.
Amóben 436.
Amylazetatlampe 282.
Anaerobe Bakterien 417, 420.
Anamie 40.
Anchylostomum 49.
Anemometer 24.
Aneroid-Barometer 21.
Animalischer Staub 387.
Anopheles 538.
Ansteckungsverdachtige 454.
Anthropotosin 6.
Antimon 122.
Antitosine 429.
Anzeigepflicht 453.
Appel par en haut, — en bas 270.
Appertsches Verfahren 127.
Arbeit 109, 115; -Pausen374; -Scha

digungen 376; -szeit 374.

Arbeiter 370, 374; -Gesetze 375, 408 
-Kinder 373, 375, 407; -Luftraum 
369; -Nahrung 397; -Wohnungen 
400.

Arsen, 122, 391.
Asbestfilter 84.
Ascaris lumbricoides 49.
Aspiration 272; -sthermometer 28.
Assanierung der Stadte 458.
Atmometer 10.
Atmosphare 1.
Atmungskrankheiten 457.
Ausnutzung 118, 158. 
Ausschlagskrankheiten 457, 543.
Ausschluss von der Schule 352. 
Aussenbezirke 223.
Auswurf 475, 499.
Azetylen 294, 299.

Bachwasser 78, 80.
Bader 191.
Badewannen 193.
Bakterien 14, 46, 50, 52, 56, 61, 68, 

89, 91, 101, 132, 140, 142, 147, 196, 
302, 328, 337, 341, 352, 415 u. f.

Bakterizide Substanz 433.
Bankę 360.
Barackenhospitaler 553.
Barbowsche Krankheit 148.
Barometer 21.
Bassinbader 191.
Bataten 160.
Baumwolle 177, 180, 184, 185; -Staub 

386.
Baurecht 210; -Ordnung 210, 221; 

-Piane 210; -Weisen 223; -Wich 
225; -Zonę s. Bauweise.

Bazillen 416.
Begrabnisplatze 347; -Turnus 345.
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Behbrdliche Massnahmen gegen 
Seuchen 452.

Belastigung, gesundheitliche 396.
Beleuchtung 278, 358, 372: indirekte 

289.
Beobachtungsstationen 455.
Bergkrankheit 2.
Berieselung 338.
Berkefeld-Filter 84.
Berufliche Schadigungen 376.
Betel 164.
Betten 189.
Bewahranstalten 407.
Biei’ 168; -Schankapparate 169.
Biologische Abwasserreinigung 335;
Blei 45, 87, 122, 172, 390.
Blocksystem 553.

• Blutgase 21; -korperchen-Ver- 
mehrung 38; -serum 419; -Thera- 
pie 431.

Boden 91; -Bakterien 91, 101;-Feuch
tigkeit 97, 100, 107; -Filtration 
339, 341; -Krankheiten 101, 107; 
-Luft 100, 198; -Struktur 93;
-Temperatur 95; -Verunreinigung 
197, 303.

Bogenlicht 245.
Bouillon 126.
Branntwein 165.
Brausebader 193.
Brechdurchfall 35, 38, 141.
Brenner (Lampen) 290.
Brennmaterialien 231.

• Breyer'sches Filter 84.
Brom 86, 379.
Bronzestaub 385.
Brot 156.
Brunnen 50, 54, 68.
Biicher 364.
Biichsenfleisch 126.
Butter 150; -Milch 152.

Caissons 22.
Carne secca 127.
Cerebrospinalmeningitis 510.
Chamberlandfllter 84.
Chaptalisieren 167.
Charqui 127.
•Chlor 59, 67, 379; -Kalk 86, 465.

Cholera 48, 61, 104, 143, 477.
Chrom 122, 394.
Crenothrix 70.
Cytase 441.
Cytolysine 433.
Cytoryctes variolae 547.

Dach- Wohnungen 203.
Dampfdesinfektion 467; -Heizung 

248; -Luftheizung 259; -Wasser- 
heizung 249.

