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Vorwort zur achten Auflage.

r\ie Grundsatze, welche mich bei der Bearbeitung der ersten sieben Auf-

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

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

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

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

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

GRAZ, im September 1907.

W. Prausnitz.
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Einleitung.

3MN)ie FHygiene  sucht auf Grund einer genauen Kennt-
nis des menschlichen Organismus und der in dessen Umgebung
sich abspielenden, ihn beeinflussenden Vorgange, die Gesund-
heit des Menschen zu erhalten und zu kraftigen. Dieses Ziel
will die wissenschaftliche und praktische Hygiene
auf zwei Wegen erreichen. Die wissenschaftliche Hy-
giene sucht alles zu erforschen, was der Gesundheit nachteilig
ist oder sein kbnnte und die Bedingungen festzustellen, welche
fur das Gedeihen der Menschen am férderlichsten sind; die
praktische Hygiene ist bemiiht, die Mittel anzugeben und
die Massregeln durchzufiihren, durch welche die Gefahren fur
die Gesundheit der Menschen vermieden und deren Organis-
mus moglichst widerstandsfahig gemacht werden kann. Alle
dahin zielenden Bestrebungen fassen wir in dem Begriff
,.Hygiene™ zusammen. Ein Teil derselben bildet die
L,Oeffenlliche Gesundheitspflege® unter welchem
Namen wir all die hygienischen Massnahmen verstehen, welche
von einer Gemeinschaft von Menschen unternommen, dem
Gemeinwohl forderlich sein sollen.

Der einzelne Mensch ist namlich nicht immer in der
Lage sich durch seine eigenen Handlungen vor Krankheiten
zu schiitzen und sich Verhaltnisse zu schaffen, welche eine
giinstige Entwicklung seines Korpers gewahrleisten. Er kann
wohl dafiir sorgen, dass ihn die Kleidung, welche er tragt,
vor den nachteiligen Einfliissen der Witterung sichert, dass

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

Prausnitz, Hygiene. 1
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die Nahrung, welche er geniesst, seinem Koérper zutraglich und
fur seine Ernahrung ausreichend ist und so fort; er allein
ist aber ausser stande, zu verhindern, dass die Luft, welche
er atmet, anderweitig verunreinigt wird, dass das Wasser,
welches er trinkt und zur Herstellung seiner Speisen verwendet,
von seinem Nachbar verdorben wird; er allein kann es nicht
erzwingen, dass die durch das enge Zusammenwohnen der
Menschen fiir das Gesamtwohl, wie fiir ihn selbst so zahlreich
entstehenden Gefahren nach Moglichkeit vermieden werden.
Hierfiir zu sorgen, das ist Sache der Offentlichen Ge-
sundheitspflege, deren Geschichte sehr weit zuriickreicht.

Die Erkenntnis, dass der Mensch zu jeglichem Tun vor
alleni einen gesunden Korper benotigt, hat ihn schon in friihe-
ster Zeit auf die Notwendigkeit aufmerksam gemacht, zu ver-
meiden, was dem Korper schadlich ist, und zu fdrdern, was
einer normalen Entwicklung und Erhaltung desselben niitzlich
sein muss. Natiirlich miissen diese Bestrebungen immer dem
jeweiligen Stand der Kenntnisse von dem menschlichen Orga-
nismus und dem, was ihm maoglicherweise schadlich sein kann,
entsprochen haben. Bei den altesten drei Kulturvélkern, iiber
welche wir noch genau unterrichtet sind, den Indiern, Aegyp-
tern und Israeliten, ist das Interesse an der o6ffentlichen Gesund-
heitspflege hoch entwickelt gewesen. Sie haben den Wert der
richtigen Anlage freier luftiger Strassen und Wohnorte wohl
gekannt, Sie haben auf Reinlichkeit des Korpers, der Woh-
nungen und der Umgebung geachtet und gewusst, dass zur
Erhaltung der Gesundheit reines, klares Wasser und unver-
dorbene Nahrungsmittel notwendig sind. Die Ausfiihrung und
Ueberwachung der hygienisch gut befundenen Massregeln ob-
lag zumeist den Priestern. Man hielt es mit Recht fiir ange-
zeigt, die Befolgung der im Interesse der Offentlichen Ge-
sundheitspflege erlassenen Vorschriften zur religiésen Ge-
wissenspflicht zu machen und letztere mit dem Gotteskult zu
verbinden. Fiir ihre Durchfiihrung wurde dadurch besser ge-
sorgt, ais wenn man versucht hatte, das Volk von deren Wert
fiir das allgemeine Wohl zu iiberzeugen.

Weniger ¥ntwickelt soli die 6ffentliche Gesundheitspflege

*) Nach neueren Mitteilungen Hiippes haben auch die alteti Griechen
auf dem Gebiete der 6ffentlichen Gesundheitspflege Gutes geleistet.
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bei den alten Griechen gewesen sein, denen zunachst daran
lag, fiir den Staat kraftige, den kriegerischen Strapazen ge-
wachsene Manner heranzubilden. Dies erstrebten sie nicht
durcli Einrichtungen, welche dem Gemeinwohl gewidmet
waren, sondern durch eine geschickte korperliche Erziehung
des einzelnen Individuums; Turnen, Waffeniibungen, See- und
Flussbader harteten den Korper ab und machten ihn fiir den
Kriegsdienst tauglich.

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

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

*) In grésseren Stadten stellt sich der jetzige Wasserkonsum ungefahr
auf hundert bis hundertfiinfzig Liter pro Kopf und Tag.
1
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diese Zeiten fallen die Einrichtungen von Quarantanen, Be-
griindung von Krankenhausern, Leproserien, Lazaretten (nach
dem heiligen Lazarus benannt), VVorschriften zur Ueberwachung
der Prostitution u. s. w.

Aber erst in den letzten Jahrhunderten hat die 6ffentliche
Gesundheitspflege wieder bedeutende Fortschritte gemacht.
Unsterbliches Verdienst hat sich der englische Arzt Jenner
durch Einfiihrung der Schutzpockenimpfung gegen die
Blat tern erworben. In dasselbe Jahrhundert (1701) fallt
auch das Erscheinen von Ramazzini’s bedeutendem Werk
iiber die Krankheiten der Handwerker, in welchem
zum ersten Male auf besondere Erkrankungen der Arbeiter
aufmerksam gemacht wurde, der Ausgangspunkt der heutigen
Gewerbehygiene. Alles aber, was bis dahin auf dem
Gebiete der 6ffentlichen Gesundheitspflege geleistet wurde, war
mehr oder minder das Resultat einer gliicklichen Empirie.
Die errungenen Erfolge sind ein Beweis fur die alte Erfahrung,
dass die Praxis der Theorie sehr haufig voraneilt. Eine
Wissenschaft konnte die Hygiene erst werden, nachdem
die Naturwissenschaften, besonders Chemie, Physik und Bo-
tanik, sich bis zu einem gewissen Grade entwickelt hatten,
nachdem die Physiologie entstanden war und genauere Kennt-
nisse iiber die Funktionen des menschlichen Organismus zu
verbreiten vermochte. Es ist besonders das Verdienst Max
von Pettenkofers, die Hygiene zu einer Wissen-
schaft erhoben =zu haben. Auf Grund der Resultate
der im vorigen Jahrhundert so schnell emporgebliihten Natur-
wissenschaften lehrte er, dass man die Umgebung des Men-
schen, Luft, Wasser und Boden im weiteren, Kleidung und
Wohnung im engeren Sinne, genau untersuchen und deren
Einfluss auf den Menschen studieren miisse, um zu erkennen,
was einerseits fur dessen Wohl anzustreben, was andrerseits
ais schadlich zu vermeiden sei. Sein Verdienst ist es, auf
allen Gebieten der Hygiene und offentlichen Gesundheits-
pflege durch prazise Fragestellung und sorgfaltige experi-
mentelle Untersuchungen Klarheit angebahnt zu haben. Es
ist aber auch sein Werk, das Verstandnis fur die Wichtigkeit
hygienischer Forschungen und die hohe Bedeutung der wissen-
schaftlichen Hygiene verbreitet zu haben, wie es endlich ihm
zu danken ist, dass an den Hochschulen, den Pflegestatten der
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Wissenschaft, Institute geschaffen, Lehrkrafte ausgebildet
wurden, welche auf dem unendlich weiten Gebiete der Hygiene
weiter vorzudringen und die festgestellten Tatsachen fiir ihre
praktische Verwertung zu verbreiten berufen sind.

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

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

Mit Hilfe von Sanitatsstatistiken ist man nun in der Lage,
den Wert hygienischer Einrichtungen annahernd in Zahlen
auszudriicken.



Sterblichkeit Sterbliuhkeit
(exklus. (exklus.
Name desStaates Totgeborne) Name des Staates Totgeborne)
1875-84 1885-94 1875-84 1885-94
Ungarn 358 334 Belgien.................. 217 205
Italien 288  26.7 Niederlande . . . 227 203
Deutsches Reich 261 242 England (Wales und
Frankreich - - - 224 221 Schottland) . . . 204 189
Schweiz.........cco.... 224 205 IriancA ..................... 184 182

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

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

Die hygienischen Bestrebungen sind wiederholt verurteilt
worden. man hat sie bekampft, weil ihre gluckliche IDurch-

*) Es kommt bei einer derartigen Rechnung selbstverstandlich nicht
darauf an, dass diese Kosten, wie es heute zumeist geschieht, durch Kranken-
kassen wieder ersetzt werden; der Verlust bleibt derselbe, wenn er auch
zuruckerstattet wird; je weniger Mitglieder einer Kasse erkranken, desto
geringer ist natiirlich der von jedem einzelnen Mitgliede an die Kasse zu
leistende Beitrag.
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fiihrung eine Uebervdlkerung zur Folge haben wiirde (Malthus);
es miisste dann doch wieder wegen Mangel an Nahrungs-
mitteln eine erhohte Mortalitat eintreten. Der Einwand ist
nicht berechtigt. Bei unseren heutigen VVerkehrsmitteln ist ein
Ausgleich in der Versorgung der dichter bevblkerten Distrikte
viel leichter maéglich; die Verhaltnisse werden in dieser Be-
ziehung um so besser werden, je mehr durch die Fortschritte
der Technik und Industrie die Produkte weiter Landerstrecken
werden zuganglich gemacht werden kénnen. Auch die Ver-
wertung der in den Meeren vorhandenen Seetiere, besonders
der Fische fiir die Ernahrung des Menschen ist erst im Beginn
der Entwicklung. Die Ertragsfahigkeit des Bodens ist eben-
falls noch steigerungsfahig und wird mit wachsender Erkennt-
nis der richtigen Bewirtschaftung sicher noch zunehmen. Wir
wissen weiterhin nicht, welche Fortschritte die Chemie noch
machen wird und in einer Zeit, in der man aus einfachen
chemischen Verbindungen Zucker herzustellen gelernt hat, ist
man nicht in der Lage, zu erklaren, dass ausser den jetzt vor-
handenen weitere Quellen zur Ernahrung des Menschen nicht
erschlossen werden koénnen.

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



Die Organisation
des offentlichen Sanitatswesens.

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

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

Es ist deshalb wohl verstandlich, dass von jeher alle
Kulturstaaten auf die Organisation des Sanitatswesens und die
Durchfiihrung der oOffentlichen Gesundheitspflege durch Ge-
setze und Verordnungen besonderen Wert gelegt haben. Diese
zu kennen, ist fiir alle diejenigen nétig, welche sich mit der
praktischen Hygiene zu beschaftigen haben, weshalb in diesem
Buche auf die wichtigsten diesbeziiglichen Bestimmungen
Deutschlands und Oesterreichs, wo es noétig erscheint, auf-
merksam gemacht werden wird. Hier sollen nur diejenigen

*) Kronprinz Rudolf bei Eré6ffnung des XI. internat. Hyg.-Kongr. in
Wien 1877.
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gesetzlichen Verordnungen in Kurze besprochen werden, deren
Kenntnis zu dem Verstandnis der gesamten Organisation
des offentlichen Sanitatswesens der genannten
beiden Staaten notwendig ist.

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

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

In Preussen fungiert ais Zentralbehdérde fiir die Ver-
waltung des gesamten Medizinalwesens das Kultus-Mini-
sterium,; in dieser Eigenschaft unterliegt ihm u. a. die oberste
Leitung der Medizinal- und Sanitatspolizei mit Ausnahme des
Veterinarwesens und die Oberaufsicht iiber alle offentlichen
und Privatkrankenanstalten.

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

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

In den Zentren der Regierungsbezirke ist dem
Regierungsprasidenten in bezug auf das Medizinal-
wesen: die Armenpflege und die derselben dienenden o6ffent-
lichen Anstalten, die offentliche Krankenpflege und die fur
dieselbe bestimmten Institute, die Medizinal- und Sanitatspolizei
in ihrem ganzen Umfange (Beaufsichtigung des Verkehrs mit
Medikamenten, Vorkehrungen gegen Epidemien und Epizootien,
die Beaufsichtigung der Unverfalschtheit der Lebensmittet
u.s.w.) unterstellt. Ais medizinischer Sachverstandiger ist der
Regierungs- und Medizinalrat mit der Bearbeitung aller in die
Gesundheits- und Medizinalpolizei einschlagenden Fragen be-
auftragt.

In den einzelnen Kreisen endlich werden die Landrate
in der Durchfiihrung des 6ffentlichen Gesundheitswesens durch
die Kreisarzte unterstiitzt, deren Wirkungskreis durch das
Gesetz v. 16. IX. 99 bestimmt Jst.

F 6. Der Kreisarzt hat insbesondere die Aufgabe:

1. AufErfordern der zustandigen Behorden in Angelegenheiten des Gesund-
heitswesens sich gutachtlich zu aussern, auch an den Sitzungen des Kreisausschusses
und des Kreistages auf Ersuchen dieser Korperschaften oder ihres Yorsitzenden
mit beratender Stimme teilzunehmen;

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

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

4. den zustandigen Behorden Vorschlage zur Abstellung von Mangeln zu
machen; auch fur die o6ffentliche Gesundheit geeignete Massnahmen in Anregung
zu bringen.

8§ 7. Der Landrat sowie die Ortspolizeibehorde sollen ror Erlass von Polizei-
cerordnungen und sonstigen allgemeinen Anordnungen, icelche das Gesundheits-
wesen betreffen, den Kreisarzt horen.

*) Wortlich entnommene Stellen deutscher Reichsgesetze sind in diesem
Buche ,,Cursiv®, 6fterreid>ifd?e (Sefetje ,,S d? to ab a d? e t" gebrucftt.
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Ist die Anhoérung unterblieben, so ist dem Kreisarzt von dem Erlasse der
Polizeicerordnung oder Anordnung Mitteilung zu machen.

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

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

Gesundheitskommissionen.

£ 10. Fur jede Gemeinde mit mehr ais 5000 Einwohnern ist eine Gesundheits-
kommission zu bilden.

Die Zusammensetzung und Bildung dieser Kommission erfolgt in den
Stadten in Gemassheit der in den Stadteordnungen fiir die Bildung von Kom-
missionen (Deputationen) norgesehenen Bestimmungen.

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

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

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

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

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

8§ 11. Die Gesundheitskommission hat die Aufgabe:

1. von den gesundheitlichen Verhaltnissen des Ortes durch gemeinsame Be-
sichtigung sich Kenntnis zu rerschaffen und die Massnahmen der Polizei-
behorde, insbesondere bei der Verhiitung des Ausbruchs oder der Verbreitung
gemeingefahrlicher Krankheiten in geeigneter Weise (Untersuchung von
Wohnungen, Belelirung der Berdlkerung etc.) zu unterstiitzen;

2. iiber alle ihr ron dem Landrate, von der Polizeibeh6rde und dem Gemeinde-
corstande vorgelegten Fragen des Gesundheitswesens sich gutachtlich zu dussern;

3. diesen Behorden Vorschlage aufdem Gebiete des Gesundheitswesens zu machen.

8§ 12. In Gemeinden mit 5000 oder weniger Einwohnern kann eine Gesund-
heitskommission gebildet werden, In Stadten muss die Bildung erfolgen, wenn
der Regierungsprdsident dieselbe anordnet. In Landgemeinden kann sie vom
Landrate im Einrerstandnisse mit dem Kreisausschuss angeordnet werden.

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

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

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

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

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

ausschuss. Kreise: Kreisarzt.
M ecklenburg - Schwerin: Justiz-Ministerium mit der
Medizinal-Kommission. Kreise: Kreisphysici.
Sachsen-Weimar: Staats-Ministerium mit der Medi-
zinal-Kommission. Bezirke: Bezirksarzt.

Die wichtigsten Bestimmungen iiber die

Organisation des offentlichen Sanitatsdienstes in Oesterreich
sind im Reich ssanitatsgesetz vom 30. IV. 1870 ent-
halten.

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

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

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

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

d) bie teitung bes Jmpfroefens;



e) bte tiegclung unb Uebern>ad)ung bes gefamten Slpotbckerntefens;

f) bie JInorbnung unb Pornabnte ber fanitatspolijeiltcben ©bbubtion;

g) bte Uebern>a<butty ber ITotenbefchau uttb ber &anbl)abung ber cBefetje, iiber
bas 25egrctbnisn>efen, in betreff ber Segrdbnisptd”e, ber 2tusgrabuug uttb lleber>
fiibrurtgron £eicbert, batitt bte Uebern>ad?ung ber Jlasplatje utth TPafenmeiftereien.

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

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

2. Bei den politischen Landesbehorden (Statthal-
terei) die Landessanitatsrate, die Landessanitatsreferenten
(Vorstande des Sanitatswesens der einzelnen Kronlander) und
die Landestierarzte.

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

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

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

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

Den einzelnen Gemeinden liegt ob

a) im felbftanbigen Witrfungsfreife:

a) bie &anbf?at>ung ber fanitdtspolijeilid®en Vorfd>rtftert in bejug auf
Stracen, TOege, ptdfje unb Sluren, offentliche Perfammlungsorte, TOofynungen,
linratskanale unb Senbgruben, fliefjenbe unb ftefyenbe ©eruaffer, bann in bejug

auf Crinh< unb Tluntaffer, £ebensmittel (biel>< unb S5leifd?befcf>au ufn>.) unb
©cefafje, enblid? in betreff 6ffentlidjer ZJabeanftalten;



b) bie Siirforge fiir bie (Erreichbarbeit ber néttgen tsiilfe bet (Erkrankungen
unb (Entbinbungen foroie fiir Jlettungsmittel bet plofjlidjen £ebensgefaf?ren;

¢) bie (Entbentfyaltung ber nicf?t in offentlichen Jinftalten untergebrad?ten
Sinblinge, ilaubftummen, Jrren unb Jéretins fotnie bie Uebertnadjung ber Pflege
biefer perfonen;

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

e) bie fanttdtspolbeilicbe Uebernmcfntng ber Ptebmatlite unb Ptefytriebe;

f) bte <Errid?tung unb Jnftanbhaltung ber Jlasplafje.

b) im fibertragenen Wirfungsfreife;

a) bie rurdjfufyrung ber ortlidjen Porhef>rungen 3ur Perfnitunganftecfienber
Jéranbbeiten unb ifyrer TOeiternerbrettung ;

b) bie foanbtmbung ber fanitats:poli3eitid>en Perorbnungen unb Porfcfyriften
iiber 25egrabniffe;

¢) bie Cotenbcfdfau;

d) bte Plitrnirltung bei allen t>on ber politifclfen Se”orbe im ®emeinbc=
gebiete norgunefymenben fanitdtspoliseiltihen 2lugenfcf?etnen unb JSommifftonen,
tnshefonbere bet ber offentlichen Jmpfung, bet £ei<henbegangniffen unb ©b=
bubtionen unb bet ben Porbef>rungen gur Perl?utung ber (Einfcfyleppung unb jur
Cilgung non Piefyfeudjen;

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

f) bie unmittelbare lleberrnachung ber 2laspldtje unb tPafenmeiftereien;

g) bie periobifd?e (Erftattung non Sanitatsberichten an bie poiitifcfye 25eborbe.

Zur Durchfithrung dieser den Gemeinden im selb-
standigen und iib ertragenen Wirkungskreise aufer-
legten Pflichten sind diese durch besondere Landesgesetze der
einzelnen Kronlander zur Anstellung eines Gemeinde-
arztes verpflichtet. Der Gemeindearzt kann ais solcher auch
in mehreren Gemeinden tatig sein — Distriktsarzt. Die
Pflichten der Gemeindearzte den Gemeinden gegeniiber ent-
sprechen etwa denen der Bezirksarzte bei den Bezirkshaupt-
mannschaften.



Internationale Organisation des offentlichen
Gesundheitswesens.

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

Es haben deshalb die meisten Kulturstaaten Europas inter-
nationale Abkommen getroffen, welche in erster Linie das
Eindringen von Epidemien aus dem Orient, dann aber auch
die Verschleppung infektiéser Krankheiten von einem euro-
piiischen Staat in den andern nach Mdglichkeit verhuten sollen.
Einzelnei dieser Jnternationalen Konventionen®
wird noch spater gedacht werden.
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1683
1838

1836

1836

1837
1854
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1840 u. 1853

1872
1881

Die Mikroorganismen.

Historische Uebersicht.

I. Allgemeines.

(Fortsetzung im Abschnitt ,,Infektionskrankheiten®.)

Erste Beobachtung von Mikroorganismen
M P M
Beschreibung der Mikroorganismen ais ,,Infusions-
tierchen", Versuch einer Systembildung
Erkennung der Hefezellen ais pflanzliche Wesen

Widerlegung der Abiogenesis (Generatio aequivoca)
J, J, » b
» > # »
Die verschiedenartigen Garungen, Arbeitsleistungen
der Mikroorganismen
Klarstellung des Verhaltnisses der Mikroorganismen
zu den Infektionskrankeiten
Aufstellung eines Systems der Bakterien
Aufbluhen der Bakteriologie nach Einfiihrung fester
Nahrbéden und besonderer Farbemethoden unter
Beniitzung verbesserter Mikroskope (Abbe’scher
Beleuchtungsapparat, Zeiss’sche Olimmersions-
systeme)

Il. Spezielles.

Atlianasius Kircher
A.van Leeuwenhoek
Ehrenberg

Cagnard-Latour
Schwann

F. Schulze
Schwann

Schroder u. v. Dusch
Pasteur

Henie

F. Cohn
Koch

(Die Entdeckung der Erreger der wichtigsten Infektionskrankheiten.)

Erste Entdeckung einer durch niedere
Pilze hervorgebrachten Tierseuche
Zusammenhang zwischen Baz. und Er-

Reinziichtung u. Uebertragung auf Tiere.
Impfung tuber-

Erkrankung Autor
1837 Muscardine Bassi
(Seidenraupen).
1849 Milzbrand Pollender Entdeckung der Baz. im Blut.
1863 Davaine
krankung.
1876 H Koch
1843 Tuberkulose Klenke, Villemin Uebertragung durch
1877 » Cohnheim u. Salo- kulésen Materiales.
monsen
1882 | Koch

Entdeckung der Bedeutung des Tub.-
Baz. und Reinziichtung desselben.



Erkrankung Autor
1877 Aktinomycose Bollinger Beschreibung.
1885 . Bostroeni Reinzuchtung.
'879 Recurrens Obermeier Beobachtung der Spirillen.
1884 Cholera Koch Entdeckung und Reinzuchtung.
1880 Typhus Eberth Erste Beschreibung.
1884 Gaffky Reinzuchtung.
1884 Rotz Loffler-Schutz Beschreibung und Reinzuchtung.
1875 Diphtherie Klebs Beschreibung.
1882 » Loffler Reinzuchtung und Tierversuche.
1879 Lepra Arm. Hansen Nachweis der Baz. im Gewebe.
1880 tj Neisser 1, b o). H
1884 Tetanus Nikolaier Beschreibung.
1890 . Kitasato Reinzuchtung.
1884 Pneumonie Fraenkel-Weichsel- Nachweis und Reinzuchtung.

bauni

1878 Woundinfektions- Koch Allgemeines.
1884 krankheiten Rosenbach-Passet  Reinzuchtung und Uebertragung.
1883 Erysipel Fehleisen Reinzuchtung und Uebertragung.
1879 Gonorrhoe Neisser Mikrosk. Nachweis.
1885 » Bumm Reinzuchtung und Uebertragung.
1882 Malaria Laveran Beschreibung der Plasmodien.
1884 Marchiafava u. Celli . n n
1893 Influenza Pfeiffer Nachweis und Reinzuchtung.
1894 Bubonenpest Yersin Beschreibung und Reinzuchtung.
1897 Keuchhusten Czaplewskiu. Hensel Beschreibung und Reinzuchtung.
181%%011' Dysenterie Shiga-Kruse Beschreibung und Reinzuchtung.

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

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

Prausnitz, Hygiene.
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erst im Anfang dieses Jahrhunderts von Ehrenberg (1838)
im Wasser und im Staube lebende sehr kleine Organismen ais
Llnfusionstierchen* naher untersucht und in ver-
schiedene Gattungen eingeordnet worden.

Bald nach ihm haben Cagnar-Latour und Schwann
die pflanzliche Natur der Hefe erkannt und Schwann
war es auch, welcher zuerst auf das stete VVorhandensein von
Mikroorganismen in der Luft aufmerksam machte und die
Abhangigkeit der Garungserscheinungen von ihnen
durch Versuche bewies. Die weitere Entwicklung der Lehre
von den Mikroorganismen in dieser Richtung ist dem fran-
zosisclien Chemiker Pasteur zu verdanken, welcher die
Natur, den Stoffwechsel und die Tatigkeit der Garungs-
erreger mit Erfolg bearbeitete.

Die Fahigkeit, Krankheiten zu erzeugen, ist, wenn
auch schon friiher — zuerst wohl von Athanasius Kircher 1671
— vermutet, doch erst von Henie (1840) den Mikrobien mit
Bestimmtheit zugesprochen worden, wahrend der sichere Be-
weis hierfiir erst gelingen konnte, nachdem die Methoden ge-
funden waren, mit denen man die einzelnen Arten
isolieren, durch eine beliebige Anzahl von Generationen
isoliert fortziichten und durch das Experiment ihre
Wirkung auf den tierischen Organismus studieren
konnte. Diesen Dienst hat Robert Koch der Wissenschaft
geleistet; fiir die Bakteriologie, die Hygiene, die gesamte
Medizin haben seine Forschungen die allerhbchste Bedeutung.
Auf dem, von ihm geschaffenen Boden hat sich die Lehre
von den Mikroorganismen, wie dies aus obiger Tabelle 11
(Seite 16) deutlich sichtbar ist, in den letzten Jahrzehnten rapide
entwickelt und Friichte gezeitigt, welche eine immer erfolg-
reichere Bekampfung der Infektionskrankheiten erhoffen
lassen. — ¢

Die fiir die Hygiene wichtigen Mikroorganismen ge-
héren zum bei weitem gréssten Teile zum Pflanzenreiche
und zwar zur grossen Gruppe der I<Kryptogamen, welche
keine Bliiten und Samen bilden, sondern zum Teil an Stelle
der letzteren Sporen fiir ihre Fortpflanzung haben.

Diese zerfallen weiterhin in die stammbildenden
I<ryptogamen und in die Thallophyten, Pflanzen,
welche Wurzel, Stengel und Blatt nicht differenzieren;
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zu letzteren gehoren die Mikroorganismen. Es sind sehr kleine
meist chlorophylifreie Pflanzen, welche dem menschlichen
Auge nur durch gute Mikroskope mit starker Vergrésserung
sichtbar gemacht werden kénnen. Was der Hygieniker unter
Mikroorganismen oder Mikroben vyersteht, gehbrt
jedoch nicht einer oder mehreren botanisch scharf begrenzten
Gruppen der Thallophyten an; man hat yielmehr in jenem
Begriff alle jene kleinsten Pflanzen und Tiere
zusammengefasst, welche infolge ihrer Fahigkeit,
Faulnis und Garung zu erregen, sowie Krank-
heiten heryorzurufen, die EXistenz und die Ge-
sundheit des Menschen beeinflussen.
Sie werden eingeteilt in:
I. Fungi oder Schimmelpilze,

Il. Blastomyceten oder Sprosspilze,

I1l. Schizomyceten oder Spaltpilze,

IV. Mycetozoen und Protozoen (dem Tierreiche

angehorig).

2*



Die mikrobiologischen Untersuchungsmethoden.

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

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

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

Der Abbe’sche Beleuchtungsapparat ist eine Einsen
kombination von kurzem Focus, welche zwischen Spiegel und
Objekt unter dem Objekttisch angebracht, die von dem Planspiegel
ausgesandten Strahlen in einem Strahlenkegel von grosser Apertur
sammelt und im Objekt vereinigt. Bei seiner Verwendung werden
die feineren Details des Objekts undeutlich, das Strukturbild
wird verwischt, wahrend intensiy gefarbte Teile ais scharfes
Farbenbild hervortreten; er lasst also in gefarbten Praparaten
die den Farbstoff aufnehmenden Teile (Kerne und Mikroorganismen)
besonders deutlich erscheinen. Will man von demselben Objekt
Strukturbild und Farbenbild betrachten —und das ist sehr
notwendig, da es nicht nur darauf ankommt, Bakterien zu sehen,
sondern auch ihre Eage zum umgebenden Gewebe und die in
letzteremvorgegangenenpathologischenVeranderungenzustudiereu —
so braucht man nicht den Abbe’schen Condensor ganz zu entferneu.
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Es geniigt, durch Einschiebung einer Blende, welche nur einen
kleinen Teil der vom Condensor ausgehenden Strahlen durchlasst,
dessen Wirkung zu beschranken. Sehr beguem sind die sogenannten
Irisblenden, welche in einfachster Weise die Verengung der
Blendenoffnung und damit die Zufuhr verschiedener Eichtmengen
gestatten.

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

Abbe und Helmholz haben unabhangig von einander berechnet,
dass die Grenze der Leistungsfahigkeit der Mikroskope in der Unter-
scheidung von Objekten unter den Betrag der ganzen Wellenlange
des blauen Lichts bei zentraler, unter den Betrag der halben Wellen-
lange bei schiefer Beleuchtung nicht hinausgehen konne (Wellen-
lange des dunkelblauen Lichts = o043 fi fi).

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

Die mikroskopische Untersuchung

von Bakterien beginnt mit der Betrachtung des ungefarbten
Praparats. Ein Tropfen der Losung oder eine Spur des trockenen
Substrats, in einem Tropfen sterilisierter Bouillon oder Wasser
verrieben, wird mit einem reinen, ausgegliihten Platindraht auf



das Deckglas gebracht und das Deckglas auf den Objekttrager
gelegt. Derartige Praparate zeigen wegen der an den Randem des
Deckglases vor sich gehenden Verdunstung eine stete Bewegung
in dem zu betrachtenden Tropfen. Zweckmassiger ist es daher,
besonders wenn es sich um Feststellung der Beweglichkeit der
Mikroorganismen handelt, eine Untersuchung im hangenden
Tropfen vorzunehmen (Fig. i). Auf das in der gleichen Weise
vorbereitete Deckglas b wird dann ein sogenannter Hohlobjekt-
trager gelegt, d. i. ein Objekttrager, aus welchem ein Kugelsegment
ausgeschliffen ist. Der Tropfen ¢ hangt dann ani Deckglas in die
Hdhlung a des Objekttragers hinein. Der Rand der Tertiefung
des Objekttragers ist mit Vaselin bestrichen, datnit das Deckglas
festliegt und keine VVerdunstung des Tropfens eintreten kann. Man
stellt zunachst den Rand des Tropfens mit schwacher Vergrésserung
(enge Blende!) ein und verwendet erst spater das Immersionssystem.
Kann man dann eine Bewegung der Bakterien w'ahrnehmen, so
riihrt dieselbe, soweit sie nicht ais Brown’sche Molekul ar-
be wegung aufzufassen ist, nicht von Stromungen des in voll-
kommener Ruhe befindlichen Tropfens her, sondern ist eine Eigen-
bewegung.

o fi

Fig. 1. Untersuchung im hangenden Tropfen.

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

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

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

Mit Lésungen von basischen Anilinfarbstoffen werden die
Kerne der Zellen und die Bakterien, mit sauren Anilinfarbstoff-
I6sungen wird das Gewebe diffus gefarbt. Zur isolierten Bakterien-
farbung dient das Verfahren von Gram und Weigert (S. 24).

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

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

Alkalische Methylenblaulésung ~Lo6ffler), konzentr.
alkoh. Methylenblaulésung 30CC111, Kalilauge (1 : 10000) 100 ccm.

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

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

Jodjodkaliumlésung. Jod 1 g, Jodkalium 2 g, destil-
liertes Wasser 300 g.

Beize (Loffler). 10 Teile einer 200/oigeu Gerbsaurelosung,
5 Teile einer kalt gesattigten Ferrosulfatlésung, ! Teil einer konz.
alkohol. Fuchsinlosung.

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

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

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

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

Unter Nachfarbung versteht man die nachtragliche Farbung
der entfarbten Praparate mit einer zweiten Farbe, wodurch die vor-

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



25

her entfarbten Zellkerne u. s. w. von neuem gefarbt werden und
dann von den zuerst gefarbten Bakterien besser abstechen.

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Formalinfixierung der Organstiickchen, 2. Alkoholhartung
(12—16 Stunden), 3. Waschen in Ag. dest., 4. Impragnation
mit einer Silbernitratlosung (1 : 100), welcher Pyridin. puriss.(io : 100)
im Augenblick des Gebrauches hinzuzufiigen ist. Die gut verschlos-
senen Flaschchen werden 2—3 Stunden bei Zimmertemperatur und
4—6 Stunden bei etwa 500 gehalten, 5. sehr rasches Waschen in
Pyridin (Losung 10: 100), 6. Reduktion in einer Loésung von
Acid. pyrogall. (4: 100), die im Augenblick des Gebrauches hinzu-
zufiigen ist: 10°/0 gereinigtes Azeton (56/58) und 15 °0 (des Gesamt-
volumens) Pyridin. Reduktion erfolgt schon nach wenigen Stunden.
7. Alkohol, Xylol, Paraffin, Schnitte. Farbung mit Unnablau oder
Toluidinblau, Differenzierung mit Aetherglyzerinmischung nach
Unna.

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

Von Moeller ist folgende Methode der Sporenfarbung
mitgeteilt worden: Das lufttrockene Deckglaspriiparat wird dreimal
durch die Flamme gezogen oder zwei Minuten in absoluten Alkohol
gebracht, sodann zwei Minuten in Chloroform, darauf mit Wasser
abgespiilt, eine und eine halbe bis zwei Minuten in 50 °/o Chrom-
saure getaucht, wiederum mit Wasser griindlich abgespiilt, mit
Karbolfuchsin betropfelt und unter einmaligem Aufkochen 60 Se-
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kunden in der Flamme erwarmt, das Karbolfuchsin abgegossen,
das Deckglaschen bis zur Entfarbung in 5 °/o Schwefelsaure getaucht
und abermals grundlich mit Wasser gewaschen. Dann lasst man
30 Sekunden lang wasserige Losung von Methylenblau oder Malachit-
griin einwirken und spiilt ab. Es miissen dann die Sporen dunkel-
rot im schén griinen oder blauen Bakterienkoérper sichtbar sein.

Fur die Farbung der Geisseln ist von Loffler folgende
Methodeangegeben worden: Das chemisch gereinigte und sauber
geputzte Deckglas wird mit einem Tropfchen der bakterienhaltigen
Losung betupft, lufttrocken gemacht und dreimal durch die Flamme
gezogen, mit einem Tropfen der oben angegebenen Beize (pag. 23)
bedeckt und erwarmt. Man lasst die Beize, nachdem Dampfbildung
eingetreten, noch kurze Zeit einwirken und spiilt sie erst mit
absolutem Alkohol, dann mit Wasser sorgfaltig ab. Hierauf folgt
die eigentliche Farbung mit einer schwach alkalischen gesattigten
Anilinwasserfuchsinlésung (1 ccm einer i°0 Natriumhydratldsung
auf 100 ccm einer gesattigten Anilinwasserldsung), welche man auf
das Deckglas filtriert, iiber der Flamme schwach erwarmt und
dann wieder mit Wasser abspiilt.