Darmkrankheiten 457.
Dauerbrandbfen von Winter 240. 
Degenerationsformen 417.
Depressionszone 72.
Desinfektion von Brunnen 54; — von 

Wasser 86; — durch Licht 278; — 
der Abwasser 338; — der Faekalien 
309, 475; — der Wohnung usw. 
462; — des Sputums 475; -Appa- 
rate467; -Methodik 471; -Mittel462. 

Desodorisation 310.
Destilliertes Wasser 88.
Diagonale Strassen 215: 
Diphtherie 18, 432.
Disaccharate 111.
Disposition 104, 440, 443.
IJistomen 49.
Druckkraft des Windes 24. 
Durchgangszone 98.
Durst 13, 114.
Duschebader 193?
Dysenterie 534.

Eier 139.
Eigenschaften des Wassers 45, 55. 
Einfallswinkel 211.
Eingangspforten fiir Infektionser

reger 444.
Eingelagertes Wasser 184.
Eis 88.
Eisen im Wasser 56, 60; 69.
Eisenstaub 384.
Eiterung 516.
Eiweiss 110, 112.
Ektogen 447.
Elektrische Beleuchtung 294, 297.
Endotoxine 425. - •
Enteignungsreclit der Stbdte 222. 
Enteisenung 75.

36'
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Entflammbarkeit 232.
Entliiftungsbffnung 266.
Entogen 447.
Entozoen 49, 129.
Entwarmungsoffnung 265. 
Epidemien 446, 450.
Erbsen 159.
Erfrierungen 30.
Erkaltung 33; -Krankheiten 33, 35, 

195.
Ernahrung 109, 115, 397; -Storun- 

gen 354.
Erysipel 518.
Erythema solare 30.
Essen 236, 243.
Essgeschirre 121, 560.
Exantheme 18, 543.
Exhaustion 272.
Explosion 298, 299, 378.
Exzessive Temperaturen 30.

Faeces 52, 301, 306.
Fallrohr 312.
Farbstoffe 122, 172, 187, 422.
Fasssystem 309.
Faulnis 92.
Fenster 205.
Ferienkolonien 408.
Fermente 422.
Fett 111, 116; Fette Personen 41. 
Feuchtigkeit 7. 11, 195, 201, 
Feuerbestattung 348.
Feuerklosett 315.
Feuerluftheizung 257.
Filarien 49.
Filter fiir Luft 18; fiir Wasser 81, 

84; fiir Staub 371.
Finnen 130.
Fische 125.
Flachbrunnen 69.
Flecktyphus 546.
Fleisch 124; — bedingt taugliehes 

138; -Beschau 137; -Gesetz 137; 
-Brilhe 126; -Konserven 126; -Ex- 
trakt 128; -Infektionen 129; -In- 
toxikationen 134; — minderwerti- 
ges 138; — taugliehes 138; — 
tuberkulóses 133; — untaugliches 
138.

FluorwasserstoffsKure 379.
Flussverkehr 456; -Verunreinigung 

327; -Wasser 78.
Formaldehyd 465.
Formalin 465, 473.
Frauenarbeit 373, 375, 376; -Kleidung 

189.
Freibank 139.
Freiluftatmer 372.
Friedhofe 347.
Frostschaden 30.
Fundamente 198.
Fussbekleidung 187; -Boden 203;

-Bodenheizung 259.

Galerien 72, 73.
Gallisieren 167.
Gas 292; -Gluhlicht 293; -Oefen 236, 

241; -Schadigungen 236, 297, 379.
Gefliigeltuberkulose 132, 495.
Gelbfieber 454, 455.
Gemassigte Zonę 39.
Gemiise 161.
Genussmittel 122, 162.
Gerinnung der Milch 140.
Gewebefasern 177.
Gewerbehygiene 368; -Inspektoren 

376.
Gewiirze 162.
Giessfleber 394.
Gifte im Wasser 45; in den Kleidern 

187; s. Intoxikation.
Giftimmunitat 428.
Giftstaub 390.
Gipsdielen 200.
Glanz des Lichtes 285.
Gluhlicht 292, 293, 294.
Glukosen 111.
Gonorrhbe 524.
Grab 348.
Grenzverkehr 455.
Grenzzahlen 55.
Gruben 306.
Grundwasser 66, 68, 98.
Grundwasserzone 98.
Gummigutti 122.
Gummizeuge 184.