Ein anderes Verfahren der Geissel farbung riihrt von van
Ermengem her. Die Ausstrichpraparate werden ‘/a Stunde in eine
Mischung von | Teil 2°/0 Osmiumsaure und 2 Teilen 10—25°/0
Tanninlésung gebracht, der 4—5 Tropfen Eisessig auf 100 ccm
zugesetzt wurden; darauf Abspiilen in Aqu. destill., in Alkohol,
Eintauchen in 0,5—2,5% Silberlésung; die Deckglaser kommen
nun, ohne abgespult zu werden, in eine Losung von Acid. gallic.
50, Tannin 3,0, Natr. acet. fus. 10,0, Aqu. dest. 350,0, in welcher
sie einige Augenblicke verweilen, um sofort wieder in die Silber-
l6sung zuriickgebracht zu werden, bis sich dieselbe zu schwarzen
beginnt. Abspiilen in Wasser, Trocknen, Einschliessen. Die Geisseln
erscheinen Schwarz, die Bakterien braunlichschwarz.

Die mikroskopische Untersuchung der Bakterien
allein geniigt nicht fur derern genaues Studium, da sie nur ein
Bild von deren ausseren Gestalt gibt. Sie erlaubt nur in einzelnen
Fallen ein annahernd sicheres Urteil dariiber auszusprechen, welcher
Art der betrachtete Mikroorganismus angehort, weil ja deren Formen-
kreis ein sehr beschrankter ist und demnach von den unzahligen
Arten viele dieselbe Form besitzen miissen, und weil die einzel-
nen Bakterienarten unter yerschiedenen Verha.lt-
nissen nicht immer dieselbe Form zeigen. Ueber das
Leben und Wirken der einzelnen Mikroorganismeg, kann -man daher
nur durch weitere Untersuchungen nachZdereh Reinziichtung
die gewiinschte Kenntnis erhalten. ! GJELL
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Die Reinziichtung

einer Art, worunter man das isolierte, von allen anderen Arten
sorgfaltig getrennte Wachstum derselben versteht, gestattet erst
durch das Hervortreten der beim Massenwachstum sich summieren-
den Eigenschaften genauere Kenntnis von den einzelnen Arten
zu gewinnen. So kann man z B. iiber die Infektiositat einer
Art nur entscheiden, wenn in einer Reinkultur eine gréssere An-
zahl gleicher Individuen gewachsen ist, mit der dann das Versuchs-
tier geimpft wird. Wiirde man ein Bakteriengemenge zur
Impfung verwenden, so konnte man nicht wissen, welchem oder
welchen der verschiedenen Organismen die eventuell eingetretene
deletare Wirkung zuzuschreiben ist. Gelange es andererseits, auch
die Fliissigkeit so weit zu verdiinnen, dass in der zur Injektion
verwandten Menge nur ein einziges Individuum ware, so wiirde
ein giinstiger Ausgang des Versuchs doch nicht die Unschad-
lichkeit der Art beweisen, da fiir eine Infektion eine mehr
oder minder grosse Anzahl von Individuen notwendig ist.

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

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

Diesen Anforderungen geniigt die Sterilisation durch
Warnie, sei es trockene oder feuchte. Die trockene Hitze
vernichtet die resistentesten Sporen erst bei einhalb- bis mehr-
stiindiger Einwirkung einer Temperatur von 150—1700. Die hierzu
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dienenden Apparate sind ahnlich wie die in chemischen Laboratorien
gewohnlich gebrauchten Trockenschranke aus Eisenblech mit
doppelten Wandungen hergestellt; durch

die in der oberen Wand des Apparats

angebrachte Oeffnung wird ein Thermo-

meter eingesenkt, an welchem man die

Hohe der Temperatur ablesen kann. In

diesem Sterilisationskasten wer-

den alle die Gegenstande sterilisiert,

welche eine Temperatur von 150—170°

aushalten, lustrumen}e, die fiir die

Nahrsubstrate bestimmten Glasgefasse,

Watte u. s. w.

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

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

*) Chirurgische Instrumente u. s. w. werden erst gesaubert, dann fiinf
Minuten in einer einprozentigen wasserigen Sodalésung gekoclit und bis zum
Gebrauch in einer wasserigen Lésung von 1% Soda und 1 "/» Karbolsaure
aufgehoben.
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zu Bakterien auswachsen, ais welche sie dann durch die nachste

Sterilisation vernichtet werden. Diese Sterilisationsmethode ist nicht
ganz sicher, weshalb gelegentlich
ein kleiner Teil des Nahrbodens
verdirbt.

Je héher die Temperatur des
gesattigten Wasserdampfes, desto
besser und schneller wirkt er steri-
lisierend. WiderstandsfahigeSporen
von Bodenbakterien, welche im
stromenden Dampf von i00° erst
nach 5— 6 Stunden getotet werden,
gehen in gespanntem Dampf von
113—1160 nach 25 Minuten, in
solchem von i27°schon nach zwei
Minuten zugrunde.

Es sind deshalb auch Sterili-
sations - Apparate im Gebrauch,
welche gesattigten Dampf von
hoherer Spannung und héheren Temperaturen verwenden lassen.
Derartige Autoclaven, Digestoren, Papinsche Toépfe (siehe
Figur 3). erfordern bei ihrer Verwendung eine besondere Aufmerk-
samkeit und sind wegen des hohen Druckes, unter welchen sie
gestellt werden auch nicht ganz gefahrlos. Fur die grosste Zahl
der bakteriologischen Arbeiten bedarf man ihrer nicht.

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

Alle Nahrsubstrate miissen in sorgfaltig sterilisierten Gefassen
aufbewahrt werden, welche mit einem ebenfalls vorher schou
sterilisierten, nicht entfetteten Wattepfropf ,,pilzdicht™ ver-
schlossen, eine Neuinfektion des Nahrbodens durch niederfallende
Luftkeime verhindern.

Fig. 3. Autoclay.
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Die Nahrboden, deren Zubereitung und Verwendung.

Die zur Kultur der Bakterien zu benutzenden Nahrbdden
miissen alle die Stoffe enthalten, welche diese zu ihrer Entwicklung
bediirfen.  Fur die gewohnlichen Saprophyten hat man friiher
Infuse von Pflanzen, Getreide, Kartoffeln, Mist u. s. w. verwandt,
wahrend sich fur die Ziichtung infektiéser Organismen, welche sich
gewohnlich im tierischen Korper aufhalten, Abkochungen von
tierischen Geweben eignen.

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

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

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

Den fliissigen Nahrbdden bei weitem iiberlegen sind die
festen, welche von Koch in die Bakteriologie eingefuhrt wurden
und deren heutige Entwicklung ermoglicht haben. Auf festen
Nahrboden wachsen die einzelnen Mikroorganismen an bestimmten
Punkten ortlichvoneinandergetrennt und bilden,,Kolo-
nien“, welche aus ludividuen der gleichen Aurt bestehen, wah-
rend in Flussigkeiten die Individuen aller vorhandenen Arten
sich durcheinander bewegen.

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

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

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

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

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

Die Herstellung der Fleischwasserpepton gelatine geht
von der pag. 32 schon beschriebenen Nahrbouillon aus. Zum
abgekochten Fleischwasser werden pro Liter 10 g Pepton, 5 ¢
Kochsalz und 100 g Gelatine (1 °/0 Pepton, '/a °/o NaCl, 10%
— im Sommer 12% Gelatine—) hinzugesetzt, die Gelatine durch
'L stiindiges Erhitzen im Dampftopf verfliissigt und durch Zusatz
von verdiinnter Sodalésung schwach alkalisch gemacht. Zur sicheren
Klarung wird der erkalteten Fliissigkeit das zerquirlte Eiweiss von
einem Ei zugesetzt, welches bei dem darauf folgenden einstiindigen
Kochen im Dampftopf in Flocken gerinnt und alle Triibungen
mitreisst. Die Gelatine wird dann durch ein Faltenfilter im Heiss-
wassertrichter (ein Trichter mit doppelter Wandung, dessen Innen-
raum mit heissem Wasser gefiillt wird) filtriert und in die vorher
sterilisierten Kulturglaser eingefiillt. In diesen muss sie nochmals
sterilisiert werden. Da sie jedoch bei langerem Erhitzen ihr Er -
starrungsvermaogen verliert, wird sie diskontinuierlich
sterilisiert; es genugt, sie drei Tage hintereinander jeden Tag 15
Minuten in dem Dampftopf im stromenden Dampf zu erhitzen.

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

Statt der Nahrbouillon kann man auch andere Fliissigkeiten:

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

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

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

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

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

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

Fig. 5. Figf(. 6.
Milzbrandkolonien a) tiefliegend. Cholerakolonien.
b) oberflfichlich, auf Gelatine.
Fig. 4. Typhuskolonien. (Yergr. 60fach.).

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

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

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

einer mit Teilung versehenen Glasplatte,

unter welche die zu untersuchende Platte

oder Schaleauf eine eingesenkte schwarze
Fig.[7. Zshlapparat nach Wolffhtigel. Glasplatte gelegt werden kann.

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

Fig. 8. ZShlapparat nach WolffhUgel. Auskunft.

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

Viel miihsamer gestaltet sich die Ziichtung der anaeroben
Bakterien, da sie nur bei yollstandigem Ausschluss von Sauer-
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stoff gedeihen. Die hierzu verwandten festen Nahrbdden werden
zweckmassig schon mit reduzierenden Substanzen (Traubenzucker,
ameisensaures Natron u. s. w.) versetzt, wodurch die Kntfernung
des Sauerstoffes unterstiitzt wird. Zu seiner ganzlichen Beseitigung
sind verschiedene Verfahren angegeben worden. Nach Liborius
setzt man die in gewohnlicher Weise hergestellten Platten oder
Schalenkulturen unter eine Glocke, welche zwei Oeffnungen besitzt,
(s. Fig. 9); die untere seitliche steht mit einem Kipp’schen Apparat
in Verbindung, welcher Wasserstoff entwickelt, der vor dem Ein-
tritt in die Glocke noch zwei Waschflaschen mit alkalischer Blei-
und alkalischer Pyrogallollésung (1 g Pyrogallussaure zu 10 ccm
1 °/o Kalilauge) zur Absorption von etwa vorhandenem Schwefel-
wasserstoff und Sauerstoff passieren muss. Der Wasserstoff ver-
drangt dann die in der Glocke
enthaltene Luft und tritt zur oberen
Oeffnung wieder heraus; nach
genugend langem Durchleiten be-
finden sich die Kulturen in einer
sauerstofffreien Wasserstoff-Atmo-
sphare. Auf einem ahnlichen Prin-
zipberuhtder Botki n’sche Apparat.

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

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

Tierversuche.

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

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

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

3. Intraperitoneale Injektion. Die einzuimpfenden
Massen werden mit einer Spritze in die Peritonealhéhle injiziert.
Um die Gefahr der Darmyerletzung nach Mdéglichkeit zu verhin-
dern, hebt man die Bauchdecken in eine Falte auf, sticht die Kaniile
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durch dieselbe liindurch, sodass deren Spitze auf der anderen Seite
der Falte zum Vorschein kommt, und zieht dieselbe dann vor-
sichtig zurtick, bis die Spitze sich in der freien Bauchhodhle befindet.

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

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

I. Fungi, Schimmeb oder Fadenpilze.

Die Schimmelpilze, welche in der Natur sehr haufig,
meist in Form verschiedenfarbiger, sammetartiger Belege auf
feuchten Mauern, Nahrungsmitteln u. s. w. vorkommen, sind
chlorophyllose Thallophyten, welche aus zwei bis zehn WMikren
grossen Zellen gebildet sind.

Der Thallus besteht aus dem Mycelium, langen,
verzweigten Faden (Hyphen), welche sich auf dem Nahr-
substrat ausbreiten und den Fruchttragern. Die Hyphen
wachsen nicht wie die Bakterien durch Teilung der einzelnen
Zellen, sondern durch Spitzenwachstum, indem die Faden
an der Spitze weiterwachsen und sich gabelférmig teilen.
Das Mycelium bildet gewohnlich einen flockigen, watteartigen
Ueberzug; es kann sich jedoch auch zu knollenahnlichen
oder strangartigen festen Koérpern ausbilden. (Sclerotien —
z. B. Mutterkorn.)

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

) Ein Mikron, gewohnlich mit  bezeichnet, ist gleich 0,001 Millimeter
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Bei den Penicillien (s. Fig. io) sitzen die kugelrunden
Sporen auf Zwischenfruchttragern, Basidien.

Die Zwischenfruchttrager der Aspergilleen, die Sterig-
men (s. Abb i), sitzen auf einer kolbigen, rundlichen oder
mehr langlichen Verdickung der Fruchthyphen, welche einem
Spargelkopf oder noch mehr einem Maurersprengwedel
ahneln.

Fig. 10. .
icilli Fig. 11
Peuicillium (({/ergr. ca. 100). Aspergillus (Vergr. (ca. 100).

Die ungegliederte Fruchthyphe der Mucorineen oder

Koépfchenschimmel (s. Abb. 12) endet in dem S po ran-
gium, welches die Sporen enthalt.
Diese Sporangien sind im Stadium der
Reifung ais kleine schwarze oder
schwarzbraune Kbpfchen schon mit
blossem Auge zu erkennen.

Zur Kultivierung beniitzt man
schwach saure Nahrbdden, saure Ge-
latine, Agar, Kartoffeln oder Brot-
brei, den man in flachen Erlenmeyer- ocor (YFégr;g.rlzc.a 10
kolbchen sterilisiert hat, und ziichtet ' T
nach denselben Methoden, welche spater bei den Bakterien
eingehender beschrieben werden sollen. Durch Ansauren des
Nahrbodens (Zusatz sehr verdiinnter Essigsaure oder 2—5 °/o
Weinsaure) verhindert man das bei der Kultur von Schimmel-
pilzen storende Wachstum der Bakterien. Die Faden des
Myecels wachsen in den Nahrbdden hinein, wie sie ferner in
die Zellenmembranen toter, ja auch zwischen die Zellen lebender
Pflanzen einzudringen vermaogen.

Wegen der Groésse der einzelnen Zellen der Schimmel-
pilze gebraucht man zu ihrer mikroskopischen Beob-
achtung nur schwache oder mittlere VVergrésserung; die Ver-
wendung von Farbstoffen, wie solche beim Mikroskopieren der
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Bakterien Verwendung finden, ist nicht notwendig. Sie nehmen
auch die Farbstoffe nicht so gut auf wie die Bakterien; mit
Lofflers Methylenblau und der GranTschen Farbung sind sie
jedoch ganz leicht zu farben.

Ihrer grossen Verbreitung wegen verdienen Erwahnung:

Penicillium glaucum, der gemeine Pinselschimmel
bildet an feuchten Orten, besonders auch auf Nahrungsmitteln
den bekannten erst weisslichen, spater blaugriinen flockigen
Ueberzug

Unter den Mucorineen sind die haufigsten Mucor
muce do und racemosus, seltener corymbifer und rhizo-
podiformis, deren Sporen, wenn sie ins Blut gespritzt werden,
den Tod der Tiere zur Folge haben; sie werden auch beim
Menschen im ausseren Gehdérgang beobachtet.

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

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

Auf krautigen Pflanzen schmarotzen die
Ustilagineen oder Brandpilze, auf
Getreidearten der Steinbrand (Tilletia
Caries) und der Staub- oder Flugbrand
(Ustilago Carbo), wo sie die Getreidekdrner
zerstoren.

Claviceps purpurea verursacht die
Bildung des sogenannten Mutterkorns
(Secale cornutum), schwarzviolette Sclerotien,
die zumeist in den Bltiten des Roggens, Fig. 13.
seltener in denen anderer Gramineen ent- o 'L
stehen. (S. hieriiber unter Mehl.)

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

Trichophyton tonsurans, Pilz des Herpes ton-
surans, welche Erkrankung iibrigens auch durch andere Pilz-
arten entstehen soli. Achorion Schonleinii, in den
Borken und Haaren des Favus. Der SO0Orpilz, Oidium



42

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

Der eben besprochenen Gruppe wird gewohnlich auch der

Actinomyces oder Strahlenpilz (Fig. 14) angereiht,

ng /Za iiber dessen Stellung im System noch keineUeber-

I, einstimmung herrscht. Er wurde 1877 von Bol-

linger bei der Aktinomycose des Rindes, 1878 bei

s der A, s 'Menschen beschriebén. Er bildet am

haufigsten am Kiefer des Rindes weissliche, derbe

DrasevonActmo Geschwulstmassen, in denen schwefelgelbe Koérner

(vergr. 30ofach). €ingebettet sind, verursacht aber auch gelegent-

lich beim Menschen schwere Erkrankungen. Die Reinziichtung

des Pilzes gelingt nicht immer leicht auf den bekannten Nahr-
boden.

11. Die Blastomyceten, Spross- oder Hefepilze

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

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

Die wichtigsten Glieder in der Gruppe der Sprosspilze
sind die Saccharomyceten, zu welchen vor allem die
Bierhefepilze gehéren. Es gibt deren eine grosse Menge,
die durch die neueren Untersuchungen, besonders von
H ansen, erforscht worden sind. Sie
werden auch zum Unterschiede von den
wilden Hefearten, welche in der
Natur auf siissen Friichten vielfach ver-
breitet vorkommen, Kulturhefen
genannt. Eine jede Art zeigt eine spe-
zifische Garung, weshalb zur Herstel- Fig. 15.
lung eines gleichmassigen Bieres die e n st
Yerwendung von stets derselben, durch (vergr. 1000fach).
andere Arten nicht verunreinigte Heferasse notwendig ist.
Nach der Art der von ihnen eingeleiteten Garung trennt man
sie in obergarige und untergarige Hefen. Erstere
schwimmen an der Oberflache der zu vergarenden Fliissigkeit
und haben das Optimum ihrer Wirksamkeit bei 18—25°. Die
untergarigen Hefen senken sich bei der zwischen 8 und
12° erfolgenden Garung zu Boden.

Die gebrauchlichsten zur Bierfabrikation gebrauchten
Hefepilze sind: Saccharomyces cerevisiae |, Saccharomyces
Pastorianus 1, II, 111, Saccharomyces ellipsoideus I, II.

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

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

Toru la, eine Anzahl il/lg—8 !l grosser Sprosspilze, mit
geringem Garungsvermaogen, sind sehr verbreitet in der Luft
und bilden bei ihrem Wachstum auf festen Nahrbdden schone
Farbstoffe.

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

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

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

Ili. Die Spaltpilze.

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

1. M ikro kokken oder Kugelbakterien (Kok kaceen),
2. Bazillen oder Stabchenbakterien (Bazillaceen),

3. Spirillen oder Schraubenbakterien (Spiril-
laceen),

4. Bakterien mit verschiedenen Wuchsformen.

Die Mikrokokken sind mehr oder minder rundliche
oder ovale Bakterien. Sie kommen einzeln oder auch in Ver-
banden zu mehreren vor und man unterscheidet dann M o n o-
kokken, Diplokokken zu zweien (Fig. 18—19), Meris-
mopedia oder Merista zu vieren nebeneinander in einer
Ebene liegend (Fig. 22), Sarcina, von acht Kokken gebildet,
welche, durch Teilung nach drei zu einander senkrechten Rich-
tungen entstanden, einen Wiirfel darstellen (Fig. 23). Bei Ver-
mehrung in ein e r Richtung entstehen die kettenfdrmigen
Streptokokken (Fig. 20), bei regelloser Teilung die
haufenf6rmigen Staphylokokken (Fig. 21).

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

Die Spirillen oder Schraube nbakterien erschei-
nen entweder nur ais kurze, aus einer Kriimmung bestehende
Glieder — Vibrionen (Fig. 37) oder aber sie bilden langere
korkzieherartig gewundene Faden, eigentliche Spiril-
len (Fig 36, 37). Den Vibrionen sind auch die sogenannten
~Kommabazillen" zuzuzahlen.

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

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

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

I. Coccaceae, Kugelbakterien;
Streptococcus (die Zellen teilen sich nach einer
Richtung),
Sarcina (die Zellen teilen sich nach 3 Richtungen),
Mikrococcus (die Zellen teilen sich unregelmassig
nach verschiedenen Richtungen).
Il. Bacteriaceae (Bacillaceae), Stabchen-
bakterien;
Bakterium (ohne endogene Sporen),
Bazillus (mit endogenen Sporen).

I1l. Spirillaceae, Schraubenbakterien;

Vibrio, kurz, schwach bogig, kommaartig, mit ein,
hochstens zwei Geisseln,

Spirillum, lang, spiralig gekriimmt, korkzieherartig,
mit einem meist polaren Geisselbiischel,

Spirochaete, lange spiralig gewundene Faden, Geis-
seln nicht bekannt.
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Anhang |. Actinomycetes, dtinnfadige chlorophyll-
freie Organismen mit echter Astbildung

Corynebakterium, kolbig angeschwollen, keilférmig zu-

gespitzt, Neigung zu Keulen oder kolbenférmigen An-
schwellungen am Ende der Faden,

Mycobakterien, kolb. Anschwellung selten,

Actinomyces, lange, dunne Mycefaden.

Anhang Il. Hohere Spaltpilze, Spaltalgen:

Leptothrix, Beggiatoa, Crenothrix, Cladothrix, Thiothrix. —

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

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

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

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

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

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

Es sind eben, wie schon hervorgehoben wurde, die
verschiedenen morphologischen und physiolo-
gischen Eigenschaften der Bakterien keines-

*) In der Einteilung von Lehmann und Neumann gehéren sie zu der
Gruppe Actinomycetes und werden ais Corynebacterium mallei bez. diphtheriae
und Mycobacterium tuberculosis beschrieben.
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wegs i mm er konstant. Dies gilt besonders dann, wenn
die Mikroorganismen mehr oder minder lange Zeit auf kiinst-
lichen Nahrboden geziichtet wurden.

Zur Sporenbildung gehort bei manchen Arten eine héhere
Temperatur ais zum Gedeihen der vegetativen Formen. Die
Widerstandsfahigkeit der ersteren ist ganz erheblich grosser
ais die der letzteren. Wahrend z. B. der in dieser Beziehung
am genauesten erforschte Milzbrandbazillus bei 700 in einer
Minute abgetoétet wird, werden Milzbrandsporen im strémen-
den Dampf von ca. i00° erst in 2—5, manchmal sogar erst in
10—12 Minuten abgetdtet. Da fur die Priifung von Desinfek-
tions-Apparaten gewohnlich an Seidenfaden angetrocknete Milz-
brandsporen beniitzt werden, ist die Kenntnis dieses ungleichen
Verhaltens der Milzbrandsporen notwendig; es muss im
speziellen Fali die Widerstandsfahigkeit der zu beniitzenden
Sporen erst ausprobiert werden.

Die Bakterien sind Zellen, welche aus Eiweisskorpern,
Salzen und Wasser bestehen, ferner enthalten sie in Alkohol
I6sliche Extraktivstoffe. Im Aetherextrakt sind Fette, Lecithin
und Cholestearin, ferner wachsartige Substanzen (Tuberkel-
bazillus) vorhanden. Bei einzelnen Arten sind starkeahnliche
Massen, Granulose, bei anderen Schwefelkérnchen nach-
gewiesen worden. Auch kommt manchen die Fahigkeit zu,
Eisen abzulagern. Sie besitzen zumeist kein Chlorophyll und
sind daher ausser stande, die CO?2 zu ihrem Aufbau zu ver-
werten, sie sind vielmehr auf hoher konstituierte VVerbindungen
angewiesen.

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

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

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

Nach dem von ihnen gewahlten Aufenthaltsort teilt

man sie ein in Saprophyten (ffazr*oe =, verfault, = ge-
wachsen), Bakterien, welche nur auf totem Nahrboden ge-
deihen, und in Parasiten (nagdattos — bei einem andern

essend), welche in und auf einem lebenden Wirt fortkommen
konnen, auf dessen Kosten sie dann existieren. Unter den
Parasiten gibt es obligate, die nur parasitisch, und fa-
kultative, die parasitisch und saprophytisch leben kénnen.

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

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

Die Einwirkung der Temperaturyerhaltnisse auf
die Mikroorganismen ist abhangig von den Bedingungen, unter
welchen dieselben gewohnlich existieren. Man hat zu unter-
scheiden Wachstumsoptimum, — Temperaturen, bei
welchen sie sich am starksten vermehren, — von einem
Wachstumsminimum und -Maximum, Temperaturen,
bei welchen die Vermehrung gerade beginnt bzw. aufhért. Das
Wachsen und Gedeihen von Mikroorganismen, welche im Meere
leben, findet bei einer relativ niedrigen Temperatur, die Wachs-
tumsbehinderung bzw. Abtotung schon bei 34—350 statt. Bei
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den Mikroorganismen, welche unsere Fliisse bewohnen, liegen
die betreffenden Temperaturgrenzen begreiflicherweise hoher.
Eine grosse Anzahl von Arten, insbesondere die pathogenen
Mikroorganismen haben ihr Temperaturoptimum bei Korper-
(Brut-)temperatur. Es gibt jedoch auch solche, welche bei
Gefriertemperatur, sowie andere, die bei einer Temperatur von
60—700 nicht nur existieren, sondern denen sogar diese Tem-
peratur Lebensbediirfnis ist, da sie bei niedrigerer Temperatur
nicht zur Entwicklung kommen (Thermophile Bakterien L. Rabi-
nowitsch). Zu niedrige und zu hohe Temperaturen bringen
die Mikroorganismen zum Absterben. Auch hier sind grosse
Schwankungen im Verhalten vorhanden. Nur wenige Arten
sterben, wie der Influenzabazillus, nach ganz kurzer Zeit (1—2
Stunden bei — 20 bzw. — 15 °) ab; die meisten halten niedrige
Temperaturen langere Zeit aus. Was die Einwirkung hoher
Temperaturen betrifft, so sind die Verhaltnisse yon dem die
Mikroorganismen umgebenden Medium — Luft, Wasser,
Dampf — ferner davon abhangig, ob es sich um vegetative
Formeri oder Sporen handelt. Naheres hieriiber siehe unter
Desinfektion.

Von besonderer Bedeutung fur das Leben der Mikroorga-
nismen sind die osmotischen Verhaltnisse, welche auf sie
einwirken. Sie sind starkerem osmotischen Druck gegeniiber
oft sehr widerstandsfahig und werden in gesattigter Kochsalz-
lésung auch nach Wochen nicht abgetotet. Freilich hort bei
manchen Arten die Entwicklung schon bei relativ niedrigen
Konzentrationen auf. So wie$ Stadler nach, dass bei jenen
Bakterienarten, welche die Ursache der Wurst- und Fleisch-
vergiftungen sind, schon ein 6—10 000 Kochsalzgehalt Ent-
wicklungshemmung hervorruft. Auch zeigen einzelne Bakterien-
arten selbst bei hiedrigeren Konzentrationen Veranderungen,
die wir ais Degenerations- und Involutionsformen bezeichnen,
und welche fur einzelne Arten von besonderer diagnostischer
Bedeutung sind, worauf wir bei Besprechung des Pestbazillus
noch werden hinweisen miissen.

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

3
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stanzen ist das Protoplasma der Bakterien, iibrigens auch der
hoheren Pflanzen, nach Fischer ganz permeabel (Harnstoff,
Antipyrin, Glyzerin, Chloralhydrat, Alkohol, Aetlier u. a.).
Wegen ihres Verhaltens anderen osmotisch wirksamen Stoffen
gegeniiber (anorgan. Salze, Zuckerldsungen u. a.) kann man
sie mit Fischer in relativleicht permeable und relativ
impermeable Arten einteilen. Wirken auf die letzteren Losungen
mit gesteigertem osmotischen Druck, so tritt Wasser aus, das
Protoplasma schrumpft und l6st sich von der schlecht per-
meablen Aussenwand ab, welche Erscheinung ais Plasmo-
tyse bezeichnet wird (zuerst von de Vries bei hoheren Pflanzen
beschrieben). Man nennt deshalb die impermeablen Bakterien-
arten auch plasmolysierbare, die mehr permeablen nicht plas-
molysierbare; die ersteren geben bei ihrer Farbung gewohn-
lich die Erscheinung der sogenannten Polfarbung (siehe
Abb. 32), welche dadurch entsteht, dass sich das Protoplasma
an den Bakterienenden zusammenzieht. Von der Plasmolyse
wohl zu unterscheiden ist die Plasmoptyse; sie wird u. a.
beobachtet, wenn plasmolysierbare Bakterien aus Losungen
von hoherem osmotischen Druck in solche von niederem ge-
bracht werden (Wasser), wobei sie sich aufblahen, gewbhnlich
an der Austrittsstelle der Geisseln platzen und dort Proto-
plasma austreten lassen. Die Einwirkung solcher hyposmo-
tischer Fliissigkeiten ist deshalb fiir die Mikroorganismen viel
bedenklicher ais die einer hyperosmotischen Fliissigkeit.

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

Am zerstreuten

Bakterienart Tageslichte auf- Im Dunkeln aufbewahrt
bewahrt

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

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

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

Spektralabschnitt Farbe wsiﬂ??ﬂé'éﬁgé B\e}\l/(itreﬂ,ﬂge
von 760 bis 656 H H rot I —
von 656 bis 541 H u orange und gelb 4 —
von 541 bis 499 griin 10
von 499 bis 418 g (i blau u. etwas violett 105 221/
von 418 bis 300 H fi yiolett 240 ca. 44

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

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

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

Wie die Existenzbedingungen der Schizomy-
ceten sehr verschiedene sind, so sind es auch ihre Lebens-

ausserungen.
Die wichtigste Funktion, welche vielen Spaltpilzen zu-
kommt, ist die Erzeugung der Faulnis d. i. die Zer-

legung der Eiweisskorper in niedere Verbindungen, welche
dann wiederum von den héheren Pflanzen aufgenommen und
ais solche zur Ernahrung der Tiere verwandt werden koénnen.
Ais Faulniserreger vermitteln die Bakterien den Kreislauf der
Elemente; ohne sie wiirde das organische Leben in kiirzester
Zeit ein Ende finden.

Die bei der Faulnis sich abspielenden Prozesse sind sehr
mannigfaltige. Bei der sogenannten ,,stinkenden Faul-
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nis* werden die Eiweisskdrper erst peptonisiert, dann in eine
grosse Anzahl verschiedener chemischer Verbindungen zerlegt,
hauptsachlich in Fettsauren, Trimethylamin, Ammoniak, Schwe-
felammonium, Indol, Skatol u. s. w. (anaerob), wahrend bei
der ,,\Verwesung*“, einem der Faulnis ahnlichen Prozess,
unter reichlicher Sauerstoffzufuhr ais Endprodukte Wasser,
Kohlensaure, salpetrige Saure und Salpetersaure (Nitrifikation,
Nitrobakterien) ¥ntstehen.

Ist die Faulnis ausschliesslich auf Bakterienwirkung zu-
ruckzufiihren, so wird die gewbhnlich aerob verlaufende
,.Garung" zumeist von Sprosspilzen, aber auch von einzelnen
Bakterienarten, hervorgerufen. So die Wergarung des
Milchzuckers beim Sauerwerden der Milch in Milch-
saure und Kohlensaure, die schleimige oder Mannit-
garung, bei welcher aus Zucker Mannit, eine schleimige
Gummiart, und Kohlensaure gebildet wird, die \VVergiirung
von Starke und Zucker in Buttersaure, die Sumpf-
gasgarung der Cellulose, die Essigsauregarung
des Alkohols, die ammoniakalische Garung des
Harnstoffes.

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

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

Unter Intoxikation versteht man eine Vergiftung
des menschlichen Karpers, hervorgerufen durch Substanzen,
welche von den Mikroorganismen zumeist ausserhalb des
menschlichen Korpers erzeugt sind, wahrend man I n-
fektion die Erkrankung des Korpers nennt, bei welcher die

*) Nach neueren Untersuchungen besitzen viele Bakterien die Fahigkeit,
aus den organischen Schwefelverbindungen des Nahrsubstrats Schwefelwasser-
stoff zu bilden.
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Bakterien erst im K& rper sich vermehren und durch die von
ihnen dort erzeugten Stoffwechselprodukte eine schadliche
Wirkung hervorbringen.

Die Ursache der Intoxikation sind Saprophyten,
welche bei ihrer Haupttatigkeit, der Faulniserregung, ge-
legen1llich auch die gefahrlichen Intoxikationsprodukte her-
vorbringen, wenn sie Stoffe befallen, welche fiir die mensch-
liche Ernahrung bestimmt sind. So sind Fleisch-, Fisch-,
Muschel-, Wurst-, Milch-, Kasevergiftungen bei Genuss von
Nahrungsmitteln beobachtet worden, welche schon einer mehr
oder minder ausgesprochenen Faulnis unterlegen waren. Die
Bakterien brauchen dann bei der Erkrankung gar keine Rolle
mehr mitzuspielen, die Intoxikation tritt dann doch ein,
auch wenn die Nahrung vor dem Genuss gekocht und die
urspriingliche Ursache, die Mikroorganismen, vernichtet sind.

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

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

Die Wirkungsweise der Infektionserreger
ist eine sehr verschiedenartige. Es lassen sich hauptsachlich
folgende Gruppen unterscheiden (Kruse), zwischen welchen es
an Uebergangen nicht fehlt

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

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

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

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

in contiguo fortschreiten (bdsartige Phlegmonen) oder

vom urspriinglichen Herd aus durch die Blutgefasse
weitergetragen werden und sich an bestimmten Stellen
niederlassen (Pyamie, Metastasenbildung), oder end-
lich, indem die Mikroorganismen

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

Der besseren Uebersicht wegen sind die vorausgegangenen
Erdrterungen in einem von Kruse zusammengestellten Schem a
nochmals zusammengefasst, weil dasselbe das Verstandnis der
Einteilung der Bakterien nach Wachstum sfahig-
keit und Wirkung im lebenden Korper wesentlich
erleichtert.

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

Il. Parasitenim eng. Sinne infekt. oder virul. Bakterien:
1. Lokale Infektionserreger.
a) geringes Wachstum, starke Toxinbildung,
b) starkes Wachstum in der Tiefe der Gewebe,
c) starkes Wachstum an der Oberflache.

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

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

Die Bezeichnung Ptomaine riihrt von zrrcyMK Leichnam
her und ist entstanden, weil man zuerst in menschlichen Ka-
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gefunden hat. Es sind stickstoffhaltige, basische,
den pflanzlichen Alkaloiden ahnliche Verbindungen
von komplizierter Zusammensetzung, welche besonders durch
Nencki und Brieger genauer untersucht und chemisch
rein dargestellt worden sind.

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

Ungiftig sind

Neuridin, Cadaverin, Putrescin, Cholin,
welche alle aus verwesenden Leichenteilen hergestellt wurden.

Giftige Wirkung haben:

Peptotoxin (in manchen Peptonen enthalten), Neurin
(im faulenden Fleisch), Muscarin (das Gift des Fliegenpilzes,
auch in faulendem Fischfleisch gefunden).

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

Nach ihrer Wirkungsart kann man die Toxine unter-
scheiden:

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

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

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

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

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

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

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

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

Diplococcus pneumoniae (Frankel, Weichsel-
Paum). Lanzettférmiger, fast wie ein kurzer Bazillus jaus-
sehender Diplococcus, der bei Ausstrichpraparaten aus dem
Korper stets eine Kapsel tragt. (Fig. 17.) Er findet sich im
Auswurf |ungenkranker, besonders im rostbraunen Sputum
an krouposer Pneumonie Erkrankter (sehr haufig,
aber nicht immer), dann auch bei Erkrankungen,
welche sich an eine Pneumonie anschliessen, wie
Fig- 1. Meningitis cerebrospinalis, Pericarditis, Endocarditis,
Diplococcus — Perjtonitis, auch im Blut; stirbt bei Austrocknung in

pneumoniae L. B . . . i -
(Frfinkel- — ejnigen Minuten ab, im Freien nie gefunden (iibri-

Weichselbaum).
e gens auch im normalen Sputum gesunder Menschen).
Er ist der haufigste Erreger der kroupdsen Pneu-
monie. Seine Kultivierung gelingt nur bei hoherer Temperatur
am sichersten auf einer Mischung von | Teil Menschenblut-
serum mit 2 Teilen Nahragar. Wahrend die Pneumoniecoccen
auf Nahrboden rasch zu Grund gehen, halt sich virulentes
Materiat — Eiter, Blut, Sekret an Seidenfaden getrocknet
im Exsikkator lange Zeit. Mause und junge Kaninchen werden

durch Bouillonkulturen zumeist nach 24—48 Stunden getotet.