Hadernkrankheit 387.
Haferstarke 156.
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Hamoglobin 2, 38.
Hamolysine 435.
Handwerk 368, 375.
Haptophore Gruppe 428.
Hartę 56, 59.
Haus 195, 400; -Abwasser 316; 

-Arbeit 368; -Bau 197; -Filter 84; 
-Industrie 368; -Leitung 87, 318.

Hautpflege 190.
Heilserum 431.
Heimatsrecht 409.
Heisswasserheizung 244.
Heizkammer 254; -Kraft 232; -Ein

richtungen und Eigenschaften 233; 
-Effekt 232; -Gase 235, 360, 372; 
-Arten 237; -lokale 237; -zentrale 244.

Helligkeit 282, 284.
Hessesehe Methode 15.
Hilfskassen 409. ,
Himmelslicht, diffuses 279. 
Hitzschlag 31.
Hochdruckheizungen 244, 249.
Hofe 216, 224.
Hohenklima 37; -Wirkung 38.
Holzstaub 387.
Hospitaler 551.
Hiilsenfriichte 159.
Hunger 109, 114.
Hygrometer 9, 10.
Hygroskopisches Wasser 183. 
Hyphomyceten 417.

Jagerscher Wollstoff 184, 185.
Immunitat und Immunisierung 427, 

431, 432, 440, 461.
Immunkórper 434.
Impetigo contagiosa 549. 
Impfgesetz 548, 550
Impfschaden 549.
Impfungen 367, 387, 548. 
Inaktivierung 434.
Infektionen 46, 49, 83, 129, 142, 207, 

302, 321, 337, 341, 343, 352, 387, 
423 u. f.

Influenza 507.
Insolation 30, 229.
Inspektoren 376.
Internationale Seuchen-Massnahmen 

455.

Intoxikationen 45, 121, 134, 141, 236, 
297, 303, 346, 379, 380-398, 423 
u. f.

Invaliditatsgesetz 412.
Involutionsformen 417.
Isobaren 20.
Isochimenen 28
Isodyname Werte 110, 112.
Isolation 457.
Isolierraume 554.
Isotheren 28.
Isothermen 28.
Jugendliche Arbeiter 375, 376.

Kachelófen 243.
Kadmium 122.
Kaffee 162.
Kakao 164.
Kalberlymphe 548.
Kalk 59, 465; -Milch 465; -Salze 59.
Kalmen 23.
Kalorimeter 181.
Kalorimetrischer Effekt 109, 232.
Kamine 237.
Kanalisation 318.
Karbacidometer 5.
Karbolsaure 463.
Karbonnatronbfen 236.
Kartoffel 160; -Starkę 161.
Kasę 152.
Kefir 152.
Kehricht 305.
Kellergeschoss 198; -Wohnungen 204.
Kerzen 292.
Kesselbrunnen 52, 70.
Keuchhusten 19, 457.
Kieselguhrfllter 84.
Kilogrammetei- 110.
Kinder 406; -Arbeit 373, 375; -Garten 

407; -Horte 408; -Krippen 407 ; 
-Milch 145—150.

Klaranlagen 329—337; -Schlamm 
327.

Kleber 155, 158.
Kleidung 12, 177: — Wahl 185; — 

Frauen 189.
Kleie 158.
Klima 36.
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Klosetts 205, 323.
Knappsehąftskassen 409.
Kochen 120; -Geschirre 121; -Unter

richt 398.
Kohlebreiverfahren 334; -hydrate 

111, 114; -Filter 85; -Oxyd 235, 
298, 378; -Saure 3, 6, 101, 116, 378; 
-Staub 383; -Stoff 116.