% ®

Der Diplococcus intracellu-
laris meningitidis oder Micro-
coccus mening. cerebrospin. (Weich.-
selbaum, Jager) ist der Erreger der
Genickstarre. Er findet sich im Exsu-
dat des Gehirns und Riickenmarks
innerhalb der Leukocyten (Abb. 18),
aber auch ausserhalb derselben. Mit
sehr verdiinnten Farblosungen farb-

Fig. 15. Diplococe, intracell, bar, gramnegativ. Auf Blut, Blutse-
meuingit. ~Vergr. 1000fach, rum, Ascitesagar u. a. ziichtbar; gegen
Austrocknung und Licht sehr empfindlich. Tierversuche geben
keine an Meningitis erinnernde Erscheinungen, wenn auch die
gewohnlichen Versuchstiere durch virulente Kulturen abge-
totet werden kénnen. Die Diagnose kann durch ein aggluti-

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



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

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

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

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

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

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

toser gefunden. Fig. 20.

Der Strept. pyog. und der Strept. erys. S“?@%?;’E“{So%%;’(?ﬁ."fs'
twerder von den meisten Forschern ais identisch betrachtet.
Einzelne Autoren unterscheiden einen Streptoc. longus von einem
Str. brevis, von denen der erstere fiir die menschliche Patho-
logie von Bedeutung sein soli. Streptokokken sollen auch bei

Sauglingsdiarrhoe eine Rolle spielen (Escherich), wie endlich
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von Schottmiiller ein Streptoc. mucosus bei Meningitiden infolge
von Otitis media, ferner bei kroup. Pneumonie beschrieben
wurde.

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

Staphylococcus pyogenes albus
A'- (Rosenbach, Passet). Morphologisch und phy-
. -Siologisch dem St. p. aureus gleich, ist er nur

' seltener ais dieser und wachst auf Agar-Agar

mit weisser Farbe, wahrend der vorhergehende

Ffg. 2i. goldgelb wachst.
(Qyogenes aureus Unter den bekannten Mikrokokken ist noch
‘ergr. 1000 fach.)

Zu nennen:

Der Micrococcus tetragenus (Koch) (Fig. 22), der

sich gelegentlich im Auswurf Kranker (besonders bei Lungen-

cavernen), aber auch im Sputum Gesunder

1 i % findet. Wie sein Name andeutet, liegen meist 4

Kokken zusammen; er ist pathogen fiir Mause.

* Der Micrococcus ureae (Pasteur)

Fig. 22. findet sich in faulendem Harn vor, wo er, wie

Microcggﬁﬂsstetra- manche andere Mikroorganismen, die Ueber-

(vergr. 1000 fach.)  fiihrung des Harnstoffs in kohlensaures Ammon
verursacht.

Verschiedene Sar eine arten finden sich

haufig in der Luft, im Bier, auch im Wasser.

Die Sarcina ventriculi (Fig. 23) wird im

“rig. 2, Mageninhalt von Menschen und Tieren oft
i tencn)  beobachtet.

B. Bazillen.

Der Tuberkelbazillus (Koch, Baumgarten) Fig. 25 ist
der Erreger der unter Menschen und Tieren verbreitetsten,
in den verschiedensten Formen (T. der Lungen [Phthisis], des
Darmes, der Hirnhaute [Meningitis tub.], der Gelenke, der
Haut [Lupus], der Driisen [Scrophulosis] u. s. w.) auftretenden
Tuberkulose und ist bei allen tuberkulésen Erkrankungen, aber
auch nur bei diesen zu finden. Bei den Erregern der Tuber-
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kulose der Warmbliiter ist jedoch zu unterscheiden zwischen
Huhnert. bacillen und Saugetiert. bacillen; bei den Saugetiertub.
bac. sind 2 Typen zu unterscheiden, welche ais Typus bovinus
und Typus humanus bezeichnet werden. Die unbeweg-
lichen Bazillen sind 2—5 lang, ofters leicht geknickt und
kénnen Verzweigungen bilden. Die haufig sichtbaren sporen-
ahnlichen Gebilde sind keine Sporen.
Die Kultur der Bazillen aus tuberku-
I6sen Driisen und anderen tuberkul6s
degenerierten Geweben ist zuerst auf er-
starrtem Blutserum gegluckt, wo die Kolo-
nien nach acht- bis zehntagigem Stehen
bei Korpertemperatur mattweise trockene
Schiippchen bilden. Leichter und schneller
sind sie auf einem 4—6 00 glyzerinhal-
tigen Agar-Agar (Nocard-Roux) zu ziich-
ten. In neuerer Zeit sind noch andere Ziichtungsmethoden
auf pflanzlichen und tierischen Nahrboden (Gehirn-
agar) angegeben worden. Koch und Kitasato ist es auch ge-
lungen, die Bazillen direkt aus phthisischem Sputum heraus-
zuziichten.

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

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

(Yergrr. 1000 fach.)
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starrtem Blutserum bildet er bei 37 0 kultiviert zahlreiche kleine
durchscheinende Trépfchen, auf Kartoffeln einen braunen,
kleisterahnlichen Belag. Am besten gedeiht er auf Glyzerin-
Agar-Agar in Form eines mattweisslichen, durchsichtigen
Streifens.. Zur Sicherstellung der Diagnose ist die Tier-
impfung zu empfehlen. Bei Meerschweinchen, welche intra-
peritoneal geimpft werden, entsteht eine durch die Rotz-
bazillen veranlasste hochgradige Schwellung der Hoden.
Der Milzbrandbazillus, B. Anthracis (Pollender,
Davaine, Koch) (Fig. 26) findet sich im Blut und in den
Organen der an Milzbrand gestorbenen Tiere.
Il Er gehért zu den gréssten Bazillen; die
W I Stabchen sind 3—20 lang und 1.0—2.5 /i
breit, die Enden sind scharf abgeschnitten.
.7>| In Bouillon kultiviert, wachst er zu langen
Faden aus. Die Bazillen sind unbeweglich.
Fig. 2. Auf Nahrsubstraten (niemals im lebenden Tier
Werorooatey  oder uner6ffneten Kadaver) bildet er bei giin-
stiger Temperatur 18—420 (Optimum bei 30°)
Sporen, welche sehr resistent sind. Die Sporenbildung tritt
erst bei beginnender Erschbpfung des Nahrbodens ein. Der
Milzbrandbazillus ist auf den verschiedenen Nahrbdéden
leicht zu kultivieren. Die Lebensdauer der sporenfreien
Milzbrandbazillen ist eine kurze; sie sterben im Wasser
und Boden rasch ab, in feuchter Warme von 65—800
in wenigen Minuten. Milzbrand sporen scheinen, trocken
aufbewahrt, eine unbegrenzte Lebensdauer zu haben. Kleinere
Tiere, Mause, Kaninchen und Meerschweinchen, sind fur Milz-
brand sehr empfanglich und sterben ein bis zwei Tage nach
der Impfung. Auch unter grésseren Tieren, Schafen, Rin-
dern, Pferden, bei welchen die Infektion meist vom Darm
aus erfolgt, verursacht er haufig mérderische Epidemien. Der
Menscli ist gegen Milzbrand ziemlich widerstandsfahig. Nach
Infektionen bei ausseren Verletzungen entsteht gewoéhnlich nur
eine lokale Erkrankung, die sogenannte pustula maligna;
der gesamte Organismus wird bei rechtzeitiger Behandlung
der Primarerkrankung meist nicht ergriffen. Selten kommen
bei Genuss infizierter Nahrung (Milch) Infektionen vom Magen-
Darmkanal aus vor. Bei Einatmung milzbrandsporenhaltigen
Staubes wird gelegentlich primarer Lungenmilzbrand be-



obachtet, so bei der sogenannten ,,Hadernkrankheit"
welche bei Arbeitern in Papierfabriken, denen das Sortieren
der Lumpen obliegt, vorkommt. Auch haben Arbeiten in
Bursten- und Pinselfabriken wiederholt zu Milzbrand-Infek-
tionen gefiihrt (s. Gewerbe-Hyg.).

Der Typhusbazillus (Eberth, Koch, Gaffky) (Fig. 27),
findet sich im Diinndarm, in den lymphatischen Organen der
Erkrankten (in den Peyer'schen Pla-
ques, in den Lymphdriisen und der
Milz), ferner in Harn und Blut, sehr
haufig in der Gallenblase, iiberhaupt
im ganzen Korper, ganz besonders aber
in den Faeces auch Gesunder (sogen.

Bazillentrager). Das leicht bewegliche,

1—3 ii lange, ringsum mit Cilien be-

setzte kurze Stabchen hat abgerundete

Ecken. Sporen bildet es nicht; was

man friiher ais solche aufgefasst hat,

ist nur verdichtetes Protoplasma, das

Farbstoffe begierig aufnimmt. Gegen Austrocknen ist der
B. t. nicht empfindlich; starkeres Austrocknen, das eine Ver-
staubung des B. t. gestatten wiirde, vertragt er jedoch nicht.

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

Von Elsner ist folgende Differenzierungsmethode angegeben
worden. Gewohnliche Gelatine wird mit einem Kartoffelauszug
(V/a kg auf 1 Liter Wasser) gekocht und durch Zusatz von_tlélormal-

en mi

Natronlauge neutralisiert, wie dies schon vOR" &G ZoanGEgehen
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war — auf io ccm Gelatine 2,0—3,0 cm 1/io Normal-NaOH. Die
schwach saure Gelatine wird filtriert, mit 1 °/o Jodkali versetzt und
sterilisiert. Auf einer derartigen Gelatine wachsen fast nur das
Bact. coli und der Typhusbazillus. Ersteres wachst wie auf allen
sauren Nahrboden, der letztere jedoch in einer von dem Bact. coli
leicht zu unterscheidenden Weise und zwar erst nach 48 Stunden
in Form kleiner, hellglanzender, wassertropfenahnlicher, ausserst
fein granulierter Kolonien.

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

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

Ais Vorkultur zur Ziichtung von Typhusbazillen aus Blut hat
sich die Vermischung von 25 ccm Blut mit 5 ccm gekochter
Rindergalle und Aufbewahrung bei 370 gut bewahrt.

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

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

Wie man die Serumreaktion benutzen kann, um die lden-
titat eines fragliclien Bakteriums festzustellen, so kann man andrer-
seits auch durch dieselbe Aufschluss dariiber erlangen, ob ein ge-
gebenes Serum von einem Typhuskranken herriihrt, indem dasselbe
dann Typhusbazillen in einer Verdiinnung von mindestens 1i:50
agglutinieren muss (Wid ais Reaktion). Allerdings ist die
Reaktion manchmal bei Beginn der Erkrankung nicht nachzuweisen.
In der Praxis kann man zweckmassig das ,Ficker'sche
Diagnosticum® (von E. Merck, Darmstadt zu beziehen) ver-
wenden; dasselbe besteht aus Typh.-bac.-Zubereitungen, welche frei
von lebenden Keimen sind,

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

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

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

Der Erreger des Keuchhustens ist von Czaplewsky
und Hensel fast gleichzeitig mit Koplik beschrieben worden;

5
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V. = Vergarung, k. V. = keine Verg.; C. = Coagulation; n. v. —

nicht verandert; E. + Fl. = Entfarbung u. Fluorescenz; r. = rot; b. — blau;
f. 1. = farblos; F. — Fiillung; k. G., F. == keine Gahrung, Fiillung; 4- =
positiv; — = negativj i.) — Entfarbung, spater wieder rot.

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

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

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

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



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

Der Diphtheriebazillus (Klebs-Lo6ffler) (Fig. 28)
findet sich in den erkrankten Schleimhauten an Diphtherie
Leidender. Er ist unbeweglich, ungefahr so lang wie der
Tuberkelbazillus, aber doppelt so breit wie dieser und hat
abgerundete Enden. Die Bazillen sind haufig unregelmassig
geformt, an einem oder beiden Enden kolbig verdickt (hantel-
férmig). Sie bilden keine Sporen und gehen eingetrocknet
oder auf 60—700 erwarmt, rasch zugrunde. Zu ihrer Kulti-
yierung eignen sich die verschiedensten Nahrbdden; besonders
iippig gedeihen sie auf dem Loffler'schen
Zuckerbouillonblutserum (3 Teile Rinder-,

Kalber- oder Hammelblutserum, ! Teil

einer 100 neutralis. Kalbfleischbouillon

mit 1 00 Pepton, 0.5 Na ClI, i.oTrauben-

zucker versetzt. Es gelingt, mit den Bak-

terien in der Trachea von Kaninchen,

Tauben und Huhnern Pseudomembranen

heryorzurufen. Dem Diphtheriebazillus

in Kultur und Aussehen sehr ahnlich, Fig-(%(Sérg:?i?ggggicehé?zillen-
nach Ansicht yerschiedener Autoren nur

eine nicht yirulente Abart desselben ist

der Pseudodiphtheriebazillus (Lo6ffler, v. Hof-
mann), welcher im Mund und der Rachenhdéhle nicht selten
yorkommt, neuerdings noch auf der Konjunktiva des Auges in
normalen und pathologischen Fallen beobachtet wurde. Von
dem echten Diphtheriebazillus ist er dadurch zu unterscheiden,
dass er,,wenn er in alkalischer Bouillon geziichtet wird, deren
Reaktion unverandert lasst; beim Diphtheriebazillus wird die
Reaktion der Bouillon sauer.

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

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

und faulenden Fliissigkeiten vor. Er
ist beweglich und bildet schlanke, bor-
stenahnliche, haufig zu Faden aus-
wachsende Stabchen mit runden, resi-
stenten, endstandigen Sporen (Trommel-
schlegelform). Die Reinkulturen ge-
lingen nur bei vollstandigem Sauer-
stoffabschluss; sie verbreiten nach
einiger Zeit einen unangenehmen Ge-
Fig. 29. Tetanusbazillen. ruch. Auf empfangliche Tiere (Mause,
(Yergr. 1000 fach.) R R ..
Meerschweinchen, Kaninchen) iiber-
tragen, verursacht der Bazillus den fur die Krankheit charak-
teristischen Starrkrampf, welchem die Tiere in wenigen Tagen
erliegen.

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

Die lebhaft beweglichen Oedembazillen sind

" schlanke, dunne Stabchen, die haufig in lange,

Z" \Z bogig gekriimmte Faden auswachsen. Die Spo-
ren treten am Ende oder in der Mitte der Ba-
zillen auf. lhre Kultur gelingt ebenfalls nur

Fig. 30 bei vollstandigem Sauerstoffabschluss. Tieren
Baziligs 1 el aingeimpft fiihrt er innerhalb weniger Tage zum
(verar. 1000%2ch)  Tode. Von der Impfstelle geht ein weit ver-
breitetes subkutanes Oedem aus, die ganze Umgebung ist mit
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einer rbtlichen, stark bazillenhaltigen Fliissigkeit durchsetzt.
Die Erkrankung kommt, wenn auch selten, beim Menschen
vor, wenn bei komplizierten Knochenbriichen oder tiefen
Wunden deren Verunreinigung stattgefunden; sie fiihrt schnell
zum Tode.
Die Pneumoniebazillen (Friedlander und
Frobenius), urspriinglich ais Pneumokokken be-
schrieben (Fig. 31), wurden friiher irrtiimlich fiir _—
die alleinigen Erreger der krouposen Pneumonie  Pneumonie-
gehalten. In der Kultur und dem Verhalten gegen (Fr?eaéu';fé]er.)
Versuchstiere ist dem Pneumonie bac. sehr ahnlich " %0
der Rhinosclerom-B azillus (Paltauf und v. Eisels-
bergj, welcher aus den bei Rhinosclerom an derNase und deren
Umgebung vorkommenden Knoten geziichtet wird.
Der Bazillus der Bubonenpest
wurde von Yersin 1894 in Hongkong ais
Ursachc der Pest erkannt. Der kurze
dicke Bazillus hat abgerundete Enden,
ist unbeweglich, zeigt haufig deutliche
Polfarbung (Fig. 32) und, im Tierkorper,
auch Kapseln. Auf Gelatine, Agar, Blut-
serum leicht ziichtbar. In Kulturen mit
hohem Salzgehalt bildet er sehr rasch Fig. 32. Pestbazillen.
Involutionsformen von kugeliger oder (vergr. 1000fach.)
hefeartiger Gestalt (Fig. 33). Er findet sich
in sehr schweren Fallen im Blute vor, stets
aber in grossen Mengen in den geschwollenen
Lymphdriisen (Pestbeulen), ferner im Auswurf
der an Lungenpest Erkrankten, in welch’
letzterem Fali die Kranken fiir die Umgebung
besonders gefahrlich sind. Die meisten Ver-
suchstiere, besonders Ratten und Meer- Fig. 33. Pestbazillen n.
schwemchen, sind mit Bazillen subkutan leicht 8% Tivilefichia tedhts
zu mfizieren und gehen nach wenigen ¥ agen ' G i 3o Kl
zugrunde; charakteristisch ist die Infektion nach Einreiben
von Kulturen auf die rasierte Haut des Meerschweinchens.
Der Streptobacillus ulceris mollis (Ducrey,
Unna) findet sich in allen Fallen von ulcus molle. Seine La-
gerung und sein Verhalten sprechen dafiir, dass er der Erreger
des ulcus molle ist, obwohl bisher seine Reinkultur imReagens-
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glas noch nicht gelungen ist und daher Versuche mit dem
reingeziichteten Bazillus nicht angestellt werden konnten.

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

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

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

Fiir den Menschen nicht pathogen ist der Rausch-
brandbazillus (Feser, Bollinger, Kitasato), welcher Rinder,
Schafe und Ziegen bestimmter Gegenden (Bayem, Baden,
Schleswig-Holstein) haufig befallt. Die Krankheit verlauft
totlich. Bei der Sektion finden sich stark emphysematose
Haut- und Muskelgeschwiilste, die bei Beriihrung ,,rauschen”.
Die Muskeln sind schwarz verfarbt. Der Bazillus ist sowohl
in diesen Geschwiilsten ais auch in den blutigen Transsudaten
der serosen Korperhdhlen zu finden. Es sind teils gerade,
teils in der Mitte oder am Ende kolbig angeschwollene Stab-
chen, welche beweglich sind und Sporen bilden. Der Bazillus
wachst anaerob.



73

Der Bazillus des Schweinerotlaufs (rouget oder
mai rouge de porcs [Loffler, Schiitz]) (Fig. 34) verursacht eine
haufig auch in einzelnen Teilen Deutschlands, be-
sonders Baden, auftretende Seuche, welche bei
schneller Verbreitung mehr ais die Halfte der be-

R . . . Fig. 84.
fallenen Tiere vernichtet. Die kleinen, schlanken, Bgziﬁen des
. . " - chweine-
schwach beweglichen Stabchen sind im Blute und in rotlaufs
samtlichen Organen der befallenen Tiere zu finden. (rerar.

1000fach.)
Sie lassen sich leicht kultivieren und zeigen auf

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

Der Bazillus der Hiihnercholera (Pasteur) (Fig. 35)
findet sich im Blute, den Organen und den Faeces
des an Hiihnercholera erkrankten Gefliigels. Der ¢"|-’ %‘o
unbewegliche Bazillus bildet kurze, an den Enden
abgerundete Stabchen. Bei seiner Farbung nimmt  FK 3%
er den Farbstoff nicht gleichmassig, sondern nur an
den Enden auf; das Mittelstiick bleibt ungefarbt. (Vg"1000facll)
Mit dem Bazillus der Hiihnercholera sind identisch bzw. wenig-
stens sehr nahe verwandt der Bazillus der Kaninchen-
Septicamie (Gaffky), der Bazillus der Schweine-
seuche (Loffler-Schiitz), der Bazillus der Entencholera
(Cornil), der Bazillus der Wildseuche (Kitt, Hiippe), ferner
der Bazillus typhi murium (Lo6ffler), welcher fur Haus-
und Feldmause sehr pathogen ist. Er wurde mit Erfolg bei
Bekampfung der Mauseplage beniitzt. Die Mause sterben bald
nach Genuss von Brotstiicken, welche mit Kulturen der Ba-
zillen getrankt wurden. Die Leichen der Tiere werden von
anderen Mausen angefressen und damit die Krankheit weiter
unter den Mausen verbreitet. Haustiere sind immun gegen
den Bazillus, dagegen sollen in einem Fali Leute, welche mit
dem Auslegen von Kulturen beschaftigt gewesen waren,
mit diarrhoischen Erscheinungen erkrankt sein, wobei die Ba-
zillen in den Entleerungen nachgewiesen wurden.

Von den farbstoffbildenden Bazillen sind fol-
gende zu erwahnen:

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

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

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

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

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

Die Fahigkeit Buttersaure zu bilden kommt einer An-
zahl von Mikroorganismen zu; erwahnt seien der baci 1l
butyricus (Prazmowsky) Clostridium butyric. streng
anaerob; der bac. butyricus Botkin, sehr verbreitet, dem
eben genannten sehr nahestehend.

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

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

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

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

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

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

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

Zu den ,Kartoffelbazillen“ gehdren mehrere Ba-
zillenarten mit sehr widerstandsfahigen Sporen, welche sich im
Boden befinden und den Schalen der Kartoffeln fest anhaften.
Infolge der grossen Widerstandsfahigkeit ihrer Sporen, welche
sich nur schwer abtéten lassen, kann man sie haufig bei
Kulturen auf Kartoffelscheiben sich unerwartet entwickeln
sehen. Die bekanntesten sind die Bac. mesenterici vulgatus,
fuscus, ruber und der Bac. multipediculus.

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

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

C. Spirillen.

Rekurrens-Spirille, Spirochaete Obermeieri
(Fig. 36). Die lebhaft beweglichen Spirillen sind 16—40 fi
lang und zeigen gleichmassige Schraubenwindungen. Sie
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kommen stets und ausschliesslich im Blut von Kranken vor,
welche an dem vom Typhus abdominalis wohl zuunterscheiden-
den Typhusrecurrens erkrankten; siesindabernurwahrend
der Fieberanfalle nachweisbar. Da es auch gelungen ist, mit
dem spirillenlialtigen Blute solcher Kranker gesunde Menschen
sowohl ais auch Affen zu infizieren, sind sie fiir die

Ursache des T. recurrens zu halten. Die Spirillen

sind auch auf Ratten, Mause, Hamster u. a. T. zu
iibertragen. Sie bilden meist 5—6, manchmal 12—14
Windungen, zeigen bei Beginn einer Infektion, in der
Anfangszeit ihres Auftretens, die Fahigkeit einer 5% %
deutlichen Ortsveranderung. Durch Ueberstehen (Vglsi’égé'gchl)
einer Infektion erwerben Mause, Ratten, Hamster

und Affen aktive Immunitat gegen eine weitere Infektion,
nicht aber gegen die den vorgenannten sehr ahnlichen Spi-
rillen des Zeckenfiebers (Ross und Milne), welche
nur etwas subtiler, ebenfalls Mause, Ratten, Hamster und
Affen infizieren und aktiv immunisieren kénnen. Die sicher
immunisierten Tiere sind jedoch nicht immun gegen die oben
beschriebenen Rekurrens-Spirillen, also ein weiterer Beweis der
Yerschiedenheit beider Arten.

Ais Erreger der Syphilis wird in neuerer Zeit eine von
Schaudinn u.E. Hoffmann ais Spirochaete pallida (Fig.37)
beschriebener Mikroorganismus angesehen, welcher von zahl-
reichen Forschern in syphilitischen
Krankheitsprodukten insbesondere in
vollig intakten und geschlossenen syphi-
litischen Produkten, in tieferen syph.

Geweben, im Blute bei acauirierter

Lues, ferner im Blute und in den

inneren Organen syphilitisch-heredi-

tarer Kinder, welche bei der Syphilis

der Menschen sowohl, wie der der Affen

gefunden, bei Kontrolluntersuchungen Spirochaete pallida.
(Yergr. 1000fach.)

Nichtsyphilitischer abervermisst wurde.

Sie wird mit Giemsa'scher Eosinlésung gefarbt. Die Farbung

von Gewebsschnitten erfolgt unter Verwendung von Silber-

I6sungen (Levaditi); derartige Praparate sind mit Vorsicht auf-

zunehmen, weil silberimpragnierte Glia- und Nervenfasern mit

Spirochaeten leicht verwechselt werden koénnen.
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Vibrio Cholerae asiaticae (Koch) (Fig. 38). Das
leicht bewegliche Spirillum kommt gewbhnlich in kurzen,
schwach gebogenen Stabchen mit abgerundeten Enden vor,
weshalb es von Koch den Namen ,Kommabazillus“ er-
halten hat. Es gehort jedoch, da es unter bestimmten Ver-
haltnis sen zierlich gedrehte Schrauben von ziem- (|1 .
licher Lange bildet, zu den Spirillen. Seine Rein- A A
kultur gelingt leicht auf verschiedenen Nahrbéden
und zeigt dort ein typisches Wachstum. Die Bildung
von Arthrosporen ist nur von einem Autor (Hiippe) choiera-wbrio.
beobachtet, spater nicht mehr bestatigt worden. Der (Vg 1000fach-)
Mikroorganismus ist von Koch und anderen Autoren in allen
Fallen von Cholera asiatica in den Entleerungen der Kranken
und dem Darminhalt und den Darmwandungen der an Cholera
Gestorbenen gefunden worden. Er findet sich auch in dem
normalen Kot einzelner ganz gesunder Personen, sogenannter
Bazillentrager.

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

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

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

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

L Mikroskopische Untersuchung a) von Ausstrichpraparaten (wenn maég-
lich von Schleimflocken), Farbung mit verdiinnter Karbolfuchsinlosung

1:9);

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

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

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

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

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

6. Priifung der Reinkulturen a) durch Priifung der Agglutinierbarkeit;

b) durch den Pfeifferschen Versuch.

Agglutinationsversuoh

a) im hangenden Tropfen (in0,8 Proz. Kochsalz) bei schwacher
Vergrdsserung. Es muss mit dem spezifischen Serum in zwei verschie-
denen Konzentrationen sofort, spatestens aber wahrend eines 20 Minuten
langen Verweilens im Brutschranke bei 37 Grad deutliche Haufchenbildung
eintreten. Zur Kontrolle ist ein Praparat mit einer zehnmal so starken
Konzentration von normalem Serum derselben Tierart, von welcher das
Testserum stammt, herzustellen und zu untersuchen. Bei diesem Unter-
suchungsverfahren ist zu beriicksichtigen, dass es Vibrionenarten gibt,
welche sich im hangenden Tropfen so schwer verreiben lassen, dass leicht
Haufchenbildung vorgetauscht wird.

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

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

2. mit derselben Kultur und mit der Verdiinnungsfliissigkeit;

3. mit einer bekannten Cholerakultur von gleichem Alter wie die zu
untersuchende Kultur und mit dem Testserum.

Pfeiffer'scher Versuch. Das hierzu verwendete Serum muss mdglichst
hochwertig sein, mindestens sollen 0,0002 g des Serums geniigen, um bei
Injektion von einer Mischung einer Ose (1 Ose = 2 mg) einer 18stiindigen
Choleraagarkultur von konstanter Virulenz und 1 ccm Nahrbouillon die
Cholerabakterien innerhalb einer Stunde im Meerschweinchen-Peritoneum
zur Auflésung unter Kornchenbildung zu bringen, d. h. das Serum muss
mindestens einen Titer von 0.0002 g haben. Zur Ausfiihrung des Pfeiffer’-
schen Versuchs sind vier Meerschweinchen von je 200 g Gewicht erforder-
lich. Tier A erhalt das 5fache der Titerdosis, also | mg von einem Serum
mit Titer 0,0002. Tier B erhalt das |Ofache der Titerdosis, also 2 mg des
Serums. Tier C dient ais Kontrolltier und erhalt das 50fache der Titer-
dosis, also 10 mg vom normalen Serum derselben Tierart, von welcher
das bei Tier A und B benutzte Serum stammt. Samtliche Tiere erhalten
diese Serumdosen gemischt mft je einer Ose der zu untersuchenden,
18 Stunden bei 37 Grad auf Agar gezuchteten Kultur in 1 ccm Fleisch-
briihe (nicht in Kochsalz oder Peptonldsung) in die Bauchhdhle eingespritzt.
Tier D erhalt nur ¥ Ose Cholerakultur in die Bauchhohle zum Nachweis,



8i

ob die Kultur fiir Meerschweinchen virulent ist. Zur Einspritzung benutzt
man eine Hohlnadel mit abgestumpfter Spitze. Die Einspritzung in die
Bauchhohle geschieht nach Durchschneidung der ausseren Haut; es kann
dann mit Leichtigkeit die Hohlnadel in den Bauchraum eingestossen
werden. Die Entnahme des Peritonealexsudats zur mikroskopischen
Untersuchung im hangenden Tropfen erfolgt vermittelst Haarrohrchen
leichfalls an dieser Stelle. Die Betrachtung des Exsudats geschieht im

angenden Tropfen bei starker Vergrosserung, und zwar 20 Minuten und
| Stunde nach der Einspritzung. Bei Tier A und B muss nach 20 Minuten,
spatestens nach | Stunde typische Kornchenbildung oder Aufldsung der
Vibrionen erfolgt sein, wahrend bei Tier C und D eine grosse Menge
lebhaft beweglicher und in ihrer Form gut erhaltener Vibrionen vorhanden
sein muss. Damit ist die Diagnose gesichert.

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

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

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

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

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

D. Spaltpilze mit variablen Wuchsformen.  Streptothricheen.

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

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

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



IV. Die Mycetozoen und Protozoen

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

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

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

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

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

8
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im Verdauungstrakt gewisser Mosaguitoarten. (Gattung Ano-
pheles, Fig. 40.)

Das Schema (Fig. 39) zeigt in seinem oberen Teil den im
Blut des Menschen zu beobachtenden ungeschlecht-
lichen, asexualen Entwicklungsgang der Mala-
riaparasiten, im unteren Teil den geschlechtlichen.
Das normale Blutkérperchen (1) wird vom Parasiten, welcher
durch den Stich der Miicke in das menschliche Blut gelangt,
befallen (2); der Parasit (Schizont) wird immer groésser, bildet

Fig. 39.
Schema des Entwickelungsganges der Malariaparasiten.

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

Dieser nimmt seinen Ausgang von den Gametocyten,
welche sich noch im Blute des infizierten Menschen bilden. Zur
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Befruchtung kommt es jedoch erst ausserhalb des menschlichen
Bluts und zwar im Magen der Miicke, welche das Blut gesogen
hat. In diesem sind die Mikro- (Vlla) und Makrogametocyten
(V11 b) enthalten, aus denen die Mikrogameten (Spermatozoen,
Geisseln) (VVI11) hervorgehen, welchedie weiblichen Makrogame-
ten befruchten (IX). Nach der Befruchtung bildet sich aus dem
weiblichen Gamet (X) ein Wurmchen aus, welches sich in die
Magenwand des Moskito einbohrt, dort eine Cyste bildet (XII),
in welcher feine, sichelartige Gebilde entstehen (XIII), die ais
Sichelkeime oder Sporozoiten (XIV) nach Platzen der Cyste
in die Speicheldriise des Moskito gelangen, von wo aus sie
durch den Stich in das Blut des infizierten Menschen iiber-
gefiihrt werden.

Die geschilderten Para-
siten werden von einer Mos-
kitoart, Genus Anopheles,
iibertragen, welche in Fig.
40 abgebildet ist. Diese Miik-
ken sind wohl zu unterschei-
den von dem Genus Culex.
Bei Anophelesweibchen — nur
diese sind die Blutsauger und
Uebertrager der Parasiten —
sind die neben dem Riissel  Ciexweibchen finke Gulox rechis Anopueles
befindlichen Palpen ungefahr der Wand sitzend.
so lang wie der Riissel,- beim Culexweib-
chen (s. d. Kopf zwischen den Beinen des
Anopheles) sind die Palpen erheblich Kiir-
zer, beim Mannchen erheblich langer ais
der Riissel. Sie unterscheiden sich ferner
dadurch, dass der Anopheleskorper des - Cuearve wn Waser:
sitzenden Tieres etwa im Winkel von
450 zur Wand steht, der Culexkérper aber der Wand
parallel (s. Abb. 40). Ebenfalls charakteristisch ist die Lage
ihrer Larven im Wasser; die Culexlarve (b) hangt fast senkrecht
herab, wahrend die An.-Larve (a) parallel zur Oberflache liegt
(s. Fig. 41).

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

1. Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag

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

Abb. 43.

Piroplasma nach
Lignieres.

krankungen hervorrufen; so ist
das Piroplasma bigeminum der
Erreger der Rinder-Hamoglobi-
naemie, iibertragen durch die
Rinderzecke (Boophilus bovis)

s. Abb. 43 u. 44. ) Abb. 44. )
R R Rinderzecke nach Smith
VVon den Protozoen ist weiter u. Kilhorne.

zu erwahnen eine Coccidienart, welche Neisser
in den bei Mo lluscum contagiosum in der
Haut des Menschen entstehenden Knotchen be-
obachtet hat.

Unter den Ambben yerdient besonderes In-
teresse: die Dysenterie-Ambbe (Amoeba coli),

welche schon 1875 von Loesch in den iibelriechenden Faeces
eines Menschen mit ulcerativer Dickdarmentziindung in grosser

Zahl gefunden wurde (s. Abb. 45).
Wahrend bei gewohnlicher Dysen-
terie Amaoében nicht nachweisbar sind,
ist bei der ,tropischen Dysen-
terie“ die ziemlich grosse (20 bis
35 |U), formveranderliche Ambbe wie-
derholt beobachtet worden.

Der Erreger der Schlafkrank-
heit, welche in jiingster Zeit von

Fig 45. .
Amoeba coli in Dla%mschleim(n. Lesch) R. Koch in grossem Massstabe er-
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folgreich mit Atoxyl (arsenige Saure) in Afrika bekampft
wurde, ist ein Trypanosoma, welches zuerst von Castellani
(1903) bei der genannten Krankheit entdeckt wurde; es wird
durch eine Stechfliege, Glossina palpalis, auf den Menschen
iibertragen (Bruce).

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

Abb. 47.
Trypanosoma Brucei n. Doflein.

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

Nach neueren Untersuchungen erscheint es iibrigens auch
wahrscheinlich, dass ebenfalls zu den Protozoen die noch
nicht bekannten Erreger verschiedener Infektionskrankheiten,
wie Masern, Scharlach u. s. w. gehbren. Der Erreger
der Blattern (\Variola, Variolois und Vaccine) soli ein
den Sporozoen zugehbriger Epithelschmarotzer sein, von
Pfeiffer ais Monocystis, von Guarnieri ais Cytoryc-
tes variolae (Vaccine Kbrperchen) beschrieben.

Literatur: Fliigge, Die Mikroorganismen IIl, 1896. Giinther, Ein-
filhrung in das Studium der Bakteriologie VI, 1906. Heim, Lehrbuch der
Bakteriologie. 111, 1906. Hetsch und Kolie, Experimentelle Bakteriol. u.

Infekt.-Krankheiten 1906. Kolle-Wassermann, Handbuch der pathog. Mikro-
organismen 1903 u. ff. Lehmann und Neumann, Atlas und Grundriss der
Bakteriologie 1V, 1907. P. Th. Muller, Die allgemeinen Lebensbedingungen
der Mikroorganismen, 1905.

BakteriologischeTaschenbucher: Abel, X. 1906, Levy-Bruns, 11, 1901.



Die Luft.

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

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

Chemische Zusammensetzung der Luft

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

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

Sauerstoff 02.

Die Hauptbestandteile der Luft sind Stickstoff und
Sauerstoff; ersterer ist zu 79, letzterer zu 21 Volumprozent
in der trockenen Atmosphare enthalten.
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Nach Regnaults u. a. Untersuchungen von Luftproben
von verschiedenen Punkten der Erdoberflache ist der Gehalt
an O nur unbedeutenden Schwankungen unterworfen, sie be-
tragen nur Bruchteile eines Prozentes. Im Freien tritt eine
irgendwie hygienisch in Betracht kommende Veranderung des
O-Gehaltes nie ein, bedeutender ist die O-Verminderung in
Hoéhlen, geschlossenen Raumen, Bergwerken u. s. w., wo der
O durch die Respiration der Arbeiter, deren Beleuchtungs-
apparate, durch die bei der Sprengung entstehenden Gase,
durch die natiirliche Entwicklung von Kohlensaure und Gruben-
gas vermindert wird. Gesundheitsgefahren treten erst ein, wenn
der Sauerstoffgehalt auf 15 00 und darunter sinkt.

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

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

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

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

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

Wasserstoffsuperoxyd H2 02,

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

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

Stickstoff N.

Der Stickstoff gehdért zu den indifferenten Gasen; er
iibt auf den menschlichen Koérper keinerlei Einfluss aus. Der
in den letzten Jahren gefiihrte Nachweis, dass in den in der
Atmosphare vorhandenen, ais rein vermuteten 79 olo Stickstoff
auch noch geringe Mengen von Argon, Metargon, Neon, Kryp-
ton und Xenon enthalten sind, hat keine hygienische Bedeutung.

Wasserdampf.

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



ist bei verschiedenen Temperaturen sehr ungleich. Bei niederen

Temperaturen ist sie gering, bei héheren steigt sie, wie die

nachfolgende Tabelle und Fig. 48 zeigen, erheblich an.
Tension und Gewicht des Wasserdampfs.

Wasserdampf Wasserdampf
Temperatur mm Hg gin 1 cbm Temperatur mm Hg gin 1 cbm
— 10 2.0 2.3 -+ 14 11.9 12.0
__ 5 31 34 15 12.7 12.8
o® 4-6 4-9 16 13-5 13.6
4-1 4-9 5-2 17 14-4 14.4
2 5-3 5-6 18 15-4 15-3
3 5.7 6.0 19 16.4 16.2
a 6.1 6.4 20 17-4 17.2
5 6-5 6.8 21 18.5 18.2
6 7-0 7-3 22 19-7 19-3
7 7-5 7-7 23 20.9 20.5
8 8.0 8-3 24 22.2 21.6
9 8.6 8.8 25 23.6 22.9
10 9.2 9-4 30 31.6 30.1
11 9-8 10.0 35 41.8 39-3
12 10.5 10.6 50 54-9 50.7
11.2 n-3
n Fig. 48 ist die hochst
maogliche Feuchtig-

keit bei 00, io°, 20° 300
und 40° C. in der obersten
starklinigen Kurve aufge-
tragen, wahrend die iibri-
gen Kurven die relative
Feuchtigkeit von o,
20—90 0/0 angeben. Man sieht
auf dieser Kurventafel, dass
die Fahigkeit der Luft
Wasserdampf aufzunehmen
nicht gleichmassig mit der
Temperatur ansteigt, son-
dern dass, wie gesagt, eine
hoch temperierte Luft rela-
tiv erheblich mehr Wasser-
dampf aufnehmen kann ais Fig. 43.

. Maximale und relative Feuchtigkeit bei
eine kaltere. verschiedenen Temperaturen.
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Die hoéchste mogliche Feuchtigkeit ist in der
Luft nur selten vorhanden, meist findet sich erheblich weniger
Wasserdampf vor. Wir nennen die momentan vorhandene
Menge Wasserdampf absolute Feuchtigkeit. Indem
wir die absolute Feuchtigkeit zu der bei der momen-
tanen Temperatur hochsten moglichen Feuchtig-
keit in Beziehung bringen, erhalten wir die relative
F euchtigkeit, welche angibt, wieviel Prozent der
gréssten maglichen Feuchtigkeit die absolute Feuchtigkeit zur
Zeit betragt.

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

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

Die Umrechnung von Tension in absolute Feuchtigkeit
erfolgt nach der Formel

T.—abs. Feucht. "+ und umgekehrt a. F. = oroaeet1-06-

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

Hatte z. B. eine Untersuchung erwiesen, dass ein Kubik-
meter Luft von -|- 150 C. 10 g Wasser enthalt, so ware
die absolute Feuchtigkeit = 10,0 g
die hdchste mogliche Feuchtigkeit — 128 g
(bei der beobachteten Temperatur von 15 °)
das Sattigungsdefizit = 28 g
die relative Feuchtigkeit = 10 (281"~ = 78,1 00

der Taupunkt = 110 C.

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

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

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

Der Wassergehalt der Luft ist fiir den Organismus von
hoher Bedeutung. Feuchte Klimata sind dem Menschen we-
niger zutraglich ais trockene. Nasse, 'triibe Witterung gibt zu-
meist mehr zu akuten Krankheiten Anlass ais trockene (Er-
kaltungskrankheiten; Katarrhe, besonders des Respirations-
apparates; Rheumatismus; der Uebergang von trockener
Witterung in nasse wird von empfindlichen Menschen gespiirt).
Von einer Luft mit zu geringer relativer Feuchtigkeit nahm.
man frither an, dass sie Heiserkeit und Reizung der
Respirationsschleimhaute veranlasse; die Ursache dieser
irrigen  Anschauung wird spater erbrtert werden (Kap.
Heizung). Hier sei iibrigens gleich bemerkt, dass eine
Entscheidung, ob eine Luft trocken oder feucht ist, auf
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subjektive Empfindung hin nicht gefallt werden kann. In-
teressant ist diesbeziiglich ein von Lehmann mitgeteilter Ver-
such. L. liess in Vereinssitzungen Manner, welche hauptsach-
lich mit wissenschaftlichen Untersuchungen beschaftigt und
deshalb gut zu beobachten gewodhnt waren, ihr Urteil iiber
den Feuchtigkeitsgehalt der Luft abgeben; sie lauteten fast
stets widersprechend. So bestimmte er eines Abends die rela-
tive Feuchtigkeit der Luft zu 50—60 0/0 bei einer in 1i/2 Stunden
von 17.40 bis auf 23.6° ansteigenden Temperatur; von 6 Per-
sonen, welche er befragte, erklarten zwei die Luft fur sehr
trocken, eine fur trocken, zwei fur feucht, eine fur mittelfeucht.

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

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

Es erscheint daher wahrscheinlich, wenn man sich die
Verdunstung von der Haut aus rein physikalisch verlaufend
denkt, dass sie unabhangig von der relativen Feuchtig-
keit nur dem Sattigungsdefizit der Luft entsprechen
wird. Diese Vermutung ist jedoch eine irrige. Auf die Wasser-
ausscheidung bei hoher, wie niedriger Temperatur hat, wie
die Untersuchungen von Rubner gezeigt haben, in erster
Linie die relative Feuchtigkeit Einfluss. Von ganz be-
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sonderer Bedeutung fiir die Wasserverdunstung ist ferner die
Geschwindigkeit der voriiberstreichenden Luft
und zwar ist die Verdampfungsgeschwindigkeit der Quadrat-
wurzel der Geschwindigkeit des Windes proportional (Schier-
beck).

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

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

Was nun die praktische Konseguenz aus den iiber die
Wasserdampfabgabe vorliegenden Untersuchungen betrifft,
namlich die Festsetzung der zulassigen Feuchtigkeitsgrenze,
bei welcher weder die Gesundheit geschadigt, noch das Be-
hagen gestort wird, so ist es unmaglich, auf diese Frage mit
einer Zahl eine bestimmte Antwort zu geben. Es handelt
sich hier um sehr komplizierte VVorgange, bei welchen ausser
der Feuchtigkeit der Luft noch viele andere Faktoren,
Temperatur, Nahrung, Arbeitsleistung und
Kleidung in Betracht kommen.

Es muss spateren wissenschaftlichen Untersuchungen iiber-
lassen bleiben, nahere Aufschliisse zu geben; bisher weiss man
nur aus rein empirischen Beobachtungen, dass bei mittleren
Temperaturen das subjektive Wohlbefinden nicht gestort wird,
wenn die relative Feuchtigkeit sich innerhalb 30—60 0/0 bewegt.
Was den Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf den korperlich
Arbeitenden anlangt, so halt H. 'Wolpert nach neueren Unter-
suchungen bei Zimmertemperatur von 18—200 eine relative
Feuchtigkeit von 30—50 000 fiir zweckmassig; je geringer die
Luftfeuchtigkeit, um so grdosser die geleistete Arbeit. Beiniedern
Temperaturen (15°) kann die Luft feucht sein — 7000 r. F.
Sehr warme Luft kann kaum je zu trocken, aber leicht zu
feucht sein. Im allgemeinen soli die Luft so trocken sein,
dass beim Arbeitenden keine Schweissbildung eintritt.
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Zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft sind ver-
schiedene Methoden und Apparate im Gebrauch:

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

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

Die gesuchte absolute Feuchtigkeit a ist nun gleich
f — Cd, wobei ¥ das Sattigungsmaximum bei der Temperatur
des feuchten Thermometers, d die Differenz der Temperaturgrade
des trockenen und feuchten Thermometers, ¢ eine Konstante fiir
Temperaturen iiber 0°=:0,65, fiir solche unter 0°=0,56 ist.

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

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

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

Kohlensaure CO2.

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

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

Prausnitz, Hygiene. 7



O»

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

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

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

Bei der Ausfiihrung der Methode fiillt man eine zirka vier
Liter fassende trockene Glasflasche mit der zu untersuchenden Luft,
indem man dieselbe mit einem Blasebalg durch vierzig bis fiinfzig
Stosse hineinpumpt. Es ist dabei zu verhindern, dass die Ex-
spirationsluft des die Untersuchung Ausfuhrenden mit in die
Flasche eingepumpt wird. Das Volumen der Glasflasche wurde
vorher oder wird spater dadurch bestimmt, dass sie erst trocken,
dann mit destill. Wasser von 150 C gefullt gewogen wurde; die
Differenz beider Gewichte in g gibt das Volumen der Flasche in
ccm. an.

In die Flasche, welche nach dem Einfiillen der Luft mit
einer Gummikappe verschlossen wurde, fiillt man dann mit einer
moglichst tief in die Flasche eingesenkten Pipette unter kurzem
Luften der Kappe 100 ccm eines Barytwassers, welches durch
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Auflésen von 3,5 g reinem krystallinischem Aetzbaryt (Ba (OH)?
-1-8H20) und ca. # g Chlorbaryum (BaCl2) in 1 1 Wasser her-
gestellt wurde. Durch vorsichtiges, etwa 10 Miuuten andauerndes
Umschwenken des Barytwassers in der geneigt gehaltenen Flasche
lasst man das Barytwasser die CO? absorbieren:
Ba (OH)2 4- CO2 = Ba COs + H2 O

und giesst dann dasselbe (am offenen Fenster, um eine weitere
Einwirkung der mdglicherweise stark CO 2 haltigen Zimmerluft
zu umgehen) in eine kleine mit gut schliessendem Glasstopsel
versehene Glasflasche.

Man lasst nun das gebildete Baryumkarbonat absitzen, saugt
dann mit der Pipette, ohne den Niederschlag aufzuriihren, 25 ccm
von der uberstehenden Lésung ab und titriert diese. Aus der
Differenz der vor und nach der Absorption der CO2 durch das
Barytwasser zu dessen Neutralisation verwandten Oxalsauremenge
kann man ersehen, wie viel Aetzbaryt durch die Kohlensaure
neutralisiert wurde und daraus berechnen, welcher Menge CO?
dies entspricht. Das vierfache der gefundenen Zahl (es wurden ja
von den 100 ccm nur 25 zur Titration verwandt) gibt dann die
in der Flasche vorhanden gewesene CO?2 an. Es eriibrigt nun
nur noch, den gefundenen Wert auf Prozente umzurechnen. Hierzu
muss das urspriingliche Volumen zunachst auf o0 und 760 mm
Barometerstand reduziert werden, was auf Grund folgender Er-
wagung geschieht. Jedes Gas dehnt sich bei héherer Temperatur aus
und zwar entsprechend der Formel \/°= rjTJt, w°bei V° das ge-
suchte Gasvolumen bei 0°, t die ursprunglichbeobachtete Temperatur
und a eine Konstante — 0,00366 ist.

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

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

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

7%
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Der genaue Gehalt des Barytwassers an Aetzbaryt wird durch
Titration mit Oxalsaure bestimmt, und zwar verwendet man eine
Oxalsaureldsung, von welcher 1 ccm ebensoviel Baryumhydroxyd
bindet, ais ’'/r Kubikzentimeter CO2, bei 0° und 760 mm Barometer-
stand gemessen; man erhalt diese durch Auflésen von 1,405 g
Oxalsaure in 1 1 Wasser. Ais Indikator bei der Titration ver-
wendet man einige Tropfen einer | °/o alkoholischen Phenolphtalein-
I6sung, welche alkalische Fliissigkeiten rot farbt, in sauren jedoch
farblos wird.

Um kleine, fur die Praxis aber nicht beriicksichtigenswerte
Mangel der Pettenkoferschen Methode zu umgehen, hat Bitter
eine einfache, auch fiir die Praxis geeignete Methode vorgeschlagen,
nach welcher die Rucktitrierung des Barytwassers nach Absorption
der CO2 in dem Absorptionsgefass selbst vorgenommen wird.
Wegen Unsicherheit der Endreaktion bei der Titrierung mit Baryt-
wasser yerwendet Bitter Strontiumhydratwasser ais Absorptions-
und Schwefelsaure ais Titrierflussigkeit.

Eine grosse Anzahl einfacher fiir die Praxis bestimmter
Kohlensaurebestimmungsyerfahren ist wegen ihrer Ungenauigkeit

ohne Bedeutung, nur eins derselben soli hier noch mitgeteilt
werden, weil es sehr leicht und rasch auszufiihren ist.

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

Ammoniak NHs

ist ebenfalls in der Luft stets yorhanden, wenn auch in sehr
wechselnder und gewohnlich nur in geringer Menge (hundertstel
eines Milligramms pro Kubikmeter Luft). Es bildet mit der auch
niemals fehlenden Kohlensaure, Salpeter- und salpetrigen Saure
die Salze dieser drei Sauren [(NH4)2CO3, NH4NO3, NH4NOQO?2],
Es entsteht bei der Zersetzung stickstoffhaltiger, organischer
Verbindungen, geht in die Atmospare iiber und wird aus
dieser durch die atmospharischen Niederschlage (Regen,
Schnee, Nebel) ausgewaschen; diese enthalten daher stets
Ammoniak.
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Die geringen Mengen Ammoniak, welche sich gewohnlich
in der Luft finden, haben fiir die Gesundheit keine Bedeutung,
ein Schaden konnte vielleicht auftreten, wenn in geschlossenen
Raumen durch Faulen menschlicher und tierischer Exkre-
mente und Abfallstoffe der Ammoniakgehalt bedeutend ver-
mehrt wird. Genauere Beobachtungen sind nicht vorhanden.
Erwahnt sei, dass haufig in Stallungen, in denen sofort beim
Eintritt ein relativ hoher NH3-Gehalt bemerkbar ist, Magde
oder Knechte schlafen, ohne gesundheitlich geschadigt zu
werden.

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

salpetrige Saure und Salpetersaure Na Os u. Na Os

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

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

Riechstoffe,

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

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

Die gewdhnlich in der Luft bemerkbaren Riechstoffe sind
in solcli geringen Mengen vorhanden, dass ihre quantitative
Bestimmung ausgeschlossen ist. Der Nachweis einer direk-
ten Schadigung des Menschen durch diese Stoffe ist bisher
nicht gelungen. Nur in der Exspirationsluft soli nach
Brown-Sequard und d'Arsonval ein giftiges Alkaloid
enthalten sein, doch ist dieser Befund von verschiedenen For-
schern ais irrig erwiesen worden. Dennoch kann kein Zweifel
dariiber herrschen, dass der Aufenthalt in Raumen mit stark
verunreinigter Luft fiir den Menschen nachteilig ist. Dies muss
man aus den haufig in iiberfullten Lokalen auftretenden akuten
Storungen (Kopfschmerzen, Ohnmacht, Schwindel u.s. w.)
schliessen; es geht aber auch aus dem Aussehen und dem Ge-
sundheitszustand aller der Personen hervor, welche dauernd
solche Luft zu atmen gezwungen sind. Ais wahrscheinlich wird
ferner angenommen, dass der dem Menschen innewohnende
Ekel vor derartiger Luft ihn unbewusst zu einer oberflachlichen
Atmung veranlasst und damit der Grund zu spateren Lungen-
erkrankungen, besonders Tuberkulose, gelegt wird.

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

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

Kohlenoxyd CO.

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

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

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

sprochen werden.



Physikalische Eigenschaften der Luft.

Die Warme.

An den einzelnen Punkten der Erdoberflache herrschen
verschiedene Temperaturen, welche teils direkt teils indirekt
von der Sonne abzuleiten sind.

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

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

Aus den Tagesmitteln wird das Monatsmittel, aus
den Monatsmitteln das Jahresmittel in analoger Weise
festgestellt. Das Jahresmittel allein gibt nun aber keine klare
Vorstellung von den Warmeverhaltnissen des betreffenden
Ortes, da zweiPunkte, welche dasselbe Jahresmittel haben, doch
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sehr verschiedene Temperaturverhaltnisse zeigen koénnen. Es
ist nicht gleichgiiltig, ob man sich an einem Ort befindet, der
im Verlaufe der einzelnen Tage, von einem Tage zum andern,
in den verschiedenen Jahreszeiten u. s. w. eine annahernd
gleiche Temperatur oder grosse Temperaturschwankungen
zeigt; es ist fiir den Organismus von Einfluss, ob man an
einem Orte lebt, der, um ein extremes Beispiel anzufiihren,
eine Temperatur hat, welche immer nur wenig von 150 ab-
weicht oder aber, ob die Temperatur am Morgen 0°, mittags
30°, am Abend 150 zeigt; in beiden Fallen ware die inittlere
Temperatur 150. Fiir den Organismus ist nicht nur die abso-
lute H6he einer Temperatur von Einfluss, sondern mehr noch
der Wechsel der Temperaturen, die Temperaturschwankungen,
die aus den einzelnen Beobachtungen erschlossen werden
miissen.

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

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

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

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

Zur Bestimmung der Temperatur dienen die Thermo-
meter. Es sind dies zumeist Glasr6hren, welche mit einer
Fliissigkeit gefiillt sind, aus deren jeweiliger Ausdehnung man
an einer passend angebtachten Skala die Temperatur ablesen
kann. Ob ein Thermometer richtig zeigt, erkennt man zu-
nachst an der Kontrolle der beiden Fundamental- oder
Fixpunkte, des Nuli- oder Gefrier- und des Siede-
punktes. Der Nullpunkt, d.i. die Temperatur des schmel-
zenden Eises wird kontrolliert, indem man (s. Fig. 51) das
Thermometer bis nahe an den Nullpunkt in kleine Stiickchen
reinen Eises legt, derart, dass das schmelzende Wasser
unten ablaufen kann. Nach Verlauf von etwa einer Viertel-
stunde andert sich der Stand nicht mehr. Man kann sich dann
iiberzeugen, ob das Thermometer den Nullpunkt richtig anzeigt.
Andernfalls ist die Differenz zu notieren.

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

cher Siedepunkt dem abgelesenen

Barometerstand entspricht und ver-

gleicht diesen mit dem gefundenen

Siedepunkt. Wenn keine Ueberein-

stimmung yorhanden, so ist die ent-

sprechende Korrektur anzubringen.

oder Gefrierpunktes.

Zwischen Nuli- und Siede-
punkt befindet sich der Fun-
damentalabstand, der nach
Reaumur in 80, nach Celsius
in 100 Teile geteilt wird. In Eng-
land und Amerika wird noch das
F ahrenheit'sche Thermometer
beniitzt, bei welchem ais Nullpunkt
die tiefste von Fahrenheit beobach-
tete Temperatur mit — 32°, der
Siedepunkt mit 2120 bezeichnet ist; ry s, nypsometer, Apparat zur
der Fundamentalabstand ist in 180 Bestimmung des Siedepunktes.
Grade geteilt. Die Umrechnung der yerschiedenen Thermo-
meterteilungen wird nach folgenden Gleichungen ausgefiihrt

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

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

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

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

Fig 53 horizontal aufzuhangenden Maxi-
Masimum- und Minimum Thermometer. mum thermometers ist ein
Glasstift eingeschmolzen, welcher bis in die Kapillare reicht
und wohl das- Austreten des Quecksilbers bei einer Tem-
peraturerhdhung gestattet, bei deren Erniedrigung aber den
in der Kapillare liegenden Quecksilberfaden zuriickhalt. Bei
Neueinstellung des Thermometers wird dieses, die Kugel nach

T~ r=-1-l
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unten, auf derHand aufgeklopft, das Quecksilber der Kapillare
vereinigt sich dann wieder mit dem der Kugel. Eine andere Art
Maximumthermometer hat in der Kapillarréhre eine verengte
Stelle, an welcher ein kleines Luftblaschen eingeschaltet ist.
Beim Sinken der Temperatur reisst der Quecksilberfaden an
dieser Stelle ab und wird erst durch Klopfen oder Schwingen
mit der iibrigen Quecksilbermasse wieder vereinigt.

Das Minimumthermometer nach Rutherford ist
mit Weingeist gefiillt. In der Kapillare liegt ein kleines
Stabchen mit abgerundeter Kuppe, welches den Weingeist bei
eintretender Temperatursteigerung voriiberfliessen lasst, beim
Abfall der Temperatur aber durch Kapillarattraktion der nach
innen gewolbten Oberflache des Weingeistes mitgerissen wird
und bei der tiefsten Temperatur liegen bleibt. Bei Beginn
r einer neuen Beobachtung wird das Ther-
' mometer mit der Kugel nach oben cinge-

stellt, der Schwimmer sinkt dann nach unten,

bis seine Kuppe die des Weingeistes beriilirt.

Der Thermometrograph von Six

und Bellani, welcher Maximum- und
Minimumthermometer in einem In-

strument vereint, hat die in Fig. 54 aufge-

zeichnete Form. Das eine Ende des doppeh

U-formig gebogenen Glasrohres endet in ein

weites réhrenformiges Gefass, das andere in

eine Glaskugel. Die Temperatur wird durch

den in der Kapillare befindlichen Quecksil-

berfaden angezeigt, welcher bei Tempera-

turschwankungen durch Volumensanderung

des in dem rdhrenférmigen Gefass befind-

lichen Alkohols verschoben wird. Bei seiner

Verschiebung stosst der Quecksilberfaden

zwei an seinen beiden Enden befindliche

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

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

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

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

Die genaue Bestimmung der ,,wahren Lufttempe-
ratur” unter den verschiedensten natiirlichen Bedingungen
(im Schatten, Sonnenschein u.s. w.) ist jedoch nur moglich
unter Verwendung des Assmann’schen Aspirations-
thermometers. Bei diesem ist das eine von zwei feinen
Thermometern zur Ermittlung der Lufttemperatur, das andere,
befeuchtete, zur Ermittlung der Feuchtigkeit der Luft be-
stimmt. Die zylindrischen Gefasse beider Thermometer sind
von einem aussen und innen polierten, diinnwandigen Metall-
rohr umgeben, durch welches ein Exhaustor-Scheibenpaar, das
von einem Federkraft-Laufwerk in schnelle Umdrehung ver-
setzt wird, einen konstanten (durchschnittlich 2—3 m. p. sec.



betragenden) Luftstrom durchsaugt. Durch diese massenhafte
Lufterneuerung wird der Einfluss der direkten Sonnenstrahlung
ausgeschlossen und nur die wirkliche Lufttemperatur ge-
messen. —

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

Die im Korper produzierte Warmemenge, welche, wie
schon von Lavoisier angenommen, aber erst von Rubner
sicher nachgewiesen wurde, ausschliesslich von dem im Orga-
nismus sich abspielenden Verbrennungsprozess der aufgenom-
menen Nahrung herruhrt, ist sehr bedeutend; sie betragt je
nach dem Alter, der Ernahrung, der zu leistenden Arbeit
beim Erwachsenen 2—-35 Millionen Kalorien, welche auf ver-
schiedenen Wegen den Korper verlassen.

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

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

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

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

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

-Was mich personlich betrifft”, sagt Kapitan Swerdrup,
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.Nansens Begleiter, ,,s0 belastigt es (Temperaturen von — 40
bis —50°) mich nicht sehr stark, doch klagen viele dariiber,
dass sie tief in der Brust Schmerz fuhlen. Ich finde nur, dass
mir, wenn ich viel in Bewegung gewesen bin, der Mund aus-
gedorrt ist.“ Diese Beobachtung ist iibrigens sehr leicht er-
klarlich, wenn man erwagt, dass eine derartige Luft fast voll-
kommen wasserfrei ist, nach ihrer. Einatmung aber ein sehr
hohes Sattigungsdefizit erhalt und deshalb den Respirations-
organen, so auch den Schleimhauten der Mundhéhle, grosse
Wassermengen entziehen muss.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Calorimetrie.
Unsere Kenntnisse iiber den Warmehaushalt des mensch-
lichen Organismus sind in den letzten Jahren zu hoher Ent-
wicklung gelangt, nachdem die Technik der Calorimetrie,

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

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

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

Der Luftdruck.

Die Atmosphare iibt einen bestimmten Druck auf die Erd-
oberflache aus, welcher um so grosser ist, je mehr man sich
dem Mittelpunkte der Erde nahert und umgekehrt. Der Luft-
druck ist daher auf Bergen bedeutend niedriger ais in der
Ebene oder auf dem Meeresspiegel. Auf dem Meeresniveau
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am Aeguator halt der Luftdruck einer Quecksilbersaule von
760 mm das Gleichgewicht. Der Luftdruck bleibt an den
verscbiedenen Stellen der Meere nicht iiberall gleich. Man
ist jedoch iibereingekommen unter Luftdruck im Meeres-
niveau den von 760 mm Hg zu verstehen. Die Hohe der
Luftsaule, also der Durchmesser der die Erdkugel zonenartig
umgebenden Atmosphare wird auf zirka 10 Meilen geschatzt.
Der Mensch kann nur in dem der Erde zugewandten Achtel
existieren, weil in bedeutenderen Hdhen der verminderte Luft-
druck die fiir die Atmung notwendigen Bedingungen nicht
mehr erfiillt. Es wurde dies zuerst durch eine ungluckliche
Ballonfahrt erwiesen, bei welcher zwei von drei Luftschiffern
in einer Hohe von etwa 10000 m ihr Leben verloren; der dritte
wurde ohnmachtig und kam erst wieder zur Besinnung, nach-
dem sich der Ballon gesenkt hatte.

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

Hoéhe Luftdruck

Hospiz auf dem St. Gotthard . 2030 m 584,8 mm
Hospiz auf dem St. Bernhard . 2470 m 557,6 mm
Ein Dorf im Himalaja - - - - .+ 4350 m 4383 mm
Thok Djalank in Thibet . . . . 4580 m 407,3 mm
Bergwerke von Yillacota . . . . 5042 m 3522 mm

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

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

Wie schon oben angegeben, hat die stete Aenderung des
Luftdruckes, wie sie bei einem Aufenthalt an einem Orte
vorkommt, keinen direkten Einfluss auf die Gesundheit. Dies
ist nur der Fali, wenn der Wechsel ein viel bedeutenderer und
plbtzlicher ist. So werden alle Personen, welche in der
Meerestiefe Taucher- oder andere Arbeiten auszufiihren haben,
je nach der Tiefe, in welche sie hinab miissen, einem mehr
oder weniger erheblichen Luftdruck ausgesetzt. Die Er-
héhung des Druckes ist notwendig, weil sonst das Wasser
in den Raum, in welchem sie sich befinden, eindringen
wurde, wenn nicht durch Einfiihrung komprimierter Luft
Innen- und Aussendruck einander gleich gehalten wurden.
Beim Arbeiten unter solch erheblichen Druckstarken treten
grosse Gefahren auf, wenn nicht durch besondere Vorkeh-
rungen dafiir gesorgt ist, dass der Uebergang von atmosphari-
schem zu erhbhtem Druck und umgekehrt ganz allmahlich vor
sich geht. Es haben deshalb die Caissons, grosse eiserne
Kasten, wie sie zumeist bei Wasserbauten gebraucht werden,
noch kleinere Vorraume mit zwei Tiiren, deren eine mit
dem Caisson, deren andere mit der Atmosphare in Ver-
bindung steht. Die Caissons werden, unten natiirlich offen,
ins Wasser eingelassen und durch Einpumpen komprimierter
Luft wird das Wasser entfernt. Der Arbeiter begibt sich
dann in den Vorraum, welcher zunachst noch unter Atmo-
spharendruck steht, aber allmahlich auf einen Druck gebracht
wird, der dem im Caisson gleich ist. Erst dann wird die
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Verbindungstur zum Caisson ge6ffnet. Nach beendeter Arbeit
muss der Arbeiter in dem Vorraum warten, bis, wiederum
ganz allmahlich, der urspriinglich hohe Druck auf den einer
Atmosphare erniedrigt ist und kann erst dann ins Freie treten.
Nur bei genauer Beobachtung dieser Vorsichtsmassregeln
konnen die an und fiir sich anstrengenden Arbeiten ohne
ernste Gefahren fiir die Gesundheit ausgefiihrt werden. Diese
beruhen in dem Einfluss, welchen der Wechsel der yerschie-
denen Druckstarken auf die inneren Organe, die Blutverteilung
u. s. w. ausiibt und aussern sich in schweren Affektionen des
Gehororganes (Ohrenentziindung, Taubheit), Blutungen aus
Ohr, Nase, Mund, Lunge und Magen. Ja sogar Ohnmacht
und plotzlicher Tod kénnen die Folge der schnellen Ausdehnung
der in der Blutbahn regelmassig yorhandenen, bei dem vorher
herrschenden hohen Drucke stark komprimierten Gase sein.

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

Das Gefassbar ometer nach Fortin (Fig. 56), dessen
Gefass einen ledernen Boden besitzt, welcher bei Einstellung des
Instrumentes durch eine Schraube gehoben werden
kann, bis das Quecksilber eine an der Decke des Ge-
fasses angebrachte Elfenbeinspitze beriihrt. Diese
Spitze entspricht dem Nullpunkt der auf dem Glas-
roht aufgeatzten Skala. Beim Ablesen ist dann nur
noch die Kapillardepression zu berucksichtigen, welche
vom Durchmesser der Rohre abhangig ist. Sie betragt
bei 4 mm weiter Rohre noch 1,6 mm, bei 20 mm
nur noch 0,025. Dementsprechend ist dann bei der
Ablesung eine Korrektion anzubringen, d. h. die die
Kapillardepression angebende Zahl noch hinzuzu-
filgen. Das Fortin’sche Barometer eignet sich be-
sonders zum Transport, indem der lederne Boden
soweit nach oben geschraubt werden kann, dass das
Quecksilber das ganze Lumen einnimmt und nicht
hin- und hergeschuttelt werden kann.
Das Kappelersche Stationsbarometer ist
volistandig aus Glas hergestellt; der Nullpunkt wird
cefiissbarometer D€ demselben nicht eingestellt; es ist vielmehr die
nach Fortin.  Skala schon unter Berucksichtigung des Verhaltnisses
des Durchmessers der Rohre und des Gefasses berechnet. Auch bei
diesem Gefassbarometer ist die Kapillardepression zu berucksichtigen.
Die Heberbarometer (Fig. 57) bestehen aus
einer U-formig gekriimmten, durchweg gleichweiten
Rohre. Steigt infolge Druckveranderung das Queck-
silber in einem Schenkel, so fallt es genau um dieselbe
Hoéhe im andern. Die Druckhéhe entspricht genau der
Differenz des Niveaus beider Seiten. Ein Einfluss des Ge-
fasses ist nicht vorhanden, wie auch die Kapillar-
depression in beiden Schenkeln die gleiche ist. Die Ab-
lesung des Heberbarometers wird in verschiedener
Weise ausgefiihrt. Entweder ist auf beiden Schenkeln
je eine Skala angebracht und es ist dann abzulesen, um
wieviel das Quecksilber in jedem Schenkel iiber Nuli
steht und aus den beiden Zahlen die Differenz zu
nehmen. Oder aber die Skala ist beweglich, ihr Null-
punkt wird auf das Quecksilberniveau eingestellt und
dann abgelesen oder endlich, das Barometerrohr ist
beweglich ; es wird dann die Quecksilberkuppe des kur-
zen Schenkels auf den Nullpunkt der Skala eingestellt.
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Nach erfolgter Ablesung eines jeden Quecksilberbarometers
ist noch eine Reduktion vorzunehmen, welche einen Fehler aus-
schliesst, der durch die Volumensanderung des Quecksilbers bedingt
wird, welche eine Folge der Einwirkung verschiedener Temperaturen
ist, .namlich die Reduktion auf o°. Da die Ausdehnung des
Quecksilbers fiir i° C. und i mm 0,00018 mm betragt, so ist die
Reduktion nach der Formel bho = t .”todoois auszufiihren, wobei bo der
zu berechnende Barometerstand bei 0°, bt der abgelesene Barometer-
stand bei der zur Zeit der Ablesung vorhandenen Temperatur =t" ist.

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

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

Ab- Abgelesener Barometerstand

gelesene 710 720 730 740 750 760 770 780
Temperatur  mm mm o mm mm  mm  mm mm  mm
+ 1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3

3 0.3 04 0.4 04 0.4 0.4 0.4 0.4

4 05 0.5 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

5 0.6 06 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8

1 0.8 0.8 0.8 08 0.9 09 0.9 0.9

8 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

9 1.0 11 11 11 11 11 11 11

10 12 12 12 12 12 12 13 1.3
1 13 1.3 1.3 1.3 13 1.3 14 14
12 14 14 14 15 15 15 15 15
13 15 15 15 16 1.6 16 1.6 17
14 16 16 17 17 16 17 18 18
15 17 18 18 1.8 18 19 19 19
16 1.9 1.9 1.9 19 19 2.0 2.0 2.0
17 2.0 2.0 2.0 2.1 2.1 2.1 2.1 2.2
18 2.1 2.1 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.3
19 2.2 2.2 2.3 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4
20 2.3 2.4 2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.5
21 2.4 2.5 25 2.5 2.6 2.6 2.6 2.7
22 2.6 2.7 2.6 27 2.1 2.1 2.8 2.8
23 2.1 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9 2.9
24 2.8 2.8 2.9 2.9 2.9 3.0 3.0 31
25 2.9 2.9 3.0 3.0 31 31 3.1 3.2
26 3.0 31 3.1 31 3.2 3.2 3.3 3.3
27 3.1 3.2 3.3 33 3.3 34 34 34
28 3.3 33 3.4 34 34 35 35 3.6
29 34 34 35 35 36 3.6 3.7 3.7
30 35 35 3.6 36 3.7 3.7 3.8 38

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

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

gebogenen Metallring, welcher in seiuer Mitte
befestigt ist. Bei Zunahme des ausseren
Luftdrucks werden die Enden genahert.
Ein Kkleiner Hebel, welcher mit ihnen in
Verbindung steht und an seinem andern
Ende in ein Zahnrad eingreift, auf welchem
ein Zeiger befestigt ist, macht durch die Bewe-
gungen des Zeigers die Schwankungen des
Luftdruckes sichtbar. Die Metallbarometer wer-
Bourdons Metali- oder  den nach Vergleich mit Normalbarometern
Aneroid-Barometer. eingestellt.

Die Luftbewegung

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

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



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

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

Geschwin-  Wind-

Starke-  Bezeich- digkeit druck Wirkung des Wiudes

grad nung m pro Sek. kgp. gtn
0 Witid- 1-5 0.3 Der Rauch steigt gerade etnpor,
stille kein Blattchen bewegt sich.