Koka 164.
Kokken 416.
Konsumvereine 124.
Kontagiose Krankheiten 447, 543, 
Kontinentalklima 37.
Komplement 435.
Kopfschmerz 354.
Korallin 122.
Korngrbsse 95.
Korpuskulare Bestandteile der Luft 

14; — des Wassers 52,- 63.
Korridorhospitaler 551.
Korsett 189.
Kost 119, 554; -Satze 123, 559, 560. 
Kot s. Faces.
Krankenhauser 551; -Kassengesetz 

410; -Kost 113; -Warter560; -Zim
mer 557.

Krankheitsverdachtig 454.
Krematorium 348.
Kremometer 147.
Kreolin 464.
Kresole 464.
Kiibelsystem 309.
Kiichenabfalle 52.
Kiihlkeller 137.
Kultur- der Bakterien 418.
Kunstbutter 152.
Kunstkase 153.
Kunstwein 167.
Kupfer 121, 122.

lahmanns Reformbaum- 
wolle 180, 183.

Laktobutyrometer 147; -densimeter 
146; -skop 146.

Lampen 290 ; -Brenner 290; -Glocken 
288.

Landarme 408.
Landklima 36.
Leguminosen 159.

Leichenhallen 343; -Schau 344, 453: 
-Transpot 350; -Verbrennung 348: 
-Zersetzung 345.

Leim 110.
Leinen 177, 180.
Lepra 505.
Leuchtgas 101, 236, 290, 297.
Licht 278: -Glanz 185; -Messung 279; 

-Mengen 284: -Priifęr 281; -Quellen 
289; -Schadigungen 279; -Wirkung 
278; -Verbrennungsprodukte 287; 
-Versorgung 211, 217.

Liernursystem 326.
Lokalheizungen 237.
Lordosis 354.
Luft 1 ; -Befeuchtung 234; -Druck 

20; -Feuchtigkeit 7 ; -Filter 18, 371: 
-Heizung 254; -Raum 263, 369; 
-Sauger 273; -Staub 14—17; -Um- 
walzung 253; -Untersuchung 15.

Lumpen 457.
Lysol 464.
Lyssa 133, 142, 531.

Magermilch 145.
Mais 159.
Malaria 19, 41, 104, 538.
Malignes Oedem 103.
Margarine 152, 153.
Marshscher Apparat 187.
Masern 19, 457, 543.
Massenernahrung 123; -Quartiere 

404.
Matę 164.
Maul- und Klauenseuche 142.
Mehl 154, 387.
Menagen 398.
Meridianale Strassen 216.
Meristen 416.
Messingfleber 394.
Meterkerze 282.
Miasmatische Krankheiten 447,
Mieschersche Schlauche 130.
Mikrokokken 416.
Mikroorganismen 415 u. f.; — der 

Abfallstoffe 302, 309, 321, 338, 341:
— des Bodens 91, 101; -Kultur 
etc. 408; — der Faulnis 345, .346;
— des Fleisches 132; — im Ge- 
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werbe 387; — der Luft 15, 16; 
— der Milch 142, 147; ■— para- 
sitische 423; — saphrophytische 
421; — des Wassers 46, 61.

Milch 139; -Bakterien 142, 147; -Zen- 
trifuge 151; -Konserven 150; -Kon- 
trolle'144; -Gifte 141; -Krankheiten 
142; -Sterilisation 148; -Sauerung 
140; -Verfalschungen 145; -Zucker 
111, 140, 150; -Zusammensetzung 
139

Miliartuberkulose 496.
Milzbrand 61, 133, 142, 527.
Minderwertiges Fleisch 138.
Mineralsauren 465.
Mineralwasser 88.
Mischinfektion 426.
Monosaccharate 111.
Morbiditat 36.
Mortalitat 36.
Miill 305.
Mutterkorn 155.
Myopie 355.