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

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

6 Jrisch 15-0 27.4 Bewegt gréssere Zweige der Baume.

8 stark 215 56 Bewegt die ganzen Aste und die

schwacheren Stamme, hemmt das
Gehen im Freien.

10 sturrn 29.0 103 Riittelt die ganzen Baume, bricht
Aste und massige Stamme, ent-
wurzelt kleine Baume.

Deckt Hauser ab, wirft Schornsteine
um, bricht und entwurzelt grosse
Baume.

Zur genaueren Bestimmung der Luftbewegung dieneu die
Auemometer:

Fur Messungen im Freien wird
das Schalenkreuz-Anemo-
meter von Robinson verwandt.
Es besteht (Fig. 59) aus vier an
einem Kreuz angebrachten halb-
kugelfbrmigen Schalen. Das ICreuz
sitzt auf einer vertikalen Axe,
deren Ende eine Schraube tragt,
welche bei Bewegung der Axe
in ein Zahlwerk eingreift, das die
Anzahl der Umdrehungen angibt.
Der Wind fangt sich, aus welcher
Richtung er auch kommen mag,

immer in der Konkavitat einer der vier Schalen, wahrend er an der

12 Orkan 40.0 159

Robinsona Schalenkreuz-Anemometer.
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konvexen Oberflache der iibrigen vorbeistreicht. Hierdurch wird
ganz unabhangig von der jeweiligen Windrichtung bei vorhandener
Luftbewegung das Anemometer in steter Bewegung erhalten, die um
so schneller ist, je starker der Wind weht. Das Anemometer ist an
einemfreiliegenden, dem Luftzug gut zuganglichen Punkteaufzustellen.

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

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

Fig. 60 die Axe vermittelst
Dynamisches Anemometer nach Recknagel. einer Schraube ohne
Ende auf ein Zahlwerk iibertragen wird.

Die Instrumente sind von Recknagel (s. Fig. 60) vervoll-
kommnet worden und so eingerichtet, dass man sie an einer Gabel
in einen Ventilationskanal hineinbringen und mit Hilfe einer leicht
funktionierendeu Einrichtung das Radchen mit den Glimmerplatten
beliebig arretieren und wieder in Gang bringen kann. Man lasst
dann den Apparat eine Minute in Wirkung treten und berechnet
die Luftgeschwindigkeit pro Sekunde nach der Formel: v= %0
in welcher a den Tragheitswiderstand bezeichnet, welcher zur In-
gangsetzung des Instrumentes uberwunden werden muss,  den
Reibungswiderstand, n die Anzahl der wahrend einer Minute beob-
achteten Umdrehungen. a und /S sind Konstanten, welche fiir
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jedes Instrument durch besondere Eichung festgestellt werden
miissen.

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

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

berechnen; a ist ein fur jedes Instrument zu ermittelnder Wert,
n die Anzahl der Grade des
Ablesungswinkels.
Bei der Luftbewegung
interessiert neben der Ge-
schwindigkeit auch noch
die Windrichtuug.
Die Windrichtung wird
mittelst Windfahnen be-
stimmt, welche moglichst un-
beeinflusst von lokal entstehen-
den Luftstrdmungen sein sollen.
Zur beguemeren Beobachtung
istin meteorologischen Stationen
die Axe der Windfahne durch
das Dach hindurch nach unten
verlangert und gibt mittelst
eines an ihr senkrecht ange- ~ Fig. 61
brachten  Zeigers auf einer statisches Anemometer.
Scheibe mit aufgezeichneter Windrose die Richtung an. Der Wind
wird nach der Richtung, von welcher er herkommt, bezeichnet.
Fiir hygienische Zwecke geniigt es, eine der acht Hauptrichtungen
anzugeben.

Die Luftbewegung ist hygienisch von mannigfacher
Bedeutung. Auch die schwachsten, nicht fiihlbaren, anemo-
metrisch nicht messbaren Luftbewegungen iiben nach Rubner
einen Einfluss auf den Organismus aus. Heftige Winde wirken
stark abkiihlend und geben zu Erkaltungen Anlass. Diese
schadlichen Folgen werden besonders einer Art der Luftbe-
wegung zum Vorwurf gemacht, welche man Zug nennt. Eine
scharfe Definition von ,,Zug"” ist ebenso unmadglich, wie -von
,»,Erkaltung™™. Man versteht darunter gewohnlich eine Luft-
bewegung, welche sich in unangenehmer Weise fiihlbar macht.
Dass dies aber sehr von der individuellen Empfindlichkeit des



— 128 —

einzelnen abhangig ist, zeigt die haufig zu machende Be-
obachtung, dass der eine iiber ,,lastigen Zug“ klagt, wah-
rend sich ein anderer nur iiber das ,,frische L.iiftchen"
freut. Zugluft kann nicht nur im Freien, sondern auch in
geschlossenen Raumen entstehen, z. B. wenn Winde auf Ge-
baude unter zu starkem Druck einwirken und die natiirliche
Ventilation durch Ritzen und Fugen in iibermassiger Weise
steigern. Bei Luftheizungen kénnen Winde unter ungiinstigen
lokalen Verhaltnissen den Effekt der Heizung sehr beein-
trachtigen.

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

Niederschlage.

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

Die in hoheren Luftschichten entstehenden Wasserkonden-
sationen heissen Wolken; sie werden gebildet, wenn feuchte
Luftstromungen in kaltere Regionen gelangen. Die Bewodl-
kung wird bei meteorlogischen Beobachtungen von einem frei-
liegenden Punkte nach Zehnteln des sichtbaren Himmelsge-
wolbes geschatzt. Nehmen die Kondensationen von Wasser,
welche zunachst Nebel und Wolken bilden, zu, und werden die
kondensierten Wassertropfchen immer grésser, so kénnen sie
in der Atmosphare nicht mehr schwebend erhalten werden;
sie fallen ais Regen nieder. Erfolgt. die Kondensation in einer
Temperatur, welche unter dem Gefrierpunkt liegt, so entstehen
Schnee, Graupeln oder Hagel.

Zur Bestimmung derNiederschlagsmengen dienen
die Ombrometer oder Regenmesser (Fig. 62),

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

Ist Schnee eingefallen, so wird derselbe durch ~Gmbrameter-"

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

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

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

Staubgehalt der Luft.

Die Atmosphare ist nie frei von Staub. Dieser findet
sich in verschiedener Form vor und ist je nach Art und seiner
Abstammung von ungleicher Bedeutung fiir die Gesundheit.

Nach Naegeli gibt es dreierlei Staubarten in der Luft:

1. Sichtbare (grobere) Staubchen, die mit
blossem Auge erkennbar sind;

2. Sonnenstaubchen, welche sichtbar werden, wenn
man Luft durch einen isolierten Sonnenstrahl beleuchten lasst;

3. Unsichtbare Staubchen, fiir das Auge in keiner
Weise zu erkennen (Mikroorganismen, Rauchbestandteile).

Hierher gehdéren auch Kkleinste, sinnlich zumeist nicht
wahrnehmbare Partikelchen, welche beim Husten, Niesen
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u.s. w. entstehen und, wie durch Fliigge nachgewiesen wurde,
eine Verbreitung einzelner Infektionskrankheiten zur Folge
haben koénnen.

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



132

moglichst rauchfreie und dabei 6konomische Heizung nicht
erzielen.

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

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

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

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

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

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

Fig. 63. Yakuumreiniger oder Yakuum-Cleaner.

mg pro cbm
Filzschuhfabrik (Fachraum) durchschnittlich 140.5
Kunstmtihle (neues System) 4.4
Mahlmiihle (altes System) 47.4
Bildhauerwerkstatte 8-7
Mechanische Weberei 3-°
Papierfabrik (Hadernsaal) durchschnittlich 17.2
Hutfabrik 6.4

Eisenwerk (Putzraum) durchschnittlich 25.8
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mg pro cbm

Kohlengrube 14.3
Erzgrube 145
Wohnhaus (Studierzimmer) 0.0
Wohnhaus (Wolin- undKinderzimmer) 1.6

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

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

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

Der Gehalt der Atmosphare an Mikroorganismen ist sehr
verschieden. Im Freien befinden sich relativ wenig, 100 bis
1000 Keime im Kubikmeter, unter welchen die Schimmelpilze
die Bakterien an Zahl bedeutend iibertreffen. Ist die Luft
trocken und stark bewegt, und hat sie Gelegenheit, iiber leicht
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verstaubende, bakterienhaltige Flachen hinwegzustreichen, so
steigt ihr Bakteriengehalt, wahrend er unter giinstigen Ver-
haltnissen auf 0 herabsinken kann, da die Mikroorganismen
oder richtiger die Staubchen, an welchen sie hangen, schwerer
sind ais die Luft und deswegen zu Boden sinken. In geschlos-
senen Raumen mit unbewegter Luft erfolgt das Niedersinken
ziemlich schnell, langsamer im Freien. Man findet daher die
Luft iiber Meeren erst in weiter Entfernung vom Lande bak-
terienfrei. In bewohnten Raumen ist der Gehalt der Luft
an Mikroorganismen ein héherer, pro Liter etwa 2—50 Keime.
Die bakteriologische Untersuchung
der Luft wird nach den Methoden von
Hesse, Petri oder Fickelr aus-
gefiihrt (s. Fig. 64 und 65). Zur
Hesse’schen Methode werden 70 cm
lange und 3—4 cm weite Glasréhren
B benutzt, welche an einem Ende a
mit zwei Gummikappen a! und a?
verschlossen sind, derefi innere al ein
rundes zentrales Loch hat. In dem
andern Ende der Rohre befindet sich
ein Gummistopfen b, in dessen Bohrung
ein an beiden Enden mit Wattestopfen
versehenes Glasrohr steckt. Die Rohren
werden sterilisiert, mit 50 ccm sterili-
sierter Gelatine gefiillt, welche man bei Fig. 64
horizontaler Lage des Rohres erstarren  Apparat zur Luftuntersuchung
lasst.  Bei Ausfiihrung des Yersuchs nach Hesse.
wird die aussere Gummikappe al
entfernt und an der kleinen Glas-
réhre des entgegengesetzten Endes
ein Aspirator (A und AI) ange- Fig. 65.
bracht, welcher bestimmte abzu- Roéhre zur Luftuntersuchung nach Petri.
messende Luftmengen langsam iiber die Gelatineschicht hinweg-
saugt. Es fallen hierbei die in der Luft vorhandenen Keime
auf die Gelatine, wo sie sich zu Kolonien entwickeln. Zur Ent-
scheidung, ob alle in der Luft suspendiert gewesenen Mikro-
organismen sich auch wirklich auf der Gelatine abgesetzt haben,
wird der innere, in dem kleinen Glasrohr befindliche Wattestopfen
in Gelatine verteilt, welche dann steril bleiben muss.
Das Experimentieren mit den 70 cm langen Rohren hat
Nachteile, welche bei der Petrischen Methode umgangen werden.
Petri benutzt zum Auffangen der Bakterien ausgegliihten feinen
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Sand. Derselbe wird, wie in Figur 65 ersichtlich, in einer kleinen
Glasrbhre in zwei Schichten zwischen je zwei kleine Drahtnetze
eingefullt, worauf dann die Luft durchgesaugt wird. Die erste
Sandschicht soli alle Keime zuriickhalten, die zweite dient nur
zur Kontrolle. Nachdem die Luft durchgesaugt ist, werden die
beiden Sandpartien getrennt in Gelatiner6hrchen gebracht die
Gelatine wird auf der Platte oder in einer Petrischen Schale aus-
gegossen. Der Beweis, dass alle Keime in der ersten Sandschicht
zuriickgehalten werden, ist dann dadurch gegeben, dass die mit
der zweiten Sandschicht vermischte Gelatine steril bleibt.

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



Witterung und Klima.

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

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

Auf die europaische Witterung haben die iiber dem
atlantischen Ozean entstehenden Depressionen Einfluss, welche
von dort aus in ostlicher oder nordoéstlicher Richtung weiter-
ziehen. Infolgedessen ist auf dem Kontinent und besonders
in Deutschland die westliche und siidwestliche Windrichtung
die vorherrschende. Die Winde bringen die Ozeanluft mit
sich, kiihlen im Sommer ab und erwarmen im Winter; sie



o

verursachen zumeist Niederschlage. Winde, die wvon Osten
kommen, also iiber weite Landerstrecken, bringen wasserarme
Luft mit sich; das Wetter bleibt dann schon. Zur Witterungs-
prognose geniigt jedoch die Berucksichtigung der Isobaren
allein nicht, da auch 6rtliche Verhaltnisse inBetracht kommen.

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

Im Tropenklima herrscht die héchste mittlere Jahres-
temperatur, die Jahresmittel liegen zwischen 200 und 30°.
Dabei ist die jahrliche Amplitude der Temperatur sehr gering,
am Aeguator 1—50, nach den Wendekreisen zu ungefahr 150.
Eine Einteilung in verschiedene Jahreszeiten nach der Tem-
peratur ist natiirlich bei den geringen Schwankungen derselben
nicht méglich. Man unterscheidet nur Regenzeiten von regen-
losen. Am Aeguator herrschen zwei auf den Sommer fallende
Regenzeiten und zwei regenlose; in der Nahe der Wendekreise
riicken die beiden Regenzeiten zusammen, sodass dann auch

*) Nach Rubner sind unter Klima alle durch die l,age eines Ortes
bedingten Einfliisse auf die Gesundheit zu verstehen.
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nur eine regenfreie Zeit vorhanden ist. Ueber die herrschen-
den Winde ist p. 124 schon das Wichtigste angegeben worden.

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

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

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

2. Die tropischen Infektionskrankheiten (Tro-
pische Anamie, Malaria, Trypanosomialis — Schlafkrankheit,
Dysenterie, Recurrens u. a.).

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

Das Klima der gemassigten Zone zeigt einen sehr
verschiedenen Charakter. Die mittleren Jahrestemperaturen
liegen zwischen 0° und -(-200. Die Temperaturen der ein-
zelnen Monate, die Minima und Maxima weisen die gréssten
uberhaupt auf der Erdoberflache zu beobachtenden Schwan-
kungen auf. Im siidlichen Teil der Zone pragt sich eine
warmere und eine kaltere Jahreszeit aus, wahrend mehr nord-
lich vier Jahreszeiten: Friihling, Sommer, Herbst und Winter
zu unterscheiden sind. Im ndrdlichsten Teil ist das Jahr
wiederum nur in zwei Jahreszeiten, Sommer und Winter, zu
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teilen. Die Wind-, Niederschlags-, iiberhaupt die ganzen
Witterungsverhaltnisse sind scharf ausgepragt und viel mehr
veranderlich ais in den Tropen.

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

Die nachfolgende Zusammenstellung des Institut inter-
nationat de statistique zeigt die monatliche VVerteilung von 12000
Todesfallen verschiedener europaischer Lander in den Jahren
1889—93 (Frankreich 86—90). Bei gleichmassigem Verlauf
miissten auf jeden Monat 1000 Todesfalle— alle Monatszahlen
wurden auf 30 Tage reduziert — fallen, wahrend man sieht, dass
die Wintermonate, besonders der Januar, vorwiegen; in Schwe-
den betragt sogar die Sterblichkeit im September nur 57 oo von
der Januarmortalitat.

S o
hd

co f

£

Januar........... 1201 1141 1114 1165 1170 1385 1189 1342 1287
Februar ... 1261 1083 1110 1039 1148 1140 1093 1192 1206
1106 1103 1117 1044 1145 1141 1097 1141 1113
971 1056 1070 995 1060 1058 1049 1098 1043
842 969 1026 965 972 978 990 1051 1006
834 914 956 935 914 899 942 914 903
978 923 943 980 883 846 886 817 816
1028 988 948 1014 922 853 844 776 835
September P, 953 970 916 941 937 852 843 771 808

Italien
Bayern
Preussen
Belgien
Sehweilen

S

Oktober.... 883 893 884 898 921 824 868 810 839
November... 919 902 929 950 910 887 1031 936 981
Dezember 1024 1058 987 1074 1013 1137 1168 1122 1133
Januar-Marz . - - - 3568 3327 3341 3248 3463 3666 3379 3675 3606
April-Juni........... 2647 2939 3052 2895 2946 2935 2981 3063 2952
Juli-September . 2959 2881 2807 2935 2747 2551 2573 2394 2489
Oktober-Dezember . 2826 2853 2800 2922 2844 2848 3067 2868 2935

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

Das Polarkiima (KI. der arktischen Zoneg) hat
eine mittlere Jahrestemperatur von héchstens -j-20. Eine
nahere Erbrterung dieses Klimas, in dessen Bereich sich nur
sparlich bewohnte Gegenden finden, gehdort nicht in den
Rahmen dieses Buches (s. auch S. 112 u. ff.).

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

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

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

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

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

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

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

Oort Seehéhe Luftdruck Sauerstoffdruck
Meereskiiste.................... om 760 mm 159,60 mm
Basel .. 279 m 734 mm 154,14 mm
Graz e 371 m 726 mm 152,26 mm
AXenstein........coceeee e 750 m 692 mm 145,32 mm
PAN 07 N 1892 m 599 mm 125,79 mm
Wohnsitze tibetan. Hirten

im Himalaja . . . . 5030 m 405 mm 85,05 mm

Untersuchungen neuerer Zeit haben ergeben, dass ent-
sprechend dem niedrigeren Partialdruck des Sauerstoffes in
hoher gelegenen Orten, wie er aus obenstehender Tabelle her-
vorgeht, die Beschaffenheit des Blutes geandert wird, indem
die Anzahl der roten Blutkdrperchen und damit der Hamoglobin-
gehalt des Blutes zunimmt. Diese Regeneration des Blutes,
welche in Hohenklimaten nachgewiesen Jst, gestattet dem

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

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

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

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



Kleidung.

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

Die Kleidung wird zumeist aus
gewebten Stoffen, von Fasern,
welche dem Tierreich oder dem Pflan-
zenreich entstammen, hergestellt.

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

Wollfaser (nih Sehlesinger. TOTMIg  iibereinanderliegen, geben dem

(Vergr. 175fach.) mikroskopischen Bild der Wollfaser ein
charakteristisches Aussehen.

Die Seidenfaser (Fig. 67), Kokonfaden vom Seiden-
spinner (Bombyx Mori und anderen Bombyxarten), hat eben-
falls einen runden Querschnitt von 8—24 [i Dicke. Die Roh-
seide besteht aus zwei Fibroinfaden, welche in eine Hiille von
Sericin eingelagert sind, die durch das sogenannte Degum-
mieren bei Verarbeitung der Seide gel6st wird. Die Oberflache
des Fadens ist glatt.
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Von den zahlreichen Pflanzenfasern werden fiir die
Kleidung besonders verarbeitet:

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

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

Fig. 67. Fig. 68. Fig. 69.
Seidenfaser (nach Baumwolle (nach Schlesinger), Flachs, Leinen (nach Schlesinger).
Schlesinger). (Vergr. (Yergr. 175 fach.) (Yergr. 175fach.)
175 fach.)

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

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

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

Prausnitz, Hygiene. 10
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Wolle Seide Baumwolle Leinwaud
Kochende etwas schwer leicht unléslich unléslich
Kalilauge 16slich l6slich
Kupferoxyd- quillt unyerandert leicht I6slich Quellung ohne
ammoniak langsam Loésung
Anilinsulfat unyerandert  unyerandert unyerandert  unyerandert
oder schwach
gelb
Molisch’s fehlt fehlt purpuryiolett purpuryiolett

Reaktion

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

Poren-

. . Wolumen der
Spez. Gewicht olumen
Bezeichnung P [fest. Substanz yin o6

normal compr. normal compr. normal compr.

Wollflanell 0.10 020 008 0.16 923 845
Baumwollflanell 015 030 011 023 888 773
Trikot (Seide) 022 029 017 022 832 777
(Wolle) 018 032 014 025 863 755

. (Baumwolle) 020 034 015 026 847 736
(Leinen) 035 039 027 030 733 698

Glatt gewebte Bauniwolle 0.62 062 048 048 520 520
» » Leinen 067 067 051 051 489 489
Leichter Sommerstoff 024 044 018 034 818 660
Mittlerer Stoff 030 036 023 018 768 722
Winterpaletot 015 021 011 0.16 883 843

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

Ausser den gewebten Stoffen findet zur Bekleidung
noch Verwendung:

das Leder, aus welchem die Fussbekleidung und Hand-
schuhe, Pelzwerk und Gummi, aus welchem wasser-
undurchlassige Mantel u. dergl. hergestellt werden. —

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

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

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

Abkiihlung Hemmung der

Stoffe um °Cin /30 Miniten

40 Minuten in Prozenten
Unbekleideter Zylinder 10,20 —
Leinwand, einfache Lage 9,80 39
Shirting, einfache I1Mage 9,55 6,4
Seidenstoff, einfache Lage 9,40 79
Flanell, einfache Lage 8,33 18,4
Leinwand, doppelte Lage 9,40 79
Shirting, doppelte Lage 8,93 12,5
Seidenstoff, doppelte Lage 9,08 11,0
Flanell, doppelte Lage 7,25 28,0
Kammgarnstoff (Sommerstoff) 8,83 13,5
Leinwand, einfache Lage 8,37 18,0
Winterpaletotstoff 6,86 32,8
Waschleder 8,01 21,5
Jagers Normalstoff, nicht gespannt 8,15 20,0
Hellblaues Militartuch 8,05 21,1
Guttaperchastoff (Regenmantel) 9,70 49

Die erheblichen Differenzen sind, wie eben gesagt, haupt-
sachlich durch die Leitung, nicht durch die Strahlung bedingt,
wie auf anderem, hier nicht naher zu beschreibendem Wege
gefunden wurde. Man glaubte friiher, dass die yerschiedene
Leitungsfahigkeit nicht so sehr durch die Stoffe selbst, ais
durch die Dicke der angewandten Bedeckung bedingt wird,
wahrend die neueren Untersuchungen Rubners bewiesen haben,
dass den Grundstoffen unserer Kleidung ein sehr ungleiches
Leitungsvermogen zukommt. Setzt man das Leitungsvermdogen
der Luft—i.o, so betragt das der Saugetierhaare 9,0, das der
Seide 16,7, das der Pflanzenfasern 16,7.
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Ganz anders ais die trockenen wirken die feuchten
Kleidungsstoffe. Hier hat man das hygroskopisch auf-
genommene und das tropfbar fliissige Wasser zu unter-
scheiden. Ersteres wird dem Wasserdampf der Luft ent-
nommen, letzteres geht von der Innenseite ais Schweiss, von
der Aussenseite durch die atmospharischen Niederschlage in
die Kleidung iiber. Je mehr Wasser ein Stoff aufnimmt, um so
schwerer und lastiger wird er beim Tragen. Es steigert ferner
ein feuchter Stoff die Warmeabgabe ganz bedeutend, da er
die Warme besser leitet und weiterhin zur Verdunstung des in
der Kleidung befindlichen Wassers viel Warme verbraucht wird.

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

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

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

Bei den durch das Atmen und andere Bewegungen des
Koérpers zwischen der Luftschicht auf der Koérperoberflache
und der Atmosphare entstehenden geringen Druckdifferenzen,
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welche von Nocht auf 0,04 Wasserdruck geschatzt werden,
fand dieser folgendes Durchlassigkeitsverhaltnis:

Flanell - - - - . . 100 Barchent . . . . 25
halbwollener Flanell . Hij alter Barchent . . , 33
alter Flanell . . . = 128 Leinwand 16
Jagers Wollstoff . . . 150 Lahmanns Stoff . . 242

Bei Durchnassung der Stoffe bleiben nur Jagerwolle und
Lahmanns Stoff fiir Luft durchgangig.

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

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

Am nachsten in ihrer Wirkung steht der Wollwasche der
Lalimannsche Baumwollstoff, wahrend die dichteren
Gewebe aus Baumwolle und Leinen weniger vorteilhaft sind.

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

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

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

Die Absorption durch weiss en Hemdenshirting — ioo
gesetzt, ist bei
blasschwefelgelbem . 102 tiirkischrotem . . . 165
dunkelgelbem . . . 140 hellblauem .. v 199
hellgriilnem . . . . 155 Schwarzem .. . 208
dunkelgriinem . . 169

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

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

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

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

Jagersche Wolle . 31,20/0 Seide..................... 10,2 0/0
gewirkte Wolle . 31,80/0 Reformbaumwolle . 16,20/0
gestrickte Wolle . 27,7 00

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

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

Relatiye Yerunreinigung pro 1 g Kleidung

Gewicht Yerunreinigung Relatiye

o pro 1l g Zahlen
BaumwollsOcken _ _- __ 40 1,0 100
Baumwoll hemd ... .1 v 387 0,26 20
” . (andere Ver-
suchsperson) . . 334 0,30 30
Baumwoll-U nterhose . . | | 392 0,12 12

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

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

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

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



54

Kg. 71 Fig. 72. Kg. 74.

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

Kg. 75.
RCntgenbild eines Damenfusses.

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

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

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

Kleidungsstiicke kénnen dem Trager Schaden verursachen,
wenn sie mit Farben gefarbt sind, welche Lokal- (Haut-
entziindungenj oder Allgemeinerkrankungen (Vergiftungen)
hervorzubringen imstande sind. Solche Falle sind selten, da
die Herstellung von Kleidungsstiicken, welche gesundheits-
schadlich sind, verboten ist. Nach dem deutschen Reichsgesetz
vom 14. Mai 1879 § 12 2 wird bestraft: ,,wer rorsdtzlich Be-
kleidungsgegenstande u. s. w. derart herstellt, dass der be-
stimmungsgemiisse odercorauszusetzende Gebrauch dieser Gegen-
stdnde die menschliche Gesundheit zu schddigen geeignet ist,
ingleichen wer wissentlich solche Gegenstande cerkauft, feilhdlt
oder sonst in Verkehr bringt.”

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

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

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

Die Krankenwasche ist noch im Krankenzimmer in einen
Kubel mit Kresolwasser (i Teil Kresolseifenlésung der deut-
schen Pharmakopée und 9 Teile Wasser) oder 200 Lysol-
I6sung zu legen, sodass sie von der Desinfektionsldsung vollig
bedeckt wird. Die Wasche muss etwa 12 Stunden in der
Losung liegen bleiben, ist dann sicher desinfiziert und kann
dem gewohnlichen Waschprozess unterworfen werden. Blut-
flecken sind vor dem Erhitzen der Wasche durch Reiben zu
entfernen. Die desinfizierende Losung kann wiederholt benutzt
werden.

Literatur: Rubner, ,Wert und Beurteilung einer ration. Kleidung",
Vierteljahrsschr. fiir 6ffentl. Gesundheitspflege 1893 und mehrere Arbeiten im
Archiv fiir Hygiene; Kratschmer, ,Die Bekleidung”, Weyls Handbuch
der Hygiene.
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Unter den Vorrichtungen, welche der menschliche Korper
zur Temperaturregulierung benutzt, nimmt, wie in den vorigen
Kapiteln ausgefiihrt wurde, die Haut die erste Stelle ein. Damit
dieselbe den ausgiebigen, an sie gestellten Anforderungen ge-
niigen kann, muss sie aber auch gepflegt werden. Besonders
ist es notwendig, dass sie von dem Schweiss, einem aus dem
Sekret der Schweissdriisen, aus Epithelien, Salzen, Fettsauren
und Staub bestehenden Gemenge, welches leicht durch die
iiberall vorhandenen Mikroorganismen in iibelriechende Zer-
setzung iibergeht, regelmassig befreit wird.

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

Die Verwendung desWassers zuWaschungen und Badern
dient jedoch nicht nur zur Reinhaltung der Haut. Der Ein-
fluss besonders des kalten Wassers in Form von Douchen
und Badern auf den gesamten Organismus ist, wie die viel-
faltigsten Erfahrungen gelehrt haben, ein iiberaus heilsamer.
Durch den Reiz des Wassers kann auf die nervosen Zentren
eingewirkt, der Kreislauf, der Blutdruck, die Atmung u. s. w.
beeinflusst werden. Wie die Hydrotherapie, die Kaltwasser-
behandlung mannigfacher Krankheiten, sich heute immer mehr
Bahn bricht, so sollte auch die ausserliche Anwendung des
Wassers zur Kraftigung des Korpers, zur Steigerung der
Widerstandsfahigkeit gegen die verschiedenartigsten Erkran-
kungen eine allgemeine Yerbreitung finden.
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Bestimmte Arten von Badern, wie die romisch-
irischen, die russischen Dampfbader, welche nur
therapeutisch wirken sollen, haben fiir die Hygiene keine be-
sondere Bedeutung. Fiir diese kommen nur in Betracht die
verschiedenen der Reinigung und Erfrischung dienenden
Bader. Hier verdient vor allem Erwahnung das Baden in
offenen Fliissen und Seen, welches, abgesehen von
dem giinstigen Einfluss auf die Haut, durch die Kraftigung
der Muskulatur, die sich ais natiirliche Folge der Schwimm-
bewegungen ergibt, weiterhin noch durch den Aufenthalt in
freier Luft auf den ganzen Organismus vorteilhaft einwirkt.
Da diese Art Bader in unserem Klima nur wahrend einer
kurzenn Zeit benutzt werden koénnen, muss fiir den iibrigen
Teil des Jahres Ersatz geschaffen werden und zwar durch
warme Bader in Form von

1. Schwimmbadern.

Die grossen Kosten der Anlage eines Schwimmbades sind
die Ursache, dass Schwimmbader mit kiinstlich erwarmtem
Wasser meist nur in grosseren Stadten zu finden sind. Dort sind
sie meist gut, oft sogar luxuriés ausgestattet, mit Duschen
u. s. w. versehen, welche eine Reinigung des Kdrpers vor der
Beniitzung des Schwimmbassins gestatten. Richtig betrieben
bilden die Schwimmbader den vollkommensten Ersatz fiir das
Baden im Freien. Hier sei auch erwahnt, dass Untersuchungen
des Wassers offener und geschlossener Schwimmbader gezeigt
haben, dass die Mikroorganismen in demselben nach einer
kurzen VVermehrung rasch wieder auf eine relativ geringe Zahl
absinken, sodass eine Gefahr der Verbreitung infektidser Krank-
heiten durch das Baden in Schwimmbadern hochst unwahr-
scheinlich ist. Es ist jedoch leicht erklarlich, dass die Wohltat
solcher Schwimmbader zumeist nur den besser situiertenKlassen
zu statten kommt. Die Arbeiter brauchen ein Bad, in welchem
sie sich schnell zu reinigen vermoégen, das ihnen Erfrischung
verschafft und so wenig Kosten erfordert, dass sie es regel-
massig oder doch haufig besuchen koénnen. Diese Vorteile
kénnen kiinstliche Schwimmbader nicht bieten.

2. Vo l1ll-oder Wanne nb ader.

Die allgemeine Verwendung von warmen Yollbadern ist
ebenfalls wegen des relativ hohen Preises des einzelnen Bades
nicht moéglich. Dieser ist bedingt durch die hohen Kosten der
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Anlage, welche auch noch sehr haufige Reparaturen erfordert,
die Kosten des Betriebes und durch die Menge des fiir ein
Vollbad notwendigen warmen Wassers (250—500 L.iter), sowie
endlich durch den verhaltnismassig grossen Raum, der fiir die
Einrichtung solcher Vollbader benétigt wird.

3. Brause- oder Duschbader.

Alle die genannten Nachteile der Schwimm- und Wannen-
bader entbehren die sogenannten Brausebader, bei welchen

Schaftste;:ditgé 7B6r'ausebz-1d.

(Schnitt).

(Aufsicht.)

der Korper durch das einer Brause entstromende Wasser —
die Brause ist zumeist oberhalb des Kopfes angebracht —
von dem ihm anhaftenden Schweiss und von Verunreinigungen
befreit wird. Die Einrichtung sowie der Betrieb derartiger
Bader sind sehr einfach; sie haben sich allgemein eingebiirgert.
Je nach ihrer besonderen Bestimmung fiir Schulen, Kasernen,
Fabriken u. s. w. wird ihre Einrichtung zu modifizieren sein;
jedoch lassen sich einige allgemeine Gesichtspunkte iiber
deren Anlage aufstellen (s. Abb. 76 u. 77). Das zum Bau zu
verwendende.Material darf nicht poro$ und wasseranziehend
sein, muss glatte Flachen bieten und leicht gereinigt werden
konnen. Die Wande der einzelnen Zellen sollen nicht vom
Fussboden bis zur Decke reichen, sondern unten wie oben
Oeffnungen haben, damit eine ausgiebige Liiftung erméglicht
wird. Der Fussboden ist aus einem fiir Wasser undurch-
lassigen Materiat (Asphalt, Zement, Terrazzo) herzustellen;
ein leicht fortzunehmender Holzlattenrost ist zu verwenden,
weil sonst das Laufen auf dem feuchten,
Material unangenehm ist. Der Fussboden
an der tiefsten Stelle soli das Abflussventil
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zelle ist eine Vertiefung des Bodens, in welcher man Wasser

fiir das Fussbad ansammeln kann. Die Brause darf nicht zu

starken Druck haben und muss schrag gestellt sein, weil unter

starkem Druck senkrecht herabstiirzendes Wasser vielen Per-

sonen lastig ist. Die Temperatur des Wassers braucht

nicht mehr ais 370 C. zu haben; durch eine besondere Vor-

richtung — Mischhahn — muss die beliebige Abkiihlung des

Duschwassers mit kaltem Wasser moéglich sein. Die Ausstat-

tung der Zelle sowohl, wie des Ankleideraumes sei moglichst

einfach und bequem zu reinigen. Eine ausgiebige VVentilation

wie Heizung der Anlage ist absolut notwendig, wenn man

Krankheiten verhiiten will, und das Baden angenehm und er-

frischend sein soli. Die Ko sten derartiger Brausebader in

bezug auf Anlage und Betrieb sind sehr gering. Fig. 78 zeigt

den Grundriss eines Volksbrausebades, wie solche schon in

yerschiedenen Stadten seit Jahren zur allgemeinen Zufrieden-

heit in Beniitzung stehen. Um den zentralen Teil, in welchem

der Dampfkessel und die zum Betriebe nbtigen Gegenstande

untergebracht sind, liegen 14

Zellen, 10 fiir Manner, 4 fiir

Frauen, in 2 yoneinander voll-

standig abgeschlossenen Abtei-

lungen, deren jede einen Abort

enthalt. Die Zellen haben an der

dem Innenraume zugekehrten

Wand das etwa 30 Liter Wasser

enthaltende Wassergefass, iiber

dessen Fiillungszustand einWas-

serstandsrohr Kenntnis gibt,

welches in den Betriebsraum

Fig. 78. Grundriss eines Volksbrausebades. hineinschaut, SOdaSS sich der

Heizer von dort aus iiberzeugen kann, ob in allen Zellen das

nbtige Wasser yorhanden ist. Das Wasser in den Wasser-

kasten ist auf etwa 400 erwarmt, durch Beimischung des in

beliebiger Quantitat zur Verfiigung stehenden kalten \Wassers

kann es in gewiinschter Weise abgekiihlt werden. Die iibrige
Einrichtung ist aus der Zeichnung zu ersehen.

Literatur: Renk, ,Oeffentliche Bader®, Handbuch der Hygiene von
Pettenkofer und Ziemssen; B. Knoblauch; ,Arbeitcr-Badeeinrich-
tungen®.