Nahrbedarf 115, 116; -Agar 420; 
-Gelatine 419.

Nahrung 115, 116; -smittel 109; -sge- 
setz 172; -samter 172.

Nasenbluten 354.
Nebel 8, 37.
Nernstlampe 295.
Nervositat 356.
Niederdruckheizungen 245, 250. 
Niederschlage 14.
Nitrifikation 92.
Normalkerze 282.
Notauslass320,325: -Schlachtung 137.

O b erf lachen was s er 50, 77. 
Obst 161.
Oefen 237.
Ofenklappen 236.
Offene Wasser 50.
Organbildner 112; -Eiweiss 113.
Organische Substanzen 5, 6, 60, 67, 

93, 335.
Ortschaften 210.
Osmiumlicht 295.
Oxiuris vermicularis 49.

Oxydationsbeet 335.
Ozon 2, 3.
Ozonisierung des Wassers 85.

Paraguaytee 164.
Parasiten 129, 423.
Paratyphus 491.
Pasteurisieren 148, 166.
Pathogenitat 423.
Pavillonhospitaler 553.
Pellagra 159.
Peptone 128.
Perlsucht 132, 531.
Permeabilitat 94.
Personenverkehr 454, 456.
Pest 521.
Petiotisieren 167.
Petrische Methode 15.
Petroleum 289, 298; -Ofen 244.
Pfeiffersches Phanomen 434.
Pflasterung 220.
Phagocytose 441.
Phosphor 393.
Photometer 282.
Pikrinsaure 128.
Pilze 161; — Sporen 17.
Pissoir 313.
Plattenkultur 62, 419.
Platze, freie 218.
Pocken 547; -Hauser 18.
Pokelfleisch 126.
Polarklima 38.
Porengrósse 94; Wolumen 94; -Ven- 

tillation 265.
Poudrette 315.
Praecipitine 439.
Propulsion 272.
Proteinę 425.
Protozoen 20, 533.
Psychrometer 10.
Ptomaine 134, 422.
Puerperalfleber 519.
Pumpen 71.
Puna 2.

(juarantanen 456.
Quecksilber 122, 392, 465; -Llampf- 

lampe 297.
Quellwasser 51, 72, 76.
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Eabies s. Lyssa.
Badiatoren 248.
Rasse (Akklimatisation) 43; -Im

munitat) 440.
Rauchbelastigung 233, 396: -Fleisch 

126; -Verbrennung 233.
Raumwinkelmesser 280.
Reaktivierung 434.
Regen 9; -messer 10; -Wasser 63, 

80, 301, 320.
Regulierfiillofen 237.
Reichsgewerbeordnung 395.
Bfeinkultur 418.
Reinlichkeit 186, 220, 303, 372.
Reis 117, 159.
Reizmittel 122, 162.
Reservoire 87.
Resorbierbarkeit 111, 118, 158.
Respiratore 371.
Revakzination 548.
Bevisionsschacht 318.
Rezeptor 428.
Rieselung 339.
Riesenzellen 496.
Rinderpest 133; -tuberkulose 495.
Róhrenbrunnen 71, 72.
Rotlauf 133, 510.
Rotz 133, 530.
Buckgratverkrummungen 354.
Riickstand 59.
Ruhepausen 374.
Ruhr 534.

Saccharosen 111.
Salpetrige und Salpeter-Saure 7, 59, 

67, 379.
Salze 112; Salzfleisch 126.
Sammelsystem 318.
Sandfilter 81.
Sanitatskommissionen 458.
Saprophyten 421.
Sarcinen 416.
Sattigungsdefizit 8, 9, 235.
Sauerstoff 1, 20; -Teig 157.
Schalenkreuz 24.
Schanker 525.
Scharlach 19, 457, 544.
Scheelisieren 167.
Schiffsverkehr 456.