Der Boden,

Wie die Luft, so iibt auch der mit ihr in steter Beriihrung
stehende Boden auf unsere Gesundheit einen je nach den Ver-
haltnissen mehr oder weniger erheblichen Einfluss aus. Aus
seinen Poren entnehmen wir zumeist das Wasser unserer
Wasserversorgungen, auf ihm errichten wir unsere Wohn-
hauser, er nimmt die Leichen auf und hat gewohnlich die
menschlichen und tierischen Abfallstoffe zu verarbeiten. Es
ist deshalb der Boden oder richtiger die ausserste Schichte der
Erdkruste, welche zum Teil aus Steintrummern, dem Stein-
oder Felsschutt, zum andern Teil aus einer feinkornigen, pul-
verigen Masse besteht, fiir die Hygiene von Bedeutung. Ist der
Boden noch in der Verfassung, in welche er durch die natiir-
lichen VVorgange an der Erdoberflache versetzt ist, so nennt
man ihn einen ,,gewachsenen’ Boden, wahrend man bei
einem Boden, welcher durch die Bebauung verandert (aufge-
schiittet) worden ist und der aus Ziegelfragmenten, Bruch-
steinen, Geschirr- und Glassplittern, Ueberresten von Tieren
und Menschen u. s. w. besteht, von einem Schutt- oder Fiill-
boden spricht.

Diejenigen Faktoren, welche bei der hygienischen Be-
urteilung des Bodens Interesse bieten, sind.

1. die physikalische Beschaffenheit (Korn-
grosse, Porenvolumen, Permeabilitat, Wasser-
kapazitat, Absorption, Temperatur);

2. das chemische Verhalten;

3. das Grundwasser und das Wasser deroberen
Bodenschichten;

4. die Mikroorganismen.

I. Physikalische Beschaffenheit.

Zur Bestimmung der Korngrdésse bringt man eine be-
stimmte Menge bei 1000 getrockneten Bodens in einen von
Knopp angegebenen Siebsatz, welcher aus fiinf mit un-
gleich grossen Loéchern versehenen Sieben besteht und

Prausnitz, Hygiene. 11
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siebt den Boden der Reihe nach durch die verschiedenen an-
einander befestigten Siebe hindurch. Die einzelnen Partien
werden getrennt gewogen und in Prozent der Gesamtsumme
berechnet.
Man erhalt dann den
GrObkies (Korner) iiber 7 mm Durchmesser,

Millelkies iiber 4—7 o
Feinkies . 2—4 o
Grobsand . 1—2 o
Mittelsand . 03— o« .
Feinsand unter 0,3

99 99

Der Feinsand enthalt ausser den eigentlichen Sand-
partikelchen weiterhin noch, je nach dessen Zusammensetzung
Ton, Lehm wund Humus, deren Mengen durch die
Schlammanalyse bestimmt werden koénnen. Ton besteht
grosstenteils aus kieselsaurer Tonerde; Lehm aus einem
Gemenge von eisenhaltigem Ton (der Eisengehalt bedingt
die verschiedene Farbung des Lehms), Quarz, Glimmer und
Kalk; Humus ist endlich eine schwarzbraune Bodenart,
welche mit Trummern von zerfallenen Pflanzen und Tieren
reichlich durchsetzt ist.

Von der Grosse der einzelnen Bodenbestandteile (Kdrner)
ist das Porenvolumen abhangig, unter welchem man das
Volumen der in einem Boden zwischen den einzelnen Kornern
vorhandenen Hohlraume versteht. Zu dessen Bestimmung fiillt
man einen der Grosse nach bekannten Zylinder mit dem zu
untersuchenden Boden und bringt ihn von dort in einen zur
Halfte mit Wasser gefiillten Messzylinder. Das Wasser steigt
dann im Zylinder nur um so viel an, ais durch die Bodenbestand-
teile Raum eingenommen wurde. Hatte man z. B. in den mit 500
ccm Wasser gefiillten Zylinder 500 ccm gestampften Bodens ein-
gebracht und es ware das Wasser nur bis 900 ccm gestiegen,
so waren nur 400 ccm Wasser durch den Boden verdrangt worden,
es kamen also auf 500 ccm Boden nur 400 ccm wirkliche Boden-
bestandteile, wahrend die ubrigen 100 ccm des gestampften Bodens
von den zwischenliegenden Luftraumen eingenommen waren. Das
Porenvolumen ware also gleich roo ccm oder in Prozenten des
scheinbaren Bodenvolumens ausgedriickt — 100 = 20 “o.

Das Porenvolumen ist, wie gesagt, von der Grosse
der einzelnen Bodenbestandteile abhangig. Besteht der Boden
nicht aus: einzelnen Stiicken, sondern bildet er ein festes
Ganzes (Felsen von Granit und Porphyr u.s. w.), so ist das
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Porenvolumen zumeist gleich Nuli. Es gibt jedoch auch zu-
sammenhangende Gesteine, welche kompakte Felsmassen
vortauschen kénnen und dennoch reich an Poren sind, so der
porbse Sandstein von Malta, dessen Porenvolumen ca. 30 0/0
betragt. Ferner gibt es ganz porenfreie Felsarten, welche
jedoch Spriinge und Kiliifte haben, was besonders bei der
Verunreinigung des Untergrundes zu beriicksichtigen ist (Kalk-
stein im Karstgebiet, wie iiberhaupt in den Kalkgebirgen).

Bei den aus einzelnen Koérnern bestehenden Bodenarten
(Gerdlle, Geschiebe, Kies, Schotter, Sand) ist die Summe der
Hohlraume annahernd gleich, wenn die einzelnen Elemente
untereinander gleich sind. Die grosse Anzahl der kleinen
Zwischenraume, welche zwischen den kleinen Bodenpartikelchen
sich befinden, geben schliesslich dasselbe Porenvolumen, wie
die wenigen, aber desto grésseren Poren zwischen den groberen
Bodenbestandteilen. Sind jedoch in einem Boden yerschieden-
artige Bestandteile, so lagern sich die kleineren Stiicke in die
von den grésseren gebildeten Poren und es wird daher das
Porenvolumen um so kleiner sein, je verSchiedenartiger die
Grosse der Koérner des Bodens ist.

Fiir die Permeabilitat des Bodens, d. i. die Durch-
gangigkeit fiir Luft, ist das Porenvolumen, bedeutend mehr
aber noch die Grosse der einzelnen Poren entsclieidend, so
zwar, dass es fiir die Luft um so schwieriger wird, den viel-
fach geschlangelten Weg zu wandeln, je kleiner die Poren und
je grosser dementsprechend die Reibungswiderstande sind.
Dies ist am besten zu ersehen aus den Resultaten einer Ver-
suchsreihe von Renk, welcher unter bestimmtem Druck Luft
durch gleich hohe, mit yerschiedenen Bodenarten gefiillte
Saulen durchleitete und dabei die Durchgangigkeit durch
Messungen der durchgetretenen Luftmengen bestimmte:

Korngrosse b Druck Geférderte Luftmenge
oren- o .
Material Durchtnesser | in mm  Liter in der Minute
- volumen
in mm Wasser  apsolut relativ
1. Feinsand . . . unter 0.3 55.5 20 0.00233 1
2. Mittelsand . . 0.3—1 55.5 20 0.112 84
3. Grobsand . . . 1—2 37.9 20 1.28 961
4. Feinkies . . . 2—4 37.9 20 6.91 5195
5. Mittelkies . . . 4—7 37.9 20 15.54 11684

11



164

Die Luftdurchgangigkeit wird weiterhin beeinflusst durch
den Wassergehalt des Bodens. Sie wird bedeutend herab-
gemindert, wenn der Boden feucht ist, und durch das Wasser
ein Teil der Poren verschlossen, ein anderer Teil verengert
wird. Sie nimmt noch mehr ab, wenn der Boden und mit
ihm das in demselben enthaltene Wasser gefriert. Durch Ver-
grosserung des Volumens des Wassers beim Gefrieren wird
das Porenvolumen entsprechend kleiner, Ausserdem setzt aber
noch das in den Poren vorhandene Eis dem Durchtritt der
Luft einen grosseren Widerstand entgegen, ais das fliissige,
verhaltnismassig leicht verdrangbare Wasser.

Von der Struktur des Bodens ist ferner abhangig seine
Wasserkapazitat, sein spezifischer Wasserge-
halt, worunter man die Fahigkeit versteht, eine gewisse Menge
Wasser zuriickzuhalten. Die Wasserkapazitat ist einmal eine
Folge der Adhasion des Wassers an den Wandungen der
Bodenteilchen und zweitens der Kapillarwirkung, welche
das Wasser in den kapillaren Hohlraumen des Bodens zuriick-
halt Sie ist verschieden, je nachdem das Wasser von unten
nach oben steigt und dabei .die Luft vor sich herdrangt
(Grundwasser) oder von oben kommt und die Luft teilweise
mit einschliesst (Regen). Im letzteren Fali ist die Wasser-
kapazitat eine geringere.

Man bestimmt die Wasserkapazitat, indem man die Boden-
probe in einen Blechzylinder von bekanntem Volumen einfiillt,
dessen Boden ein Gitter bildet und wiegt. Nachdem darauf der
Boden durch Einsenken im Wasser oder durch Begiessen von
oben befeuchtet ist, lasst man das iiberschussige Wasser ablaufen,
trocknet den Zylinder ausserlich ab und wiegt ihn wieder. Die
Differenz der Gewichte ist die Wasserkapazitat, welche in Prozent
der vorher bestimmten Poren (Porenvolumen) berechnet wird.

Wie der Boden die Fahigkeit besitzt, tropfbar fliissiges
Wasser zuriickzuhalten, so vermag er auch Wasserdampf
und andere Dampfe und Gase an sich zu ziehen. Ifierauf
beruht die Desodorisierung der Fakalien in den
Erdklosetts (s. diese), in welchen die Fakalien sofort nach
ihrer Entleerung mit Erde beworfen werden, wodurch der
ihnen anhaftende Geruch durch Absorption seitens der
Erde an seiner Verbreitung gehindert wird.

Daher kommt es auch, dass das Leuchtgas bei Rohr-
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bruchen von Gasleitungen, wenn das Gas durch Bodenschichten
hindurchdringen kann, seinen Geruch mehr oder minder voll-
standig verlieren und so unbemerkt in die Wohnungen ein-
dringen und Vergiftungen hervorrufen kann.

Viel grossere hygienische Bedeutung hat noch das analoge
Verhalten des Bodens ge Id sten Stoffen gegeniiber, wie es
durch Versuche von Soyka, Wolffhiigel, Fodor, Falk u. a.
festgestellt ist. Der Boden halt nicht nur die suspendierten
Bestandteile rein mechanisch zurtick, sondern er wirkt auch
durch Flachenattraktion auf die geldsten anorga-
nischen und organischen Verbindungen (Alkaloide,
Blut, Eiweisskdrper u. s. w.).

Die Temperatur des Bodens

ist abhangig von der Bestrahlung desselben durch die
Sonne und von der Awusstrahlung, der Abgabe der
empfangenen Warme an die umgebende Atmosphare. Diese
Faktoren beeinflussen zunachst nur die hoheren Bodenschich-
ten; die tieferen empfangen die Warme durchLeitung von den
oberen und von dem Erdinnern. Selbstverstandlich werden
bei geneigtem (hiigeligem) Terrain die nach S., SO., SW.
gelagerten Flachen starker bestrahlt werden, ais die nach O.
und W. liegenden; am wenigsten Warme empfangen die nach
N., NO. und NW. schauenden Flachen.

Von der durch die Bestrahlung zugefiihrten Warme ab-
sorbieren die dunkleren Bodenarten mehr ais die helleren.

Weiterhin haben auf die Warme der oberen Bodenschichten
chemische (Zersetzung organischer Substanzen, Faulnis von
Leichen u.s. w.) und physikalische Prozesse (Strb-
mungen der Grundluft, Wasserverdunstung) aber nur in nicht
erheblichem Grade Einfluss. Fiir die Temperatur des Bodens
kommt dann schliesslich noch die Warmekapazitat, die
spezifische Warme des Bodens in Betracht, d. i. das
Vermogen, Warme aufzuspeichern.

Das Verhalten der Bodentemperatur in verschiedenen
Tiefen (0,5, 1, 2 und 4 m unter der Oberflache) ist aus der
Kurventafel (Fig. 79) ersichtlich, welche nach Beobachtungen
von Fodor in Pest zusammengestellt wurde. Nur in den
oberen Bodenschichten fallt das Temperaturmaximum in den-
selben Monat (Juli) wie das der ausseren Luft (AL), wie auch
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die monatlichen Durchschnittstemperaturen nur wenig von ein-
ander abweichen; in den tieferen Bodenschichten tritt das
Maximum sowohl wie das
Minimum viel spater ein,
ais in der Atmosphare.
Die Durchschnittstempera-
turen sind ferner betracht-
lich niedriger. Die Ampli-
tude, d. i. die Differenz zwi-
schen héchster und nied-
rigster Temperatur, wird
um so geringer, je tiefer
man kommt, und schon bei
einer Tiefe von 4 m be-
tragt sie kaum 50; es ist
also dann der Einfluss der
die Erwarmung der hbhe-
ren Bodenschichten bedin-
genden Faktoren nur noch
sehr wenig zu bemerken.
In einer Tiefe von |5 bis

Temperatur desErdbodens in verschiedoner Tiefe 25 m hdren die Schwankun-

h Fodor). .
(nach Fodon gen iiberhaupt ganz auf.

Fiir die Bodentemperatur ist es selbstverstandlich nicht
gleichgiiltig, ob die Bodenflache bewachsen ist oder nicht. So
ergaben in den preussischen forstlich-meteorologischen Sta-
tionen gemachte Messungen folgende monatliche Mitteltem-
peraturen des Bodens in einer Tiefe von 1—2 m.

J, .. M. A M J J. A S 0. N D Jahr
Feld 33 27 27 44 7.3 107 128 138 128 103 72 48 7.7
Wald 35 28 27 36 58 84 100 110 108 92 69 49 66

Vom hygienischen Standpunkt ist die Kenntnis der Boden-
temperatur wichtig, weil von ihr das Verlegen der Wasser-
und Kanalréhren abhangig ist. Diese sollen der Kosten und der
Zuganglichkeit bei Reparaturen wegen moglichst wenig tief
liegen. Um sie vor der Einwirkung der ausseren Temperatur
(Einfrieren im Winter, zu starker Erwarmung des Wassers
im Sommer) zu schiitzen, diirfen sie jedoch nicht zu ober-
flachlich zu liegen kommen.
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Von der Bodentemperatur ist auch die
Temperatur der Kellerwohnungen abhangig.
In diesen ist die Temperatur viel gleichmas-
siger ais in denWohnungen der hdheren Stock-
werke; sie bieten also in dieser Hinsicht Vor-
teile. Wie leicht erklarlich, ist die Temperatur
der Bodenschichten, welche durch die iiber-
bauten Hauser der Einwirkung der Warme-
strahlung entzogen sind, eine noch viel gleich-
massigere ais die Temperatur der oberflach-
lichen Schichten des Bodens im Freien.
Zur Bestimmung der Bodentemperatur
wird ein Schacht ausgehoben und mit Brettern
ausgekleidet, so dass nur noch ein viereckiger
Zwischenraum bleibt, in welchen gut passende
Holzklétzenacheinander eingelassen werden kénnen,
Auf den Holzklétzen sind langsam reagierende
Quecksilberthermometer angebracht.  Die Klétze
werden, wie dies aus Fig. 80 ersichtlich, in den
Holzschacht eingesenkt und zum Zweck der Ab-
lesung der Thermometer wieder in die Hohe ge- .y Bestimipg der
zogen. Der Holzschacht ist an den Stellen, wo die  Bedentemperatur.
Thermometerkugeln zu liegen kommen, durch-
brochen, damit die Temperatur des Bodens besser einwirken kann.

2. Das chemische Verhalten des Bodens.

Die chemische Zusammensetzung des Bodens in
seinem naturlichen Zustande ist nur in gewissen Fallen von
Bedeutung, wenn der Boden Verbindungen enthalt, welche in
Wasser léslich sind und deshalb in das Grundwasser ubergehen;
manche Verbindungen (Kalk- und Eisenverbindungen) kénnen
dann ein Wasser zum Genuss und Gebrauch ungeeignet machen,
was im folgenden Kapitel eingehender besprochen wird.

Fiir den Hygieniker hat das chemische Verhalten
des Bodens hauptsachlich wegen der Veranderungen,
welche die dem Boden mitgeteilten organischen Verbindungen
erfahren, Interesse. Lasst man ein verunreinigtes Wasser auf
einen Boden auffliessen, so ha.lt dieser zunachst mechanisch die
suspendierten Bestandteile zuriick urid zwar um so besser, je
kleiner die Poren des Bodens sind. Ausserdem werden mit dem
Wasser durch Adhasion und Kapillaritat auch geloste Sub-
stanzen — anorganische wie organische — zuriickgehalten. Die
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Menge dieser ist abhangig von der Wasserkapazitat des Bodens
und von dem Grade der Trockenheit.

Die zuriickgehaltenen organischen Substanzen werden dann
durch die Einwirkung der Mikroorganismen des Bodens zerlegt,
der organische Stickstoff wird in Ammoniak, salpetrige Saure
und Salpetersaure ubergefiihrt, der Kohlenstoff in Kohlensaure.
Sind Pflanzen vorhanden (wie bei Rieselfeldern), so ernahren sie
sich von den gebildeten Zersetzungsprodukten. Auf diesen
beiden Prozessen, Nitrifikation und Kohlensaure-
bildung, beruht die Selbstreinigung des Bodens.
Die selbstreinigende Kraft des Bodens hat jedoch,
wie die des Wassers, ihre Grenzen; werden dem Boden zu viel
organische Stoffe zugeftihrt, wird er zu stark verunreinigt, so
versiegt die Kraft, der Boden versumpft (s. auch unter
Bodenfiltration und Rieselfelder).

Man hat friiher die gebildete Kohlensaure, das eine
der Endprodukte der stattgehabten Zersetzung organischer
Verbindungen, ais Masstab fiir den Grad der Verunreinigung
annehmen zu kénnen geglaubt und die Bodenluft ist des-
halb speziell auf ihren Gehalt an Kohlensaure sehr haufig
analysiert worden. Diese Untersuchungen haben jedoch nur
einen beschrankten Wert, da die Kohlensaure ein bewegliches
Gas ist, das sich stets ausgiebig mit der Atmosphare vermischt.
Je giinstiger die Verhaltnisse fiir einen Austausch zwischen
Bodenluft und Atmosphare sind, um so eher wird die ange-
sammelte Kohlensaure verschwinden, sodass man also nur
unter den gleichen ortlichen Verhaltnissen aus dem Kohlen-
sauregehalt der Bodenluft sichere Schliisse ziehen kann. Die
Faktoren, von denen der Austausch der Bodenluft mit der
freien Atmosphare, also demnach auch die Ansammlung von
Kohlensaure in der Bodenluft, abhangig ist, sind die Permea-
bilitat fiir Luft (mineralogischer Charakter, Porositat, Wasser-
gehalt des Bodens), die Bedeckung, die Temperaturverhalt-
nisse von Luft und Boden und endlich der Druck und die
Bewegungen (Winde) der Atmosphare.

Der Kohlensauregehalt der Bodenluft, welcher iibrigens
sehr hoch steigen kann — er schwankt zwischen 2 und 100
pro mille — hat somit nur unter bestimmten Verhaltnissen
eine symptornatische Bedeutung. Einen direkten Ein-
fluss auf die Gesundheit des Menschen iibt er nicht aus, weil



sich die CO2 der ausstromenden Bodenluft sofort mit der atmo-
spharischen Luft vermischt. Schadlich kann die austretende
Bodenluft werden, wenn sie tibelriechende Beimengungen ent-
halt, welche von den in einem verunreinigten Boden ablaufen-
den Zersetzungen herriihren, oder wenn sie beim Platzen eines
Gasrohres sich mit Leuchtgas vermischt hat. Dann kénnen,
wie schon vorher erwahnt, die dem Leuchtgas den charakte-
ristischen Geruch verleihenden Riechstoffe vom Boden ab-
sorbiert werden, das Leuchtgas stromt geruchlos mit der
Bodenluft aus, dringt in die Hauser ein und fiihrt, wie es
schon wiederholt geschehen ist, zu Vergiftungen.

Die chemische Untersuchung des Bodens fiir hygienische
Zwecke hat hauptsachlich den Zweck, eine mehr oder minder
erhebliche Verunreinigung des Bodens nachzuweisen. Hierzu ge-
niigt die Bestimmung der organischen Substanzen. Eine
genau gewogene Bodenmenge wird stark gegliiht und nach dem
Erkalten gewogen; der Gliihverlust zeigt annahernd den Gehalt
an organischen Substanzen an. Weiterhin kann auch noch die
Bestimmung des Gesamtstickstoffs, sowie des Ammoniaks, der
salpetrigen und Salpetersaure u. s. w. iiber den Zustand des Bodens
Aufschluss geben. Das Vorhandensein von viel Gesamtstickstoff
wiirde nur anzeigen, dass der Boden stark verunreinigt wurde,
wahrend erst die Analyse der einzelnen stickstoffhaltigen Ver-
bindungen erkennen lasst, ob der Boden die ihm zugefiihrten
Verunreinigungen schon verarbeitet, in salpetrig- und salpetersaure
Salze umgesetzt hat.

3. Grundwasser.

Von den Niederschlagen, welche in verschiedener Form
(Regen, Schnee u.s.w.) auf den Boden niederfallen, verdunstet
ein Teil und geht bald wieder in die Atmosphare iiber; ein
andrer Teil fliesst oberflachlich ab, den nachstgelegenen
Bachen, Fliissen zu; der Rest verschwindet in dem Boden,
wo er entweder in den oberflachlichen Bodenschichten an den
Wandungen der feinen Poren des Bodens zuriickgehalten wird,
oder aber, wenn gréssere Mengen eindringen, so weit nach
unten sinkt, bis er, von einer undurchlassigen Schicht aufge-
halten, sich ais Grundwasser ansammelt. Manchmal sickert
auch umgekehrt das Flusswasser durch die das Ufer bildenden
lockeren Bodenschichten in das Grundwasser, wenn der Grund-
wasserstand in den den Fliissen nahe liegenden Bodenstrecken
ein tiefer ist, die Fliisse selbst aber Hochwasser haben.
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UnterGrundwasser versteht man die im porésen Boden
auf einer undurchlassigen Schicht stehende, samt-
liche vorhandenen Poren des Bodens ausfiillende Wasser-
masse. ,,Die Grundwasser unserer Bodenflachen kénnen ais
unterirdische Teiche und Fliisse betrachtet werden, welche mit
Alluvionen ausgefiillt und bald mehr, bald minder hoch uber-
schiittet sind, so dass wir iiber und auf dem Spiegel derselben
wohnen und die Erde bebauen. Wenn wir einen Brunnen
anlegen, so graben wir eine Oeffnung durch die Bedeckung
dieses unterirdischen Wassers, heben, am Wasserspiegel ange-
langt, noch einige Fuss tiefer das Materiat aus, womit das
Becken angeschiittet ist, in welcher H6hlung sich dann jenes
Wasser ansammelt, welches wir mit Pumpen oder Schopf-
eimern an die Oberflache fdrdern.  (Pettenkofer.)

Das Grundwasser befindet sich nicht in Ruhe, sondern in
steter Bewegung und zwar horizontaler und vertikaler. Sein
horizontaler Verlauf ist von den Bodenverhaltnissen, besonders
von der Lage der undurchlassigen Schicht, auf welcher
es zu liegen kommt, abhangig, nicht aber von der Boden-
oberflache. Wie z. B. Fig. 81 zeigt, lauft das Niveau des Grund-
wassers mit der Bodenoberflache nicht stets parallel. Von
dieser fast ganz unabhangig fliesst es auf der undurchlassigen
Schicht, deren Gefallen folgend, in sehr langsamem
Strome (etwa 0,1—1,15 m pro Stunde), weil es die grossen
Widerstande, die sich ihm durch den Boden bieten, nur schwer
iiberwinden kann. Sind die Bodenverhaltnisse derart, dass die
undurchlassige Schicht nahe an die Oberflache tritt, so wird
auch das Grundwasser ais Quelle, See oder Fluss sichtbar
(wrie die Isar in Abb. 81). Ist das Gefall der undurchlassigen

Schicht nicht gleichmassig, sondern sind Erhebungen vorhan-
den, so wird das Grundwasser in seinem Laufe gehemmt, es
wird gestaut, so dass dann, wie ebenfalls in der beigegebenen
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Abbildung zu sehen ist, sein Niveau nicht horizontal ist,
sondern Berge und Taler zeigt.

Der Stand des Grundwassers ist, abgesehen wvon den
Bodenverhaltnissen, von seinen Zufliissen abhangig. Diese sind
in den meteorischen Niederschlagen zu suchen, welche durch
den Boden hindurchfiltrieren und sich dann auf der undurch-
liissigen Schicht ais Grundwasser ansammeln. Wie aus dem
Vorhergesagten zu entnehmen ist, riihrt jedoch das an einem
bestimmten Punkte zu findende Grundwasser
nicht nur von den direkt auf diesen gefallenen
Niederschlagen her, sondern auch von seitlichen
Zufliissen, von hoher gelegenen Grundwasser-
ansammlungen.

Die Messung des Grundwasserstan-
des wird an einem Brunnen vorgenommen,
welcher einen unverriickbaren Fixpunkt (Kote) 3chaF|iegr{ag%arat
besitzt, der dann den Ausgangspunkt fiir die zur Messung des
Messung bildet. Der Brunnen darf nicht zur standes nach
Wasserversorgung beniitzt werden, auch nicht in
der Nahe anderer solcher Brunnen
liegen, weil sich sonst bei vorheriger
Entnahme der Stand des Grund-
wassers senken wiirde.

Zur Ausfiihrung der Messung dient
der Pettenkofer’sche Schalenapparat.
(Fig. 82). An einem Stabe sind in
Entfernungen von je 1,0 oder 0,5 cm
kleine runde Schalchen angebracht.
Bei der Messung wird der Apparat in
den Brunnen gelassen, bis er ins
Wasser eintaucht und dann am Fix-
punkt des Brunnens das Messband
abgelesen. Der Messapparat wird
dann heraufgezogen und nachgesehen, -o-
wie viel Schalchen nicht in das
Wasser eingetaucht haben; die Ent-
fernung vom Nullpunkt des Mess-
bandes bis zum ersten gefiillten Schal-
chen wird dann noch hinzuaddiert. P19 dos Grundwasserstandee. "
Bei fortlaufenden Messungen bringt man (Fig.83) an einer
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Messingkette, welche iiber eine Rolle gelegt ist und einen Zeiger
tragt, einen Schwimmer an. Bei Aenderungen des Grundwasser-
standes hebt und senkt sich der Schwimmer und iibertragt
die Bewegungen durch die Kette auf den Zeiger. Man kann
dann den jeweiligen Stand des Grundwassers an der hinter
dem Zeiger liegenden Skala sofort ablesen.

Die iiber der Grundwasserschicht liegenden Bodenschich-
ten werden nach Fr. Hofmann in Bezug auf ihren Wasser-
gehalt eingeteilt in:

1. Die Zone des kapillaren Grundwasserstan-
des, welche so weit reicht, ais das Grundwasser durch Kapilla-
ritat sich heben kann. Ueber dieser befindet sich

2. die Durchgangszone, d.i. die Strecke, in welcher
die in den oberen Bodenschichten stattfindende Wasserver-
dunstung direkt nicht mehr von Einfluss ist. Sie enthalt so
viel Wasser, ais der absoluten Wasserkapazitat des Bodens
entspricht. Die oberste Schicht ist

3. die Verdunstungszone, aus welcher das Wasser
durch Verdunstung an die Atmosphare abgegeben wird.

In dieser Zone ist der Wassergehalt ein sehr schwankender.
Nach Regengussen koénnen in ihr samtliche Poren mit Wasser
gefiillt sein, wahrend bei Trockenheit durch die Verdunstung
der Wassergehalt unter den der absoluten Wasserkapazitat
sinkt. Fiir den Wassergehalt der iiber dem Grundwasser liegen-
den Bodenschichten geben die Grundwasserschwankungen, ab-
gesehen von gewissen Einschrankungen, einen sicheren An-
halt. Steigt das Grundwasser, so ist dies ein Beweis, dass es
von oben neuen Zufluss erhalt, die oberen Bodenschichten
miissen daher einen sehr hohen Wassergehalt haben, fallt es,
so ist dies ein Zeichen, dass fiir das aus der Verdunstungszone
verdampfende Wasser neuer Ersatz durch Kapillaritat von unten
emporgehoben wird, dass das Wasser also einen umgekehrten
Weg nimmt; die oberen Bodenschichten sind dann trocken.

4. Die Mikroorganismen des Bodens
und dessen Beziehungen zu infektibsen Krankheiten.

Die oberen Bodenschichten enthalten in zahlloser Menge
Mikroorganismen. Wahrend in etwa 10 Liter Luft nur ! bis
10 Keime enthalten sind und im Flusswasser die Menge pro
ccm je nach der Starke der vorausgegangenen Yerunreinigung
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zumeist zwischen ioo und 5000 Keimen schwankt, sind in
1 ccm der oberflachlichen Bodenschichten Hunderttausende,
ja sogar Millionen von Mikroorganismen enthalten. Der Bak-
teriengehalt nimmt jedoch, wie C. Frankel nachgewiesen hat,
nach der Tiefe zu rasch ab und zwar so schnell, dass ungefahr
3—4 m tief der Boden nahezu steril ist, wenn nicht durch
Risse im Boden oder durch Kiinstlich hergestellte Gange unter-
irdisch wohnender Tiere (Ratten, Mause, Regenwiirmer u.s.w.)
eine stete Verbindung zwischen oberflachlichen und tiefen
Bodenschichten hergestellt wird.

Die Mikroorganismen sind zum bei weitem grbssten Teile
Saprophyten, deren wichtige Aufgaben, wie schon erwahnt,
darin liegen, die dem Boden ubergebenen organischen Abfall-
stoffe zu zersetzen, zumeist in Salpetersaure und salpetrige
Saure (Nitrifikation) und Kohlensaure zu zerlegen, Verbin-
dungen, die dann von den Pflanzen zu ihrem Aufbau verwertet
und damit wieder fiir die Ernahrung der Tierwelt und des
Menschen nutzbar gemacht werden.

Von pathogenen Mikroorganismen kommen nur ver-
haltnismassig wenig Arten haufig im Boden vor. Mit den
Kadavern der an Milzbrand gefallenen Tiere gelangen die
Milzbrandbazillen auf den Boden und in die oberflachlichen
Bodenschichten. In den letzteren kénnen sie Sporen bilden, die
auch nach langerer Zeit, wenn sie wieder an die Oberflache ge-
bracht werden, Infektionen, besonders des Weideviehes ver-
anlassen kénnen. An vielen Stellen der Erdoberflache finden
sich die Tetanusbazillen und die Bazillen des malig-
nen Oedems (Koch), Vibrion septigue (Pasteur) (pag. 70),
welche beide gelegentlich auch den Menschen infizieren. Ge-
wisse Bodenverhaltnisse sind der Verbreitung der Malaria
giinstig, wie dies im vorletzten Kapitel bei Besprechung der
Malaria auseinandergesetzt werden wird.

Endlich ist der ausgedehnten epidemiologischen Unter-
suchungen von Buhl, Seidel, Soyka und besonders von Petten-
kofer Erwahnung zu tun, durch welche darauf hingewiesen
wurde, dass der Boden bei Verbreitung von Typhus und
Cholera eine. wichtige Rolle spielen soli. Hierauf fuhrte die
Beobachtung, dass mit steigendem Grundwasser Epidemien er-
loschen, wahrend beim Abfall desselben ihre Freguenz anstieg.
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Die Abszissen der nebenstehenden Kurve (Fig. 84), welche,
um ein Beispiel anzufiihren, die Typhusfreguenz und das Ver-
halten des Grundwassers in Miinchen wahrend der Jahre
1856—1887 illustriert, entsprechen den einzelnen Jahrgangen.
Ais Ordinaten sind in jeder Rubrik zwei Striche ge-
zogen, ein fortlaufender und ein unterbrochener. Der fort-
laufende gibt die absolute Zahl der Todesfalle des Jahres, der
punktierte die relative Zahl pro 100,000 Einwohner an. Beide
Striche haben verschiedene Massstabe, damit man die grossere
Abnahme der relativen Zahlen besser erkennt. Fur 1856 sind
die Striche fiir 384 Todesfalle im ganzen und fiir 290 pro 100,000
gleich lang genommen, fiir die spateren Jahrgange aber diese
Massstabe beibehalten worden. Die zu oberst gezeichnete Kurve
zeigt den Verlauf der Grundwasserbewegung. Man sieht vier
Typhusperioden und derern Maxima und Minima, | 1856—&60,
I 61—67, 111 68—76, IV 77—87. Dem Maximum der Typhus-
freauenz entspricht stets ein niedriger Grundwasserstand und
umgekehrt. ;

Die Koinzidenz der

Grundwasserbewegung mit der

endemischen Bewegung des

Abdominaltyphus ist durchVir-

chow und Soyka auch fiir

andere Orte, Berlin, Frank-
furt a. M., Bremen und Salz-
burg nachgewiesen worden; sie
ist vorhanden, ohne dass in
diesen Stadten die Grund-
wasserbewegung zeitlich einen
gleichen Verlauf hatte.
Pettenkofer hatte nun seine
epidemiologischen Untersu-
chungen dahin ausgedehnt, dass
) er an den Orten, wo Epidemien
Typhusbewsging i Miinchen auftraten, die Beschaffenheit des
von 1856—1887.

Bodens feststellte. Er glaubte,
dass die Epidemien sich nicht iiberall gleich verhalten, sondern
ein von der Art und Beschaffenheit des Bodens abhangiges
Verhalten zeigen. Dies fiihrte ihn dann zu der Hypothese,
dass die Erreger gewisser Krankheiten (Typhus und Cho-
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lera) in geeignetem Boden sich derart zu entwickeln ver-
mogen, dass sie, nachdem sie den Boden verlassen haben, die
Erkrankungen hervorzubringen imstande sind. Pettenkofer
nahm an, dass das Auftreten einer Epidemie von einer Ort-
lichen und zeitlichen Disposition abhangig sei. Die
6rlliche sollte durch einen por6sen, fiir Luft und Was-
ser durchgangigen mit organischen Substanzen
getrankten Boden bedingt sein, wahrend die zeitliche
Disposition auf zeitweiligen Schwankungen der
Durchfeuchtungs- und T emperaturverhaltnisse
beruhen sollte. Haben sich, so glaubte Pettenkofer, die Mikro-
organismen bei gegebener zeillicher und brtlicher
Disposition im Boden entwickelt, so treten sie mit der Bodenluft
in die freie Atmosphare, werden eingeatmet und erzeugen die
spezifische Erkrankung.

Gegen diese Auffassung der Entstehung und Ver-
breitung infektidser Krankheiten, insbesondere
Typhus und Cholera, ist auf Grund der neueren bak-
teriologischen Untersuchungen einzuwenden, dass die Be-
dingungen fiir die Entwicklung pathogener Bakterien im
Boden zumeist nicht gegeben sind. Die Temperatur ist hiefiir
zu niedrig; nur in den obersten Bodenschichten wahrend
weniger Sommermonate ware sie hoch genug. Gegen eine
Weiterentwicklung spricht auch der Umstand, dass die Sapro-
phyten, wenn sie mit pathogenen Mikroorganismen in Kon-
kurrenz treten, diese letzteren meist schon nach kurzer Zeit
zu besiegen imstande sind. Im Boden wird dieser Kampf
fiir die parasitischen Bakterien ein um so schwierigerer sein,
weil die Saprophyten, wie schon vorher erwahnt, in den oberen
Bodenschichten enorrn zahlreich ¥ind. Fiir die Mbglichkeit
eines Austretens von Mikroorganismen mit der Bodenluft aus
dem Boden liegen beweisende Versuche nicht vor; bisher ist
es nur bei Verstaubung gegliickt, Bakterien aus dem Boden in
die Luft uberzufiihren.

Man kann deshalb nur annehmen, das nicht die tieferen,
sondern nur die oberen Bodenschichten gelegentlich
zum Infektionsherd werden (Verunreinigung des Brunnen-
wassers, direkte Uebertragung, Verstaubung) und dann ein ver-
mehrtes Auftreten von infektibsen Krankheiten verursachen.

*) Hier ist auch das bei Besprechung der Leichenbestattung iiber das
Yerhalten pathogener Bakterien im Boden Gesagte nachzulesen.
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Die bakteriologische Bodenuntersuchung.

Handelt es sich nur darum, festzustellen, ob gewisse fiir Tiere
pathogene Bakterien in einem Boden enthalten sind, so impft man
Tiere subkutan mit geringen Mengen und erfahrt dann aus dem
Verlauf der Impfung und der eyentuell nachfolgenden Sektion und
Untersuchung des Tierkadavers, ob und welche pathogene Bak-
terien im Boden enthalten waren.

Sonst vermischt man Proben des Bodens mit einem yerfliissig-
ten Nahrbéden und giesst sie dann in eine Petrischale aus u. s. w.

Ein ahnliches Verfahren dient auch =zur quantitativen Be-
stimmung. Mit einem kleinen scharfrandigen Stahl- oder Platin-
I6ffel misst man ein wenig Boden ab, bringt diesen in ein Reagens-
glas mit verfliissigter Gelatine und verreibt den Boden in dieser
mit einem starken Platindraht. Nach méglichst sorgfaltiger Ver-
mischung wird die Gelatine auf eine Platte ausgegossen oder nach
der v. Esmarch’schen Rollmethode behandelt.

Zur Entnahme von Bodenproben aus Tiefen, welche durch
Graben nicht leicht zuganglich gemacht werden koénnen, hat
C. Frankel einen Bohrer angegeben, an welchem sich iiber dem
Gewinde ein loffelformiger Ausschnitt befindet, der zur Aufnahme
der Erdprobe bestimmt ist. Der Ausschnitt ist durch eine Hiilse
verschlossen. Der Bohrer, welcher jedoch nur bei sandigem oder
lehmigem Boden, nicht bei steinigem Boden benutzt werden kann,
wird geschlossen bis zu der Stelle eingefiihrt, wo die Probe ent-
nommen werden soli. Hier braucht man nur den Bohrer einige
Mate in umgekehrter Richtung zu drehen, so 6ffnet sich der Aus-
schnitt und fiillt sich mit Erde, wahrend eine Drehung in der
ersten Richtung die HoOhlung wieder yerschliesst.  Geschlossen
wird dann der Bohrer wieder nach oben gezogen, ged6ffnet und
mit einem kleinen, sterilen L&ffel der Erdboden entnommen.

Literatur: Soyka, ,Der Boden", Hdb. d. Hyg. v. Pettenkofer und
Ziemssen; Fodor, ,,Hygiene des Bodens", Hdb. d. Hyg. v. Weyl.



Das Wasser.

Die vielseitige Verwendung, welche das Wasser im mensch-
lichen Haushalt findet, bedingt die weitgehenden Anforde-
rungen, welche wir an dasselbe in bezug auf Quantitat und
Qualitiit stellen miissen. Die Anforderungen miissen be-
kannt sein, damit man gegebenen Falles beurteilen kann, ob
die vorhandene Wasserversorgung ausreicht, oder aber, wie
und woher das notwendige Wasser beschafft werden muss.

Die Menge, welche wir fiir die Ernahrung gebrauchen,
zumsStillen des Durstes, zur Herstellung der Speisen und Reini-
gung der Geschirre, ist relativ gering; pro Kopf und Tag
geniigen zwanzig bis dreissig Liter. Viel grésser sind die
Quantitaten, die fiir die Aufrechterhaltung der Sauberkeit
in und ausser dem Hause notwendig sind. Das Wasser ist das
beste Mittel zur Reinigung unseres Korpers, wie unserer Um-
gebung, zur Beseitigung und Entfernung des sich iiberall
bildenden und ansammelnden Schmutzes und damit zur Ver-
hiitung von Krankheiten. Die offentliche Gesundheitspflege
muss es deshalb ais eine ihrer wichtigsten Aufgaben betrach-
ten, fiir die Beschaffung einer fiir die Aufrechterhaltung der
Reinlichkeit notwendigen Menge geeigneten Wassers zu sorgen.

Man kann ungefahr fiir die Reinigung des Hauses und

der Wasche pro Kopf und Tag.......cc..... 15 Liter
eine einmalige Klosettspiilung........cc.cccccoeene. 5—10

bei Klappenklosetten..........c.coociiiiiiiiicnne, 72—2 4
Pissoirspiilung pro Stunde und Stand . . . 50—150
ein Wannenbad...............coo, 150—300 .,
ein Brausebad . - - _ - - - - - 30 .

einmalige Hof-, Trottoir-, Strassenbespren-
gung pro Quadratmeter ... i,
annehmen. Ferner sind zu berucksichtigen die fiir 6ffentliche
Zwecke (Strassenbesprengungen, Kanalspiilen, Léschung von
Branden, Springbrunnen) und gewerbliche Betriebe notwen-
Praus8nitz, Hygiene. 12



178

digen Wassermengen; besonders fur letztere lassen sich jedoch
Durchschnittszahlen nicht angeben. Der tagliche Wasserver-
brauch unterliegt im Laufe des Jahres erheblichen Schwan-
kungen; er steigt im Sommer auf das ii/2—2fache des Jahres-
durchschnittes. Im allgemeinen kann man nach den vor-
handenen statistischen Untersuchungen eine Wasserversorgung,
welche in der heissen Jahreszeit pro Kopf und Tag ca. 150
Liter liefert, ais ausreichend und allen Anspriichen genugend
bezeichnen.

Wo die Beschaffung einer geniigenden Menge einwands-
freienWassers unmaoglich ist, sind zweierlei VVersorgungen not-
wendig — eine Trinkwas ser leitung, welche ca. 40 L., und
eine Nutzwasserleitung, welche ca. 100 L. pro Kopf und
Tag liefern muss. Die erstere Leitung hat dann den gesamten
Wirtschaftsbedarf zu befriedigen, die zweite Leitung liefert
Wasser fiir die Spiilung der Klosette, Pissoire, Strassen, Garten
und fiir die gewerblichen Betriebe. Eine solche Trennung
der Wasserversorgung kann vom hygienischen Standpunkte
nie gut geheissen werden und ist nur dann durchzu-
fithren, wenn die Moglichkeit einer einheitlichen Wasserver-
sorgung ganz ausgeschlossen ist.

Es ist in neuerer Zeit darauf aufmerksam gemacht worden,
dass durch Sorglosigkeit und Missbrauch der Abnehmer, durch
Briiche und Undichtigkeiten der Leitung und Versorgungs-
anlagen viel Wasser vergeudet wird, wodurch bei knappem
Wasserzufluss die ausreichende Versorgung gefahrdet, der
Preis des Wassers oft unnétig erhéht wird. Zur Verhiitung
dieser Vergeudung ist eine Kontrolle einzufiihren, und das
Wasser nach Mass zu liefern und zu bezahlen. Damit jedoch
dann nicht zum Schaden der Reinlichkeit und damit der Ge-
sundheit mit dem Wasser gespart wird, ist stets ein Mindest-
verbrauch zu bezahlen, der erfahrungsgemass ausreicht, den
wirklichen Bedarf zu decken. Ais solcher hat sich nach vor-
liegenden Ermittelungen der Bedarf in Arbeiterwohnungen auf
30—40 Liter, in Wohnungen reichster Art auf 70—80 Liter pro
Kopf und Tag gestellt. —

Qualitativ ist von einem Wasser, das den mensch-
lichen Bedarf decken soli, zu verlangen, dass es

1. zum Genuss einladend,

2. fiir den Korper unschadlich,
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3. fiir die mannigfachen praktischen Bediirfnisse ge-
eignet ist.

Ein Wasser ist zum Genuss einladend, wenn es farb-
los, klar und geruchlos ist, wenn es in den verschiedenen
Jahreszeiten seine Temperatur nicht bedeutend andert, im
Sommer nicht zu warm, im Winter nicht zu kalt wird (8—12° C).
Durch einen geringen Gehalt an CO?2 wird ein erfrischender,
angenehmer Geschmack hervorgerufen.

Das Wasser ist fiir den Korper unschadlich, wenn es
keinerlei Beimengungen (anorganische, organische, organi-
sierte) enthalt, welche bei langer dauerndem oder auch nur
einmaligem Genuss eine Erkrankung des Kadrpers hervorrufen
kénnen. Dariiber gibt uns die chemische und mikroskopisch-
bakteriologische Untersuchung Aufschluss.

Die chemische Analyse bestimmt die im Wasser
suspendierten Bestandteile, die absorbierten
Gase und die geldsten Substanzen.

Suspendierte Bestandteile triiben das Wasser und
deuten auf eine vorausgegangene Verunreinigung.

Die absorbierten Gase, Sauerstoff und Kohlen-
saure sind normale Bestandteile; Schwefelwasserstoff
ist nur in eisenhaltigem Wasser unbedenklich.

Von geldsten Bestandteilen haben Interesse die
Chloride, salpetrigsaure und salpetersaure, sowie
Ammoniaksalze, die in den im Wasser vorhandenen
Mengen zwar niemals direkt schadlich sind, jedoch die Ver-
mutung einer mehr oder minder starken Verunreinigung des
Wassers selbst oder des Bodens, welchem das Wasser ent-
stammt, nahe legen. Ammoniak und salpetrigsaure Salze sollen
sich in einem guten Wasser nie finden, weil sie auf Zersetzung
stickstoffhaltiger Substanzen schliessen lassen; nur in Eisen
und besonders Huminsauren enthaltendem sonst ganz unbe-
denklichen Grundwasser kommt Ammoniak oft auch in
grésserer Menge vor. Salpetersaure wird haufig nur von
vorausgegangener Zersetzung stickstoffhaltiger Substanzen
herriihren; jedoch kann diese Zersetzung bei ausschliesslichem
Vorhandensein von Salpetersaure, dem hdchsten Oxydations-
produkt stickstoffhaltiger VVerbindungen, schon langst beendet

sein, sodass Salpetersaure allein ohne gleichzeitige Anwesen-
12
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heit von Ammoniak und salpetriger Saure ein ungiinstiges
Urteil abzugeben nicht gestattet.

An Kalk- und Magnesiasalzen reiche Wasser
werden von empfindlichen Magen schlecht vertragen und
eignen sich wegen Bildung unloslicher Verbindungen nicht
zur Herstellung mancher Speisen und Getranke (Leguminosen,
Kaffee, Thee). Fiir praktische Zwecke ist ein solches
Wasser auch deshalb mehr oder weniger unbrauchbar, weil
ein zu hoher Gehalt an Kalk- und Magnesiasalzen beim
Waschen und Kochen stort, da durch derartiges Wasser die
Seife zerlegt wird und zunachst unlésliche fettsaure Salze
entstehen. Ein derartiges ,,hartes* Wasser bildet, wenn es zur
Kesselspeisung verwendet wird, grosse Mengen von ,,Kessel-
stein®, ais welchen man den an den Wandungen des Kessels
oder der Rohre sich absetzenden Niederschlag der im Wasser
gelost gewesenen Salze Pezeichnet.

Von metallischen Verb indungen sind Bleisalze,
zumeist von der Leitung herriihrend, gefahrlich und diirfen in
irgend erheblichen Mengen nicht vorhanden sein.

Eisen- und Manganverbindungen machen das
Wasser unappetitlich, geben zum Wachstum von Algen Ver-
anlassung und machen es auch fiir praktische (Waschewaschen)
und viele gewerbliche Zwecke ungeeignet.

Die organischen Verbindungen haben wie die meisten
der anorganischen in der Regel nur symptoma-
tische Bedeutung, indem sie auf eine vorhergegangene
Verunreinigung hinweisen; in eisenhaltigem, einwands-
frei en Wasser kommen sie ais Huminsauren vor, den im
Boden vorhandenen Pflanzenresten (Torf, Braunkohle) ent-
stammend.

Die mikroskopische und bakteriologische Unter-
suchung, welche iiber das Vorhandensein und die Beschaffen-

*) Durch die Kesselsteinbildung wird die Explosionsgefahr erhoht uud
der Bedarf an Heizmaterialien erheblich vermehrt, weil die Warmetransmission
leidet. Wie unter ,,Heizung" nachzulesen ist, betragt der Warmetransmissions-
koefficient fiir Kupfer 69, fur Eisen 28, fiir Kalkstein aber nur ca. 2. Es ist
deshalb leicht verstandlich, dass nach neueren Versuchen der Kohlen-Mehr-
verbrauch bei einer Kesselsteinschicht von 1.5 mm 15%, von 6 mm
4°—5°0l0, von 12 mm 150% betragen soli. Bei Verwendung von hartem Wasser
zur Kesselspeisung ist daher die Speisewasser-Reinigung (Entfernung der Kalk-
und Magnesiasalze) von grossem bkonomischen Vorteil.
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heit der suspendierten Bestandteile Aufschluss geben soli, hat
zumeist auch nur symptomatische Bedeutung.

Pathogene Mikroorganismen sind und werden nur
in den seltensten Fallen im Wasser gefunden und schliessen
dann selbstverstandlich jegliche VVerwendung des Wassers aus.
Aber auch ohne direkten Nachweis pathogener Mikroorganis-
men wird ein Wasser, in welchem sich mikroskopische Fakal-
bestandteile (Muskelfasern, Eier von Darmparasiten
u.s.w.), niedere Tiere und Pflanzen oder durch die
Kulturmethode eine die Norm iiberschreitende Menge von
Mikroorganismen nachweisen lassen, nicht nur ais ekel-
haft, sondern auch ais verdachtig und moglicherweise ais ge-
fahrbringend zu beanstanden sein.

Es ist nicht maglich, diese allgemeinen an ein Wasser zu
stellenden Anforderungen dahin zu prazisieren, dass man durch
Zahlen bestimmt, welcher Gehalt an den einzelnen Bestand-
teilen gerade noch erlaubt ist. Die Menge der im Wasser
enthaltenen geldsten Substanzen ist von der Zusammensetzung
des Bodens, dem das Wasser entstammt, abhangig, wie die
nachfolgende Tabelle von Wassern verschiedener Formationen
zeigt: Tales sunt aquae, qualis terra per quam fluunt.

mg pro i Liter

Formation ':tI;:]E_ OSLgbi:.' NaOs Cl.  SOs CaO MgO Harte
Granit.........ccc....... 25 16 0 4 4 10 3 14
Buntsandstein . . 220 14 1 9 9 75 50 145
Muschelkalk . . . 325 9 1 14 14 130 30 170
Dolomit .- - - _ 420 5 2 Spur 4 140 65 23.0
GiPS..coceeeeeerernan 2365 Spur Spur 2 1111 766 125 94.0

Nur zur allgemeinen Orientierung seien die
Mengen angegeben, welche nach Tieman-Gartner im Liter
reinen natiirlichen Wassers ais Maximum enthalten zu sein
pflegen.

Abdampfungsriickstand............cccooiiiine 500 mg
Calcium  Magnesiumoxyd - - _ - _ _ 180—200 mg
Chlor entspricht: ... 20—30 mg
Na Cl e 33—5° mS
Schwefelsaure (SO3) . 180—1000 mg

Salpetersaure N205 .. 5—15 mg
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Ammoniak und salpetrige Saure . . . . in kaum nach-
weisbaren Spuren

Organische Substanzen entsprechend | 8—io mg
einer Reduktion von i K Mn C)4

Methodik der chemischen und mikroskopisch-bakteriologischen
Wasseruntersuchung.

Die geringen Mengen suspendierter und geloster Substanzen,
welche im Wasser enthalten zu sein pflegen, erheischen schon bei
der Probeentnahme grosse Vorsicht, wenn das Resultat der
spater ausgefiihrten Untersuchung Wert haben soli.

Die zur chemischen Analyse notwendige W’assermenge — zu-
meist geniigen ein, hoéchstens zwei Liter — wird in sorgfaltig
gereinigten, durchsichtigen Flaschen aufgefangen. Die Flaschen
sind bei der Probeentnahme mit dem zu untersuchenden \Wasser
voll zu fiillen, wieder zu entleeren, mehrfach auszuschwenken und
erst nachher definitiv zu fiillen, mit sauberem Stopfen zu ver-
schliessen, zu versiegeln und zu etikettieren. Gleichzeitig erfolgt
die Messung der Temperatur und eine kurze Beschreibung des
Ortes (die Qualitat des Wassers moglicherweise gefahrdende Nach-
barschaft, wie Dunggruben u. s. w.) und der Beschaffenheit der
Wasserversorgung.

Zur Entnahme von Wasserproben in beliebiger Tiefe von
Brunnen, Seen u.s. w. dienen Apparate, welche das Oeffnen der
Gefasse und den Eintritt des Wassers erst nach dem Herabsenken
der Flaschen bis zur gewiinschten Stelle gestatten.

Der chemischen Untersuchung hat die Bestimmung von Ge-
schmack, Geruch und Farbe des Wassers vorauszugehen.

1. Geschmack. Circa ioo ccm werden auf 15—200 erwarmt und
aufihren Geschmack (fader, verschiedenartiger Beigeschmack) gepriift.

2. Geruch. Ungefahr 100 ccm werden auf 50—60° erwarmt,
bei welcher Temperatur etwaige Geriiche (modrig, faulig) am ersten
hervortreten.

3. Farbe und Klarheit sind am besten zu erkennen, wenn
man das Wasser in ein grosseres Reagenzglas oder einen Mess-
zylinder einfullt, diesen auf ein weisses Papier stellt und von oben
herab durch die Wasserschicht hindurchsieht.

Chemische Untersuchung.
Die chemische Analyse zerfallt in eine qualitative und
quantitative.
Qualitativ werden zumeist nur Ammoniak, salpetrige
Saure und Salpetersaure bestimmt.
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Zum qualitativen Nachweis der salpetrigen Saure ver-
setzt man

1. ungefahr 50 ccm Wasser mit | ccm verd. Schwefelsaure
(durch Zusatz der Schwefelsaure wird die salpetrige Saure, welche
sich im Wasser nie frei befindet, sondern ais Salz enthalten ist,
frei gemacht) und 1 ccm einer farblosen Lésung von schwefel-
saurem Metaphenylendiamin; ist salp. Saure vorhanden, so
tritt Gelb- oder Braunfarbung ein (Bildung von Triamidoazobenzol
= Bismarckbraun).

2. Etwa 100 ccm Wasser mit 2 ccm verd. Schwefelsaure und
1 ccm Jodzinkstarkeldsung versetzt, geben bei Anwesenheit
von salpetriger Saure innerhalb 5 Minuten eine Blaufarbung. Die
Reaktion tritt ein, weil durch die salpetrige Saure Jod frei gemacht
wird, das freie Jod verursacht dann die Blauung der Starke; die
Umsetzung erfolgt nach den folgenden Gleichungen:

1) 2NaNO2-|-H2S04=2HNO2-|-Na2s04

2) Znj2-|-H2S04 = ZnSO4-|-2HJ

3) 2HJ + 2HNO2 = 2H204-2NO+J2.

Salpetersaure wird, wenn salpetrige Saure nicht vorhanden
ist, qualitativ nachgewiesen, indem man

1. in einer kleinen Porzellanschale zu einigen ccm reiner konz.
Schwefelsaure einige Krystalle von Dyphenylamin und darauf
einige Tropfen Wasser hinzugibt: Blaufarbung infolge von Oxydation
des Diphenylamins zeigt das Vorhandensein von Salpetersaure an.

2. In derselben Weise geben Kystralle von Brucin (eine in
den Brechnussen enthaltene Base) bei Anwesenheit von Salpeter-
saure Rosafarbung.

Ist salpetrige Saure anwesend, so muss sie vor Ausfuhrung
der Reaktion auf Salpetersaure zerstért werden. Man setzt (K. B.
Lehmann) zu 100 ccm Wasser eine Messerspitze reinen (salpeter-
saurefreien) Harnstoff und einige Tropfen Schwefelsaure. Nach
einstundigem Stehen ist die salpetrige Saure verschwunden:

2 NO2H + CO(NH2)? = C0O2 + 2N2 + 3 H20.

Zum qualitativen Nachweis des Ammoniaks versetzt man
etwa 100 ccm Wasser mit t/2 ccm Natronlauge und 1 ccm Soda-
I6sung, wodurch die vorhandenen Kalk- und Magnesiaverbindungen
ausgefallt werden. Nachdem sich der Niederschlag gut abgesetzt hat,
giesst man die dartiber stehende Fliissigkeit in einen Zylinder, fiigt
1 ccm Nessler'sches Reagens (Kaliumqguecksilberjodid) hinzu,
worauf sich bei Anwesenheit von Ammoniak eine gelbrote Farbung,
bei grosseren Mengen ein roter Niederschlag von (juecksilber-
ammoniumjodid bildet (NH4CI -|- 2 Hg KJ3 -j- 4 KOH = Hg2 N H2 OJ
-+ 5KJ + KCI + 3H20).
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Zur Bestimmung der freien Kohlensaure setzt man zu
einem Kolbchen voll Wasser einige Tropfen Rosolsaurelosung Eine
entstehende Gelbfarbung zeigt die Anwesenheit freier Kohlensaure an.

Die quantitative Analyse fiir hygienische Zwecke
bestimmt in der Regel: den Abdampfruckstand (samtliche
geléste Substanzen), die suspendierten Bestandteile, die
organischen Substanzen, das Chlor, die Harte, eventuell
auch NHs, N203, N205, Eisen und Mangan.

Zur Bestimmung des Abdampfriickstands werden 250 ccm
Wasser in einer kleinen, etwa 100 ccm fassenden Porzellanschale,
welche vorher gewogen ist, auf dem Wasserbad — nicht iiber
offenem — Feuer verdampft, die Schale mit dem Riickstand bei ioo°
getrocknet und gewogen. Die Differenz beider Gewichte gibt das
Gewicht der in 250 ccm enthaltenen gel6sten Substanzen an.

Das Gewicht der suspendierten Bestandteile erhalt
man, wenn man, wie eben angegeben, den Trockenriickstand von
250 ccm filtrierten und 250 ccm nicht filtrierten Wassers
bestimmt; die Differenz entspricht den suspendierten Bestandteilen.

Eine absolut genaue Methode zur Bestimmung der orga-
nischen Substanzen ist nicht vorhanden; wvon den beiden
folgenden Methoden wird zumeist die zweite beniitzt.

1. Der Abdampfruckstand wird gegliiht, der Gliihver-
lust durch Wagung bestimmt; dieser Verlust entsteht aber nicht
nur durch dieZerstérung der organischen Substanzen; es werden
yielmehrbeim Gluhen auch anorganische Verbindungen angegriffen.
Es sind dies die Ammoniak-, salpetrig- und salpetersauren Salze,
die Erdalkalikarbonate und Chloride, deren Verlust durch Anfeuchten
des Gliihruckstandes mit kohlensaurem Ammoniak und darauf-
folgendes Trocknen bei i00° teilweise wieder ersetzt werden kann.
Der Gluhverlust gibt daher nur annahernd die Menge der vor-
handenen organischen Substanzen an.

2. Ebenfalls nur annahernd richtige Werte erhalt man mittelst
der zweiten, Kubel-Tiemann’schen sogenannten Chamaleon-
Methode. Dieselbe beruht auf der Bestimmung der Menge
Sauerstoff, welche zur Oxydation der im Wasser enthaltenen
organischen Substanzen notwendig ist. Die Zersetzung der
organischen Substanzen ist hiebei keine vollstandige, da manche
Verbindungen iiberhaupt nicht angegriffen werden; andrerseits werden
aber auch anorganische Verbindungen, wie die salpetrige Saure
auf Kosten des Kaliumpermanganats zerstdrt, so dass also mit der
Methode eigentlich nur die reduzierende Wirkung des
Wassers auf Chamaleonlésung unter gewissen Ver-
haltnissen bestimmt wird.
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In einer Porzellanschale werden ioo ccm Wasser mit 5 ccm
verdunnter (1:3 Wasser) Schwefelsaure und 10 ccm einer Cha-
maleonlésung zum Kochen erhitzt. Nach weiterem 5 Minuten
langem Kochen setzt man 10 ccm einer genau bekannten Oxal-
saurelésung hinzu, durch deren Oxydation die Chamaleonlésung
reduziert und entfarbt wird, und titriert endlich mit der Kalium-
permanganatlésung bis zur wiederbeginnenden ROtung. Dieses
etwas umstandliche Verfahren mit Benutzung von Oxalsaure ist
deshalb notwendig, weil eine scharfe Titration mit Chamaleonlésung
allein, wegen der nur allmahlich und nicht gleichmassig eintretenden
Zersetzung der yerschiedenen organischen Verbindungen nicht
moglich ist Es wird deshalb das Wasser unter Verzicht der Be-
stimmung der Gesamtreduktionsgrésse nur eine bestimmte Zeit (5 Mi-
nuten) der Einwirkung des im Ueberschuss yorhandenen Kalium-
permanganats ausgesetzt und schliesslich dieser Ueberschuss durch
Oxalsaure bestimmt, wodurch ein scharfes Endresultat erhalten wird.

Zur Titration yerwendet man: 1. eine Oxalsaurelésung,
von welcher jeder Kubikzentimeter 0,1 mg Sauerstoff zur Oxydation
bendtigt (0,7875 g Oxalsaure pro Liter). Die Umsetzung erfolgt
nach der Formel C204H2 -|- O = 2 CO2 H20; 2. eine Cha-
maleonldsung, welche auf die Oxalsaureldésung durch Titration
genau in der oben angegebenen Weise eingestellt ist und der Oxal-
saure annahernd entspricht (0,4 g KMnO# pro Liter). Die Oxydation
yerlauft nach folgender Gleichung: 2 KMnOi -j- 5 C204H2 -j-
3 H2SO4 = 10 CO2 + 2 MnSOi + K2S04 + 8 H20.

Ais Resultat gibt man die zur Oxydation von einem Liter Wasser
notwendigen mg O oder mg KMnOi an. Ais ,,organische
Substanzen™ wurden friiher nach dieser Methode gefundene
Zahlen angefiihrt, die man durch Multiplikation der benotigten mg
KMnO4 mit dem Faktor 5 erhielt.

Das Chlor ist im Wasser nicht ais freies Chlor, sondern in
den Chloriden (Chlornatrium, -Kalium, -Calcium-Magnesium) ent-
halten. Bei grosseren Mengen kann es von dem mit dem Harn
reichlich ausgeschiedenen Kochsalz herruhren. Es wird gewohnlich
bestimmt durch Titration mit einer Lésung von salpetersaurem
Silber, von welcher jeder Kubikzentimeter 1 mg ClI = 1.65 mg
Na Cl entspricht. Zur Herstellung der Lésung werden 4.788 g
Ag NOs in einem Liter Wasser aufgelost. Ais Indikator yerwendet
man eine Lésung von einfach chromsaurem Kali. Wird namlich
einer Lésung, welche Chloride und einfach chromsaures Kali ent-
halt, Silbernitratlésung zugefiigt, so wird zuerst das Chlor samtlicher
Chloride durch das Silber ais Chlorsilber ausgefallt (NaCl AgNOs
= AgCI (weiss) -j- NaNOs) und erst nachher fallt rotbraunes
Silberchromat (K2CrO4 -j- 2 AgNOs = Ag2CrO4 2 KNOs) aus.
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Man fiihrt daher die Chlorbestimmung des Wassers aus, indem
man in einer Porzellanschale oder einem Becherglase, welches man
auf ein Blatt weisses Papier gestellt bat, zu ioo ccm Wasser drei
Tropfen einer neutralen, chlorfreien Losung von Kaliumchromat
hinzufiigt und so lange von der oben angegebenen Silberlésung
hinzusetzt, bis eine schwache Rotfarbung auftritt.

Unter Harte oder Gesamtharte versteht man die in einem
Wasser enthaltenen Salze der Erdalkalien; sie besteht aus der
temporaren oder vorubergehenden Harte, welche von den
Bikarbonaten des Calciums und des Magnesiums gebildet wird, und
der bleibenden oder permanenten Harte, von den Sulfaten.
Nitraten und Chloriden herriihrend.

Die die temporare H arte bildenden gelosten doppeltkohlen-
sauren Kalk- und Magnesiasalze fallen beim Kochen des Wassers
aus, indem sich die unloslichen einfach kohlensauren Salze bilden
und Kohlensaure frei wird. Ca Ha (CO3)2 = Ca CO3 4- CO2 -|- H20.

Die Gesamtharte erhalt man, indem man zur Bestimmung das
ungekochte Wasser, die permanente Hartg, indem man das
Wasser nach dem Kochen und Filtrieren zur Analyse verwendet.
Die Differenz beider Zahlen gibt die voriibergehende Harte an.

Die Harte wird zumeist in Graden ausgedriickt und zwar
versteht man in Deutschland unter einem Hartegrad die in 100 000
Teilen Wasser enthaltenen Teile Calciumoxyd (CaO) und Magnesium-
oxyd (MgO), wobei letztere in die aquivalente Menge CaO urn-
gerechnet werden. Man fiihrt jedoch jetzt in die Resultate von
Wasseranalysen haufig nicht nur den Begriff ,,Harte" ein, sondern
gibt auch, wie bei den iibrigen im Wasser enthaltenen Bestandteilen, an,
wie viel mg CaO und MgO durch die Analyse gefunden worden sind.

Zur Hartebestimmung benutzt man das eigentiimliche Ver-
halten der Seife, im Wasser nach vorausgegangenem Schiitteln
Schaum zu bilden. Dies tritt ein, wenn sich unzersetzte Seife
im Wasser vorfindet; sind viel Kalk- oder Magnesiasalze im Wasser
vorhanden, so zersetzen diese zunachst die Seife
Salze der Erdalkalien 4~ Seife (fettsaures Alkali) — Fettsaure Erd-

alkalien 4- Alkalisalze;
es bilden sich unl6sliche fettsaure Erdalkalien, welche ausfallen;
beim Schiitteln entsteht kein bleibender Schaum. Schaumbildung
findet nur dann statt, wenn unzersetzte Seife im Wasser vor-"
handen ist. Auf diesem Verhalten beruht die Clark’sche Harte-
bestimmung, zu welcher man eine Seifenldsung derart bereitet,
dass genau 45 ccm derselben zur Sattigung von 12 mg Kalk in
100 ccm Wasser erforderlich sind, also 12 Plartegraden entsprechen.
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Die Lésung wird aus 20 Teilen Kaliseife und 1000 Teilen
56% Alkohol bereitet und auf eine Lésung, die 0,559 reines Baryum-
nitrat im Liter enthalt, eingestellt; in 100 ccm der letzteren Losung
ist die 12 mg Kalk aquivalente Baryummenge vorhanden. Bei
Ausfiihrung der Bestimmung werden 100 ccm des Wassers in
einer 200 ccm fassenden Glasstdpselflasche unter allmahlicher Zu-
filgung der Seifenlésung so lange geschiiittelt, bis ein bleibender
Schaum entsteht. Aus der hierzu nétigen Menge der vorher ein-
gestellten Seifenlésung ist die vorhandene Harte zu entnehmen.
Es ist jedoch bei der Berechnung zu berucksichtigen, dass die
Zersetzung der Seife nicht genau proportional der vorhandenen
Menge an Erdalkalien verlauft, wie dies aus der nachstehenden
Tabelle ersichtlich ist.

Werden verbraucht so entspricht dies
34 so entspricht ein Mehrver- 0.5 Hartegrade
54 com  rauch von 1 com Seifen- 0.9
74 lbsung l6sung einer Hartezunahme 15
9.4 von 0.25°. 2.0
11.3 2.5
13.2 3.0
15.1 . 35
17.0 1 ccm Seife = 0.26° 40
18.9 4.5
20.8 5.0
22.6 55
24.4 6.0
26.2 L . 6.5
28.0 1 ccm Seife = 0.277 70
29.8 75
31.6 8.0
33.3 8.5
35.0 9.0
36.7 o . 95
38.4 1 ccm Seife = 0.294 10.0
40.1 10.5
41.8 11.0
43.4 J 114

45.0 1 ccm Seife = 0.31 | 12.0
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Diese Methode gibt keine ganz genauen Resultate; die
gewichtsanaly tische Bestimmung von CaO und MgO st
zuverlassiger. Es werden 500 ccm Wasser mit HC1 angesauert
und auf etwa 150 ccm eingedampft; durch Zusatz von Ammoniak
werden etwa vorhandene Kieselsaure, Eisenoxydhydrat und Ton-
erdeoxydhydrat ausgefallt, die dann abfiltriert werden miissen.
Zum Filtrat setzt man Ammoniumoxalatlésung, durch welche die
Kalksalze ais oxalsaurer Kalk gefallt werden:

CaSOi+ C2CU(NH4)2 =CaC204 + (NHr)2S04.

Der Niederschlag wird abfiltriert und im Platintiegel auf dem
Gebiase gegliiht, wobei der oxalsaure Kalk in Calciumoxyd um-
gewandelt (CaC204-|-O = CaO -f- 2C02) und ais solches gewogen
wird.

Im Filtrat werden die Magnesiasalze durch Zusatz -einer
Lésung von Natriumphosphat und Ammoniak ais phosphorsaure
Ammoniakmagnesia gefallt.

MgSO4-|-Na2 H PO4 + NHj = Mg(NH4)PO4 + Na2S04.

Der Niederschlag wird abfiltriert und gegliiht, wobei sich die
phosphorsaure Ammoniakmagnesia in pyrophosphorsaure Mag-
nesia umsetzt:

2Mg(NH4)PO4 = Mg2P20? + 2NH3 + H20.

Eisen wird im Wasser auf colorimetrischem Wege bestimmt,
indem 500 ccm (je nach der Eisenmenge miissen Kkleinere oder
gréssere Wassermengen Verwendung finden) in salzsaurer Lésung
eingedampft und nach dem Erkalten zum urspriinglichen VVolumen
aufgefiillt werden. 100 ccm werden in einem Zylinder mit 1 ccm
conc. HC1 und 5 ccm conc. Rhodankaliumlésung versetzt (Rot-
farbung) und mit Ldsungen bekannten Eisengehalts verglichen.

Mangan wird qualitativ bestimmt durch Eindampfen von
12 Liter Wasser und Schmelzen des Riickstandes mit Salpeter auf
einem Platinblech. Griinfarbung der Schmelze zeigt Mangan an
(Kaliummanganat); nach Zusatz von Essigsaure entsteht Rotfarbung
(Kaliumpermanganat).

Zur quantitativen Bestimmung der Salpetersaure yerwendet
man gewohnlich die yolumetrische Methode von Marx-
Trommsdorff, indem man die oxydierende Wirkung, welche sie
auf Indigolosung ausiibt, bestimmt. Die Indigoldsung wird
durch Auflésung von ! Teil gepulvertem Indigotin in 6 Teilen
rauchender Schwefelsaure hergestellt. Die Lésung wird dann in
40 Teile Wasser gegossen und weiterhin noch im Verhaltnis von
1:30 verdiinnt. Man stellt darauf die Indigolésung auf eine
Salpeterlosung von bekanntem Gehalt (I ccm =0,1 mg Salpeter-
saure, dargestellt durch Auflésen von 0,187 g Kaliumnitrat in



i Liter Wasser) ein. Zu io ccm der SalpeterSaurelosung, welche
in einem Erlenmeyer-Kolbchen mit 15 ccm  destillierten Wassers
verdiinnt werden, werden 25 ccm konzentrierte Schwefelsaure zu-
gesetzt, wobei sich die Fliissigkeit stark erwarmt. Man fiigt dann
schnell unter stetem Umschiltteln aus einer Biirette die Indigolésung
zu, bis sich die Losung griin farbt. Hat man hierzu auch wieder
genau 10 ccm Indigolosung gebraucht, so ist diese so eingestellt,
dass ebenfalls 1 ccm 1 mg N205 entspricht, andernfalls muss sie
entsprechend verdiinnt werden.

Mit dieser Indigolésung wird die Titration des Wassers zur
Bestimmung der Salpetersaure analog der eben beschriebenen Ein-
stellung der Indigolésung vorgenommen. Nachdem man sich durch
eine erste Titration von dem ungefahren Gehalt iiberzeugt hat,
setzt man bei einer zweiten Bestimmung diezuerst verwendete Menge
auf einmal zu, titriert weiter bis zur Griinfarbung, wobei man ge-
wohnlich etwas mehr Indigoldsung biaucht und berechnet aus der
bei der zweiten Bestimmung notwendig gewesenen Indigolésung
den Gehalt an Salpetersaure.