Schizogonie 539.
Schlachtabgange 126; -Hauser 135.
Schlafganger 405.
Schlamm 337.
Schokolade 164.
Schreibutensilien 363.
Schrift 363.
Schuhe 187.
Schule 352, -arzt 366; -Bad 191; 

-Bank 360; -Bau 357; -Betrieb 367; 
-Biicher 364; -Krankheiten 354: 
-Infektionen 352; -Schluss 353; 
-Utensilien 360; -Zimmer 358.

Schutzimpfungen 431, 458; -Stoffe 
429, 433.

Schwarzwasserfieber 542.
Schwefelwasserstoff 101, 379. 
Schweflige Saure 379.
Schweineseuche 133.
Schweiss 183; -Fuss 188. 
Schwemmkanalisation 318.
Schwimmbader 191.
Secale cornutum 155.
Sedimentierung der Abwasser 328.
Seeklima 36; -Verkehr 456; -Wasser 

80.
Seide 177.
Seitenkettentheorie 428.
Selbstreinigung 79, 328. 
Septikamie 518.
Serumtherapie 431.
Seuchenhauser 18, 554, 556.
Shones System 325.
Sielwasser 326.
Sinkkasten 319.
Siphon 322.
Skoliose 355.
Solutol 469.
Sommerepidemien 451; -Yentilation 

275.
Sonnenbrennei' 270; -Bestrahlung 

211; -Licht 211; -Stich 30.
Soxhletscher Apparat 149.
Spezifitat 434, 437. 
Spiegelfabrikation 392.
Spiele 366; -Waren 122.
Spirillen 416.
Spiritusgliihlicht 294.
Spirochaeten 416.
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Sporen 417.
Sporogonie 540.
Spiilgrube 317.
Spiilvorrichtungen 321.
Stadtanlage 210; -Bebauungsplan 

221—225.
Stallprobe 145.
Staphylococcus pyogenes 516.
Starkę 111, 156.
Staub 14, 235, 262, 382; -Inhalation 

382.
Stauweiher 65, 80.
Steinstaub 385.
Sterilisieren (Milch) 149.
Stickstoff 1, 112; -gleichgewicht 113.
Stiefel 188.
Strahlung 24, 181, 211, 234.
Strassen 214, 217, 221, 237.
Streptokokken 416; — der Eiterung 

517.
Sturzflammenfeuerung 239.
Sublimat 465.
Siivernsche Masse 316.
Syphilis 525.

Tabak 165, 386.
Taenien 49, 130.
Tageslicht 279.
Talsperre 65.
Tapeten 205.
Taucherarbeiten 22.
Taupunkt 8.
Tee 163.
Temperatur 26; ■— exzessive 30; 

-Schwankungen 27, 33.
Tension 7.
Tetanus 103, 432.
Thermometer 28; Thermometro- 

graph 27.
Tierdung 305.
Tiefbrunnen 56, 69, 75.
Tollwut s. Babies.
Tonfllter 84.
Tonnen 308.
Torfklosett 310.
Totenschau 344.
Toxalbumien 424, 425.
Toxine 422, 424.
Toxische Stoffe i. d. Industrie 390.

Toxoide 433.
Toxone 433.
Toxophore Gruppe 428. 
Transportwesen 554.
Trennsysteme 324.
Trichina spir. 129.
Trichocephalus dispar 49.
Tripper 524.
Trogspiilklosett 324.
Tropen 39; -Haus 207.
Tropfcheninfektion 17, 19, 448, 500 

509.
Tuberkulin 495.
Tuberkulose 132, 142, 493; ahnliche 

Bazillen 496.
Turnen 366.
Typhus abdom. 48, 61, 104, 143, 

484; — exanth. 546.

Ubiąuitat 449.
Ueberbiirdung 364.
Ueberwachung 454. 
Umlegungsgesetz 222.
Undurchlassige Schichten 66. 
Unfall 377; -Versicherung 411.
Unkrautsamen 155.
Unreinlichkeit 197, 304.
Untergrund 197.
Unterricht 365.
Unterstiitzungswohnsitz 409.
Uran 122.

Vakuumthermometer 29.
Vakzination 548.
Variolation 547.
Venerische Erkrankungen 524.
Ventilation 224, 260, 311, 359, 370; 

-Bedarf 263, 359; - Kanale u. Oeff
nungen 264; -Krafte 267; — kiinst- 
liche 268, 272; -Messung 277; — 
natiirliche 268, 272.

Ventilator 274.
Verbrennung 231; -Produkte 287. 
Verdachtiges Wasser 49.
Verdunstungszone 100. 
Vergleichzahlen 55.
Vermoderung 92.
Verwesung 92.
Yirulenz 426, 444.
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Volkskiichen 124. 
Vollmilch 145.
Vorhange 279. 
Vorortbezirke 223. ,

Wandę 199.
Warenverkehi’ 454, 456. 
Wandę 199.
Warnie 26; -Abgabe d. Erde 26, 27; 

— des Kbrpers 14, 175, 181; — 
des Lichtes 286—295; — der Woh
nung 200, 230; -Aufnahme 30, 
180; -Bedarf 230; -Kapazitat 26; 
-Effekt 109, 232; -Erzeugung 231, 
286, 290—296; -Leitung 13, 175, 
182; -Quellen 26, 231; -Regulation 
des Kbrpers 12, 176; — des Hauses 
229, 233; -Schlag 31; -Schutz 
200, 229; -Strahlen 26, 234; -Strah
lung 14, 176, 181; -Transport 25, 
33, 182, 207; Wasserverdunstung 
12, 176, 183; -Stau 14.

Warmwasserheizung 245.
Wasser 7, 112; -Bakterien 46, 52, 61; 

-Kapazitat 8, 94; — chemische Be - 
fundę 53. -Desinfektion 54, 86;
-Dunst 7; -Eigenschaften 45. 58; 
-Ergiebigkeit57, 77; -Gas 236, 298; 
Hausgebrauch 45, 253; -Heizungen 
244; -Leitungen 87; -Lokalitat, 
Einfluss derselben 49, 70; -Menge 
57; -Oefen 247; -Ozonisierung 85; 
-Preis 57; -Probeentnahme 62; 
-Temperatur 55, 58; -Trópfchen 17; 
-Untersuchung 58, 61, 89;.-Ver- 
dunstung 7, 176, 183; -Versor- 
gurig 64, 70, 78, 80, 88; Zufluss 57.

Wein 166.
Werkstatten 375.
Widalsche Reaktion 490.
Wind 23, 25.
Winterepidemien 451; -Ventilation 

276.
Witterung 34.
Wohlfartseinrichtungen -397-
Wohnung 195, 206, 207.400; -Krank

heiten 195, 218; -Polizei 227.
Wolle 177, 180, 184, 185.
Wolperts Karpazidometer 5. 
Wundinfektionen 457, 516.
Wurst 127; -vergiftung 134, 423.

Yams 160.

Z a h 1 p 1 a 11 e 63.
Zentralheizungen 244.
Zentrifuge 151. 
Zersetzungsrorgange 345, 422. 
Zeuge 178; — wasserdichte 184. 
Zellulose 111, 118, 159.
Zimmer 204; -Luft 6, 19, 262; -Des

infektion 472, 473.
Zink 122, 385.
Zinn 122; -rohr 87.
Zirkulationsventilation._ 258.
Zisternen 64.
Zoonosen 527.
Ziichtung von Bakterien 418.
Zucker 111.
Zufliisse zum Grundwasser 99; — 

zu Quellen 77.
Zuleitung des Wassers 86.
Zilndholzindustrie 393.
Zwischendecken 201.
Zwischenkórper 435.
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