Fiir genauere Bestimmung der Salpetersaure empfiehlt sich
die Anwendung der Methode von Schulze-Tieman, bei welcher aus
den salpetersauren Salzen durch Einwirkung von Salzsaure und Eisen-
chlorur Stickoxyd entwickelt wird, das man iiber ausgekochter
Natronlauge auffangt und misst. Aus dem Stickoxyd berechnet
man die im Wasser vorhandene Salpetersaure. Die Methode ist
nicht leicht auszufiihren.

Zur quantitativen Bestimmung des Ammoniaks beniitzt man
eine Modifikation der pag. 183 angegebenen qualitativen Probe.
In 300 ccm Wasser werden durch Zusatz von Sodalésung und
Natronlauge die alkalischen Erden ausgefallt. Von der iiberstehenden
klaren Fliissigkeit werden 100 ccm in einen Zylinder gegossen,
welcher so gross ist, dass die Héhe der Fliissigkeitsschicht etwa
20 Zentimeter betragt. Hiezu setzt man einen Kubikzentimeter
Nessler'sches Reagens und vergleicht die auftretende Farbe mit der
von bekannten, stark verdiinnten Ammoniaklosungen, welche
man in eben solche Zylinder eingefiillt und ebenfalls mit je einem
ccm Nesslerschen Reagens versetzt hat.

In analoger Weise wird auch die kolorimetrische Bestimmung
der salpetrigen Saure ausgefiihrt. 100 ccm Wasser werden
mit 1 ccm verdiinnter Schwefelsaure und 1 ccm Jodzinkstarke-
kleister versetzt und die Intensitat der hiebei auftretenden Blauung
mit der bei derselben Behandlung entstehenden Farbung von Losungen
mit bekanntem Gehalt an salpetriger Saure verglichen.

Es geben jedoch derartige kolorimetrische Bestimmungen keine
genauen Resultate.
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Bakteriologische und mikroskopische Wasseruntersuchung.

Ist schon bei der Probeentnahme fiir die chemische Unter-
suchung Yorsicht und Sauberkeit notwendig, weil sonst die Resul-
tate jeden Wert verlieren, so ist noch mehr bei bakteriologischen
Untersuchungen die genaueste Einhaltung der gegebenen Vor-
schriften eine unerlassliche Bedingung. Es muss das Wasser in
sterilen Gefassen aufgefangen, steril aufbewahrt und bei einer
Temperatur transportiert resp. versandt werden, bei welcher eine
Veranderung eines Bakteriengehaltes nicht stattfindet.

Da zur Bestimmung der Bakterienzahl gewodhnlich nur wenige
Kubikzentimeter Wasser benutzt werden, geniigen kleine Glas-
kugeln mit angeschmolzenem Glasrohr, wie eine in Fig. 85 in
etwa ls der natiirlichen Grosse aufgezeichnet ist. Sie sind von
Pasteur zur Luftuntersuchung, von Flugge fur die bakteriologische
Wasseruntersuchung empfohlen worden.

Die Kugel wird erwarmt und dann das Ende der Glasréhre
in destilliertes Wasser gehalten, wobei man die Kugel wahrend

des Abkiihlens sich zur Halfte mit Wasser vollsaugen
lasst. Sie wird darauf iiber einer Sprituslampe oder einem
Bunsenbrenner erhitzt, so lange bis das Wasser nahezu
ganz verdampft ist. In diesem Moment schmilzt man die
Oeffnung der vorher ausgezogenen Glasrohre zu und hat
ein steriles, luftleeres, nur mit Wasserdampf gefiilltes Gefass.
Man braucht dann bei der Probeentnahme nur die obere
Spitze der Glasrohre, nachdem die Oberflache sorgfaltig
didio gereinigt ist, unter Wasser abzubrechen; das Wasser wird
fur die - sofort in den luftleeren Raum eingesaugt. Vor dem Trans-

bakterio-

bakteri . . . o .
logische port wird die Spitze zugeschmolzen oder mit einem Stiick

Sgger?rt]nggﬁ Gumraischlauch yerschlossep, in _dessen eines Ende ein
Flilgge). Kkurzer Glasstab eingesteckt ist. Diese kleinen Yerschlusse
sind vorher in Reagensréhrchen imDampftopfzusterilisieren.

Da nun der Bakteriengehalt eines den natfirlichen Bedingungen
entzogenen Wassers sehr stark zunimmt, sobald es bei einer einiger-
massen hohen Temperatur transportiert wird, miissen die kleinen
Glaskugeln in Eis verpackt werden. (Bei langerem Transport in
Eis wird iibrigens der Bakteriengehalt des Wassers verandert).

Vor ihrem Oeffnen werden sie wiederum sorgfaltig ausserlich
sterilisiert und darauf die Glasrohre bei ihrem Ansatz an der Kugel
mit einer dreikantigen Feile angefeilt und abgebrochen: man ent-
nimmt dann mit einer sterilen Pipette eine Anzahl Tropfen, ver-
mischt sie mit Gelatine, giesst diese in Schalen aus oder macht
Esmarch’sche Rollkulturen, was wegen der Einfachheit dieser Methode
besonders dort zu empfehlen ist, wo es nur auf eine Zahlung der
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Bakterien ankommt. Die Zahlung erfolgt gewohnlich nach 48stun-
digem Aufenthalt der Gel.-Platten oder Rohrchen in einem Brut-
ofen bei einer Temperatur von 20—220 C.

Bei Untersuchung yerdachtiger Wasser auf Choleravibrionen
ist das gewohnlich anzuwendende Verfahren nicht sicher genug,
weil bei diesem eine zu kleine Menge des Wassers, ais
Ausgangspunkt der Untersuchung dient und die Vibrionen meist
nur in geringer Zahl im Wasser vorhanden zu sein pflegen. Man
setzt dann zu maglichst grossen Wassermengen, mindestens 1 Uiter,
soviel Pepton und Kochsalz hinzu, dass von beiden eine 1°fo Lésung
entsteht, stellt das Wasser in den Briitofen bei 370 und untersucht
diese Yorkultur weiter, wie dies bei Besprechung der Choleravibrionen
angegeben ist. Es empfiehlt sich, das Wasser mit einer yorratig
gehaltenen konzentrierten Peptonldsung entsprechend zu yersetzen.

Zur Untersuchung von Wasser auf Typhusbacillen sind
in neuerer Zeit eine gréssere Zahl von Methoden ausgearbeitet
worden, welche darauf beruhen, dass durch Zusatz von Substanzen,
welche das Wachstum der Typhusbacillen fordern (Nutrose) und von
andern, welche das Wachstum von anderen, nicht gewiinschten Arten
zuriickhalten (Koffein), eine Anreicherung der Typhusbacillen
ermoglicht wird. Oder man sucht samtliche im Wasser enthaltenen
Mikroorganismen zu konzentrieren und dann auf geeigneten Nahr-
boden mit electiyer Wirkung zu kultiyieren. Diese Einengung
wird angestrebt durch Agglutination mit spezifischem Serum, durch
Erzeugung eines Niederschlags mit chemischen Mitteln (Eisen-
sulfatlosung Ficker) oder durch Filtration des Wassers durch Asbest
und Untersuchung der Asbestschicht (Heim).

In den Massnahmen des Deutschen Reichs zur Bekampfung
des Typhus ist folgende Vorschrift enthalten: Es empfiehlt sich,
das Wasser, namentlich wenn es klar ist, vor der Bearbeitung
einige Tage bei Zimmertemperatur stehen zu lassen, alsdann einen
bis mehrere ccm Wasser von der Oberflache zu entnehmen und
auf je eine Platte zu yerteilen. Statt dessen kann auch folgendes
geschehen: Das zu untersuchende Wasser wird frisch in einen
oder mehrere hohe Messzylinder von je 2 Liter gegossen. Zu je
2 Liter Wasser werden 20 ccm einer sterilis. 7.750/0 wasserigen
Losung von Natriumhyposulfit (Natr. thiosulfuric. d. Arzneibuchs
d. D. Reichs) hinzugefiigt und gut gemischt. Darauf werden
20 ccm einer sterilis. 10% Losung von Bleinitrat in Wasser hinzu-
gesetzt. Der entstehende Niederschlag wird entweder durch Zen-
trifugieren oder Stehenlassen (18—24 Stdn.) und Abgiessen der
uberstehenden Fliissigkeit gewonnen. Zu dem Bodensatz werden
14 ccm sterilis. 100°/0 wasseriger Lésung von Natriumhyposulfit



hinzugefiigt, gut geschiittelt, in ein sterilis. Réhrchen gegossen, bis
sich die ungeldsten Bestandteile zu Boden gesetzt haben. Von
der klaren Ld&sung werden je 0.2 bis 0.5 auf Drigalski-Platten
verarbeitet. Es folgt die weitere Untersuchung der gewachsenen
Kolonien auf Beweglichkeit, Agglutination und Wachstum in
Bouillon, aufschrag erstarrter Gelatine, Neutralrot-Traubenzuckeragar,
Lakmusmolke ev. noch Ziichtung auf Kartoffeln und Pfeifferscher
Versuch. —

Die chemische und bakteriologische Untersuchung wird zu-
meist geniigen, um ein Urteil dariiber zu fallen, ob das untersuchte
Wasser verunreinigt ist oder nicht. Handelt es sich jedoch darum,
die Art der Verunreinigung zu bestimmen, so kann in seltenen
Fallen die mikroskopische Untersuchung wertvolle Anhaltspunkte
bieten. Man lasst zu diesem Zweck das Wasser absetzen und be-
trachtet den Bodensatz mit nicht zu starker Vergrosserung. Sind
in dem Praparat Pflanzenreste oder Starkekdérnchen vor-
handen, so kann dies auf eine Einleitung von Kuchenabfallen hin-
weisen. Viel bedenklicher sind alle die Befunde, welche auf eine
Verunreinigung durch Fakalien schliessen lassen, so Muskel-
fasern, die bei Genuss von Fleisch haufig in den Faces vor-
kommen, ferner die Eier von Darmparasiten des Menschen
(Taenia solium, T. mediocanellata, Bothriocephalus latus, Ascaris
lumbricoides, Anchylostomum duodenale, Oxyuris vermicularis,
Trichocephalus dispar). Wo diese zu finden sind, muss das Wasser
fiir den Genuss sowohl, ais fiir den Wirtschaftsgebrauch ungeeignet
genannt werden, da es dann nicht nur ekelerregend wirkt, sondern
auch die Mdglichkeit vorhanden ist, dass es die in den Faces
Kranker enthaltenen pathogenen Bakterien birgt. Ein derartiger
Befund gehort iibrigens zu den allergrossten Seltenheiten.

Wasserversorgung.

Zur Deckung des Wasserbedarfs dient
1. das Meteorwasser,
2. das Fluss- und Seewasser,
3. das Grundwasser (Quellwasser).

Das Meteorwasser — Regen, Schnee, Hagel — ent-
steht durch Verdunstung des Wassers an der Erdoberflache.
Es ware ganz rein und destilliertem Wasser gleich, wenn die
Verdunstung und das spatere Niederfallen in einer nicht ver-
unreinigten Atmosphare stattfinden wiirde. Da dies nicht der
Fali ist, nehmen die Niederschlage, worauf schon mehrfach
aufmerksam gemacht wurde, die in der Luft enthaltenen Gase
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und staubférmigen Beimengungen in freilich nur relativ unbe-
trachtlicher Menge beim Niederfallen auf. Das Meteorwasser
enthalt deshalb stets kleine Quantitaten von Gasen, organischen
Substanzen, Nitraten und Nitriten. Abgesehen hiervon ist das
Meteorwasser fiir eine Wasserversorgung vom hygienischen
Standpunkte aus auch deshalb gewbhnlich ohne Bedeutung,
weil die fallenden Mengen zumeist zu gering sind. In manchen
Gegenden ~Karstgebiet) ist man freilich in vielen Fallen auf
die Verwendung von Meteorwasser angewiesen. Dieses wird
dann in Zisternen gesammelt. Die Zisternen sind offene
oder gedeckte Behalter, welche in die Erde eingebaut sind.
Da in ihnen das Wasser vereinigt wird, welches auf die in
der Nahe befindlichen Dacher ais Regen herabfallt, und da
hierbei auch Verunreinigungen mitgefiihrt werden, hat man
auch Zisternen derart gebaut, dass das niederfliessende Wasser
ein Sandfilter zu passieren hat, wodurch freilich nur die grbberen
Verunreinigungen zuriickgehalten werden.

Auch die Wasserversorgung durch Fluss- und See-
wasser entspricht zunachst nicht den hygienischen Anforde-
rungen. Derartiges Wasser ist von der ausseren Temperatur
abhangig und infolgedessen im Sommer zu warm, ais Getrank
zu wenig erfrischend, im Winter zu kalt. Der offene Lauf
der Fliisse gibt durch oberflachlichen Zufluss von Meteor-
wasser und Einleitung von stadtischen Kanat- und Fabriks-
Abwassern haufig zu Verunreinigungen Anlass, die dann das
Wasser zum Genuss ungeeignet machen. Ganz besonders
scheint auch durch die Schifffahrt das Wasser der Fliisse
gefahrdet zu werden, wie dies gerade die Beobachtungen der
letzten Jahre gezeigt haben. Die Anzahl der Cholerafalle,
welche bei Schiffern der verschiedensten Gegenden auftraten,
ist relativ enorm hoch. Es muss daher For dem Gebrauch
eine Reinigung des Wassers vorgenommen werden. Dies ge-
schieht derart, dass man das Wasser in grossen Teichen —
Klarbassins — sammelt, wo sich die grbberen suspendier-
ten Bestandteile absetzen. Dann kommt das Wasser in offene
oder gedeckte Filter, Filterbassins, wo man es durch
Bodenschichten fillrieren lasst, wobei die Beimengungen
zuriickgehalten werden. Die Bodenschichten miissen in be-
stimmter Weise angeordnet sein; von oben nach unten (s. Fig.
86) folgen feiner und grober Sand, feiner und grober Kies.

Prausnitz, Hygiene. 13



Die Poren selbst des feinsten Sandes sind aber immer noch zu
gross, um die mikroskopisch kleinen pflanzlichen Beimen-
gungen (Mikroorganismen) zuriickhalten zu kénnen. Es erfolgt

ifnmig sam meLkanale

Fig. 86. Schema eines Filters.
erst eine ausreichende Filtration, wenn in der obersten Sand-
schicht durch die Vermehrung von Bakterien und Algen ein
Filzwerk entstanden ist, welches das eigentliche Filter bildet.
Diese Schicht muss aber von Zeit zu Zeit entfernt und das
ganze Filtermaterial erneuert werden, wenn nicht ein ,,Durch-
wachsen” der Keime nach unten eintreten soli.

Fig. 86 zeigt den Durchschnitt (schematisch) eines Filters.
In der untersten Kieslage befinden sich die Zweigsammel-
kanale, welche nur aus Ziegeln bestehen, in dereri ausgesparte
Schlitze das Wasser eindringt, von wo es dem Hauptsammel-
kanal zustrémt.

Richtig angelegte und betriebene Sandfilter bilden ein
rationelles Verfahren zur Filtration grosser Wassermengen.
Mit derartigen Filtern lasst sich bei aufmerksam geleitetem
Betriebe ein Filtrat herstellen, das zwar nicht, wie das Grund-
wasser, keimfrei ist, das jedoch im allgemeinen billigen
Anforderungen vollstandig geniigt. Ist der Gehalt des Roh-
wassers an Mikroorganismen kein besonders hoher (etwa
3—4000 pro ccm inmax.), so finden sich bei einer Filtrations-
geschwindigkeit von hoéchstens 100 mm pro Stunde im ccm
zumeist weniger ais 100 Keime. Geht der Gehalt des Roh-
wassers an Bakterien erheblich in die Hohe, so steigt ge-
legentlich auch in gut geleiteten Filterwerken der Bakterien-
gehalt auf 1000 und mehr pro ccm, ohne dass Defekte in den
Filtern vorhanden waren. Das Wasser von Filterwerken
ist eben dem Grundwasser aus reinem Untergrunde nicht
gleichwertig. Ist ein solches aber nicht vorhanden, so ist
dennoch die Yersorgung mit Oberflachenwasser, welches durch
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richtig angelegte und betriebene Sandfilter hindurchfiltriert
ist, nicht zu beanstanden, auch wenn bei hohem Keimgehalt des
Rohwassers (Hochwasser), der des Filtrats die Zahl ioo pro
ccm ausnahmsweise mehr oder minder erheblich iibersteigt.

Der Filtrationsprozess hat auch auf die Temperatur des
Wassers einen giinstigen Einfluss; das Oberflachenwasser,
welches von der Temperatur der Luft beeinflusst wird, er-
fahrt beim Durchgang durch die verschiedenen Bodenschichten
eine VVeranderung der Temperatur; es wird im Sommer Kiihler,
im Winter warmer. —

Entweder allein oder in Verbindung mit Sandfiltern ist
in Amerika eine Schnellfiltration ausgebildet und auch
schon in Europa in vereinzelten Fallen mit Erfolg zur Reini-
gung und Klarung von Wasser angewendet worden, welches
wegen seines Gehalts an Ton oder an Huminsubstanzen durch
Sandfilter nicht geniigend rein erhalten werden kann. Die
Methode beruht auf der Erzeugung von Niederschlagen, welche
durch den Zusatz von Fallungsmitteln (Alaun, schwefelsaure
Tonerde u. a.) zum Wasser hervorgerufen werden, z. B.

A12(SOJ3 + 3CaCO3 + 3H20 =

A12(OH)6 + 3CaS0O4 + 3CO2
Das in gelatindsen Flocken ausfallende Aluminium-
hydrat reisst die feinen suspendierten Bestandteile mit
und bildet auch auf der Sandschicht des Sandfilters ein dichtes
Netz, das ebenfalls ais Filter wirkt und Keime bis zu 99 00
zuriickhalten soli (Friedberger).

Das Meerwasser ist fiir Trinkwasserversorgungen wegen
seines hohen Salzgehaltes (etwa 3 °/o) nicht verwendbar; auf
Schiffen wird es durch Destillation geniessbar gemacht.

Am 'geeignetsten fiir eine Wasserversorgung ist das
Grundwasser, welches sich durch Filtration durch die ober-
flachlichen Bodenschichten auf einer undurchlassigen Boden-
schicht ansammelt (s. pag. 169). Seine Hauptvorziige sind
Reinheit und gleichmassige, angenehme Temperatur. Bei der
Filtration durch spalten- und rissefreien Boden werden
alle organisierten Verunreinigungen, auch die Bakterien zuriick-
gehalten, weshalb das Grundwasser in einer Tiefe von minde-
stens 3—4 m (von der Beschaffenheit des Bodens abhangig)
zumeist bakterienfrei oder jedenfalls sehr arm an Mikroorganis-
men ist.



Die Temperatur des Grundwassers ist die des Bodens, in
welchem es sich ansammelt; da bei der Tiefe, in der es ge-
wdhnlich steht, die Bodentemperatur nur sehr geringe Schwan-
kungen zeigt (s. pag. 166), so ist auch das Grundwasser stets
gleichmassig kiihl.

Nur ein Nachteil kommt dem Grundwasser, welches be-
stimmten Formationen entstammt — so dem Grundwasser der
ganzen norddeutschen Tiefebene — zu, namlich der oft nicht
unerhebliche Gehalt an Eisen, welches entweder an Kohlen-
saure oder an organische Verbindungen, Humussauren etc.
gebunden ist. Die Menge des Eisens in eisenhaltigen Grund-
wassern betragt haufig 2—3 mg pro Liter, kann jedoch auch
bis 20 mg ansteigen. Kohlensaures Eisenoxydul ist in kohlen-
saurehaltigem Wasser loslich. Wird solches Wasser gepumpt,
so triibt es sich allmahlich an der Luft, weil nach dem Ent-
weichen der freien Kohlensaure des Wassers das Eisenkar-
bonat ausfallt. Spater (in 1—2 Tagen) geht dieses durch Ein-
wirkung des Sauerstoffes der Atmosphare in Ferrihydrat iiber,
welches sich zu braunlichen Flocken zusammenballt und dann
niedersinkt

2 FeCO3+ 04-3 H20 =2 Fe (OH)3+ 2 CO2

Eine weitere Veranderung des Wassers tritt nicht mehr ein.

Durch dieses Verhalten des eisenhaltigen Wassers ist es
zurWasserversorgung ohne weiteres nicht zugebrauchen. Die
auftretenden Triibungen machen es ais Trinkwasser unappetit-
lich, dann auch fiir manche Industrien nicht geeignet. Es muss
deshalb das Eisen, nachdem das Wasser gepumpt ist, entfernt
werden. Hierzu wird jetzt zumeist ein Verfahren von Piefke
verwendet, welches dem Wasser in kurzer Zeit ausgiebige Ge-
legenheit zur Abgabe von Kohlensaure und Aufnahme yon
Sauerstoff gibt; das dann entstehende Fe(OH)3 wird durch
Filtration entfernt.

Wie Fig. 87 zeigt, fliesst das gepumpte Wasser durch
die Rohrea auf eine Tasse0, breitet sich aus und fallt glocken-
artig auf die durchlochte Platte e herab. Hierauf tritt das
Wasser in feinen Strahlen in einen grossen, mit Kokesstiicken
gefiillten Zylinder, den Lufter, wo es Gelegenheit hat, weite
Flachen zu benetzen und sich seiner freien CO2? zu entledigen.
Die mitgerissene Luft verwandelt das ausgefallene FeCO3 in
Fe(OH)3, welches zum Teil im Kokesliifter zuriickgehalten wird.
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Das Wasser tritt weiter durch den durchlochten Boden c, auf
welchen die Kokesstiicke aufgelagert sind, in die Kammer JK und
von dort durch die Roéhre d auf ein gewodhnliches Sand-
filter, wo das noch mitge-

rissene  Fe(OH)3  zuriick-

bleibt. Das von Eisen be-

freite Wasser sammelt sich

dann schliesslich im Re-

servoir R an.

Ist das Eisen nicht an
Kohlensaure sondern an Hu-
minsubstanzen gebunden, so
ist die Enteisenung erschwert.

Zur Enteisenung des
Wassers in  Hausbrunnen
. . . Fig. 87.
sind verschiedenartige Vor- Enteisenung des Grundwassers nach Piefke.
richtungen angegeben worden, so von Dunbar sogen. Tauch-
filter, welche das Eisen durch Einschaltung von doppelwan-
digen mit Kies und Sand gefiillten Tonnen zuriickhalten.

Ebenfalls hochst storend ist ein Gehalt des Grundwassers
an Mangan; da der Mangangehalt wie der Eisengehalt nicht
nur Flecken in der Wasche verursacht, sondern auch das
Wachstum von Fadenbakterien (Crenothrix manganifera) be-
fordert, kann ein manganhaltiges Wasser auch aus diesem
Grunde zu erheblichen Misstanden fiihren. —

Tritt Grundwasser natiirlich zu Tage, so bezeichnet
man dies ais Quelle. Solche Quellen werden gefasst, d. h.
das Wasser wird in Rohren aufgefangen, die es dann zum
Versorgungsbezirk hinleiten.

Wo natiirliche Quellen nicht vorhanden sind, muss
das Wasser durch Anlage von Brunnen Kiinstlich ge-
hoben werden. Man unterscheidet nach der Art der Anlage
des Brunnens Kessel- und Rohrenbrunnen. Die arte-

Indurchlassige
Schichte

Annn~ \Wosserfuhrende
. Schichte™” +?

(Indurchldssige
eSchichte.

Fig. 88. Artesischer Brunnen.
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sischen Brunnen haben nach der Provinz Artois in Frank-
reich, wo sie, wie irrtumlich angenommen wurde, zuerst Ver-
wendung gefunden haben sollen, ihren Namen erhalten. Be”
denselben braucht das Wasser nicht durch Pumpen dem Boden
entnommen zu werden, sondern entstromt demselben unter
naturlichem Drucke, gespeist von einer unterirdischen Wasser-
ansammlung, welche zum Teil hoher liegt, ais der Ort, an
welchem das Wasser entnommen, d. h. der artesische Brunnen
angelegt wird. Wie dies ohne weiteres aus der Abbildung 88
ersichtlich ist, ist ein artesischer Brunnen nur dort moglich,
wo sich das Grundwasser zwischen 2 undurchlassigen Schichten
eingeschlossen befindet. Die obere undurchlassige Schicht ver-
hiitet das Aufsteigen des eingeschlossenen Grundwassers, wel-
ches unter einem hydrostatischen Druck steht, der eventuell
sehr hoch sein kann. Wird die obere undurchlassige Schicht
nun angebohrt und eine
Verbindung mit der Ober-
flache hergestellt, S0
stromt das Wasser, dem
Gesetze der kommunizie-
renden Rohren folgend,
am Bohrloch aus.
Die Kesselbrunnen
(Fig. 89) sind meist 1—2m
weite, bis in das Grund-
wasser hineinragende
Schachte. Sie sollen in
ihrem oberen Teil (etwa
4 m) wasserdicht ausge-
mauert sein, wie dies in
dem linken Teil der Figur
89 angegeben ist, und es
— muss auch die Mauerung
Kesselbrunnen. ca. 10—15 cm iiber die
umgebende Erdoberflache herausgefiihrt werden.
Die Oeffnung des Kesselbrunnens ist mit einer gut
schliessenden Platte*zu bedecken. Damit auch
langs der ausseren Wandung des Schachtbrunnens Fig. 9.
Verunreinigungen nicht herabfliessen und in den ROhren- oder

Brunnen gelangen, ist die Schachtwandung mit  3°gsinischen
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einer 20—40 cm dicken Lehmschicht zu umgeben, wenn der
Boden, in welchen der Brunnen eingesenkt ist, nicht selbst
aus dichtem Lehm besteht. Wird der obere Teil eines Kessel-
brunnens nicht wasserdicht gebaut (s. den rechten Teil der
Zeichnung), so kann oberflachlich ablaufendes Spiilwasser
direkt, oder ais sogenanntes Sickerwasser, nachdem es nur
durch eine kurze Bodenstrecke filtriert ist, durch die Fugen der
Mauern oder an der Mauer entlang in den Brunnen gelangen;
der Brunnen ist dann vor Verunreinigungen nicht gesichert.

Das Wasser wird mit einer Pumpe aus dem Brunnen-
schachte heraufgehoben. Die Brunnen sind von Zeit zu Zeit
Zu reinigen.

Fast ganz ausgeschlossen ist die Gefahr der Yerunreini-
gung durch oberflachliche Zufliisse bei den Rohren- oder
abessinischen Brunnen (s. Fig. 90). Sie bestehen aus
einem eisernen, am unteren Ende mit kleinen Oeffnungen ver-
sehenen Rohr, welches bis in die Grundwasser fiihrende Schicht
durch den Boden hindurch eingeschlagen wird. Die ober-
flachlich ablaufenden Wasser miissen dann stets, ehe sie zu
den Oeffnungen des Rohres gelangen, durch eine weite Boden-
schicht hindurchfiltrieren, wobei alle VVerunreinigungen zuriick-
gehalten werden, wenn nicht der Boden sehr grobporig (grober
Kies) ist oder Risse enthalt.

Eine neue Art Kesselbrunnen, welche die Yorziige
derselben mit denen der Réhrenbrunnen verbindet, wird her-
gestellt, indem in den Boden ein
Ring aus Portland-Zement-Beton
mit einem innern Lumen von 1 m,
einer Hohe von 60 cm und einer
Breite von 12 cm derart einge-
senkt wird, dass derselbe noch
etwa 20 cm iiber die Bodenober-
flache heraussieht. Der Brunnen-
maurer steigt dann in diesen Ring
hinein und grabt unter demselben
einen Zylinder von etwa 130 cm
Durchmesser und 60 cm Tiefe aus.

Er setzt dann ein Holzmodell ein,
dessen ausserer Umfang dem
innern Umfang des zuerst er- Fig. 9L
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-wahnten Portlandzementringes entspricht und fiillt den Zwi-
schenraum zwischen diesem Holzmodell und dem natiirlichen
Boden mit rasch bindendem Zement-Beton, so dass nach dessen
Erhartung ein Ring von Zement-Beton entstanden ist, welcher
sich sowohi an den oberen Beton-Ring, ais an die umgeben-
den Bodenschichten ganz dicht anlegt. In dieser Weise wird
die Herstellung eines etwa 14 cm (Wandung) starken Brunnen-
rohrs mit einem inneren Durchmesser von 100 cm so lange
nach unten fortgesetzt, bis man auf Grundwasser kommt. Der
Brunnen wird dann, wie andere Kesselbrunnen, gedeckt, mit
einem Rohr versehen u.s.w. und bietet gegen seitliche Zu-
fliisse dieselbe Sicherheit wie ein Rohrbrunnen.

Wo die Ausfiihrung derartiger Kesselbrunnen nicht maég-
lich ist, kann durch eine andere Art das am meisten zu
fiirchtende Eindringen von Oberflachenwasser rerhiitet und
die Vorziige des Schachtbrunnens mit denen des Rohrbrunnens
verbunden werden. Der Schachtbrunnen (s. Fig. 91) wird
i—2 m unter der Oberflache wasserdicht verschlossen, sein
Wasser wird einem Rohr enthommen, welches zu einer 3—jm
seitlich stehenden Pumpe fiihrt. Der Ablauf der Pumpe soli
dem Brunnenkessel abgewandt sein, wie iiberhaupt dem steten
Offensein des Ablaufkanals bei einer jeden Brunnenanlage
besondere Aufmerksamkeit zu schenken ist. Ist namlich der
Ablauf verstopft, so miissen die Bodenschichten der nachsten
Umgebung des Brunnens verunreinigt, mit Schmutzstoffen
(pathog. Bakterien) infiziert werden.

Bei Rohrenbrunnen, welche, wie gesagt, der Gefahr
einer Verunreinigung kaum ausgesetzt sind, ist eine Des-
infektion meist unnotig. Sollte dieselbe doch notwendig sein,
so geniigt ein einfaches Auspumpen und griindliche mecha-
nische Sauberung des Rohres mit einer Biirste, in bedenk-
lichen Fallen das Eingiessen einer Schwefelsaure—Karbol-
sauremischung (C. Frankel). Viel schwieriger gestaltet sich
die Desinfektion eines Kesselbrunnens. Empfohlen werden die
griindliche Desinfektion mit Aetzkalk; ais noch sicherer ist das
Einpumpen von stromendem Dampf mit einem Lokomobile
erprobt worden.

Zentralwasserversorgung.

Bei kleineren Ortschaften oder einzeln stehenden Hausern

wird es zumeist geniigen, wenn durch Anlage guter Brunnen
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eine Beschaffung reinen Wassers jederzeit moglich ist. Grossere
Stadte miissen aber stets eine grossere Menge Wasser vorratig
haben, damit auch in den Stunden hohen Bedarfs, so besonders
bei Feuersgefahren oder bei momentanem Versagen derWasser-
versorgung, kein Mangel eintreten kann. Es ist daher die
Anlage von Zentralwasserversorgungen mit Reser-
voiren ein dringendes Bediirfnis. Letztere sollen so gross
sein, dass sie den gewohnlichen Bedarf fiir 24 gtunden fassen
kénnen; sie miissen so gelagert sein, dass von ihnen aus das
Wasser durch natiirlichen Druck in die héchst gelegenen
Wohnungen des betreffenden Versorgungsbezirkes fliesst.
Endlicli muss die Anlage Schutz vor der Aussentemperatur
gewahren; das Wasser darf im Sommer nicht zu warm, im
Winter nicht zu kalt werden. Die gemauerten Reservoire
(s. Fig. 92) sind daher

ringsum mitBoden zu um-

geben und die Bedeckung

der Oberflache ist zu be-

pflanzen. Vor yerunreini-

gung geschiitzte Ventila-

tionsrohre  miissen  das

Reservoir mit der Aussen-

luft in Verbindung setzen,

VVom Reservoir aus gehen

Fig. 92. gusseiserne Rohre zu den

Gemauertes Wasserreserroir. Hausern, in dereh einzelne
Stockwerke das Wasser durch Bleirohre beférdert wird. Diese
sind nicht zu umgehen, weil die vielen Winkel einer Haus-
leitung nur schwer gusseiserne Rohre zu verwenden gestatten.
Unter bestimmten Verhaltnissen, wenn das Wasser sehr
weich und reich anNitraten undChloriden ist, wenn ferner die
Rohren Luft enthalten, besonders aber wenn der Gehalt an
Kohlensaure so gross ist, dass Rosolsaure entfarbt oder gelb
verfarbt wird, und das Wasser lange in den Rohren steht, kann
sich Blei auflésen und der Genuss solchen Wassers zu Ver-
giftungen fiihren. Begiinstigt die Zusammensetzung des
Wassers diese Moaglichkeit, so ist die Bevolkerung darauf auf-
merksam zu machen, dass sie amMorgen das Wasser, welches
wahrend der Nacht in den Roéhren gestanden hat, unbeniitzt
abfliessen lasst, eventuell sind die Bleiréhren maglichst zu
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vermeiden. Die Verwendung galvanisierter d. i. ver-
zinkter Eisenrohren ist unbedenklich, da die Zinkmengen,
welche in das Wasser ubergehen kénnen, ungefahrlich sind.

Zur Umgehung der Bleigefahr sind auch Zinnrohre in Ge-
brauch, welche mit einem Bleimantel umgeben sind, sich aber
in der Praxis nicht so bewahrt haben sollen wie die Bleirohre.

Die Verlegung der Rohre muss derart erfolgen, dass das
Wasser dem Einfluss der ausseren Temperatur moéglichst ent-
zogen wird; die Rohre sind deshalb mit einer mindestens 1,5 m
hohen Bodenschicht zu iiberdecken. Im Hause sind die Rohre
an den Innenwanden zu verlegen.

Jede Wohnung soli mindestens eine Zapfstelle (Kuche)
haben. Zweckmassig ist es, noch eine zweite Zapfstelle im
Entree (Vorplatz) anzubringen, damit nicht die verschiedenen
Reinigungsarbeiten, zu welchen Wasser notwendig ist, in der
Kuche ausgefiihrt werden miissen. —

Fiir die Anlage von Zentralwasserversorgungen
ist es am giinstigsten, wenn in nicht zuweit entfernten Gebirgs-
gegenden die Quellen gefasst, in Sammelkanalen gesammelt,
durch natiirlichen Druck dem Hochreservoir und von diesem
dem Versorgungsgebiet zufliessen kénnen. Auf diese Weise ist
es am leichtesten und billigsten, eine allen Anforderungen ge-
niigende Anlage zu schaffen. Die Fig 93—95 zeigen die Hoch-
quellen-Wasserversorgung von Miinchen. In der ersten Skizze
sind die Hohen im Verhaltnis von 1:6000 genau wiederge-
geben. Das im Quellengebiet im Mangfalltal etwa 40 Kilo-
meter von der Stadt gesammelte Wasser fliesst durch natiir-

lichen Druck den etwa 10 Kilometer von der Stadt ent-
fernten beiden Reservoiren zu, von wo aus es in die Stadt
geleitet wird.

Die Art der Quellenfassung ist aus den beiden Skizzen
Fig. 94 und 95 zu ersehen. Fig. 94 zeigt, wie das auf der
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Fig, 94, Querprofil durcli das Mangfalltal vor der Quellenfassung (nach Pevc).

(M»nu?ig$ti3tUa
Stolica

Fig. 95. Querprofil durch das Mangfalltal nach der Quellenfassung (nach Pevc).

undurchlassigen Flinzschicht sich sammelnde Grundwasser
einem Bache, der Mangfall, zufliesst. Aus Fig. 95 ist zu er-
sehen, wie das Grundwasser in dem auf der undurchlassigen
Schicht aufgebauten Quellenstollen (Querschnitt) aufge-
fangen und durch Abzweigstollen (Langsschnitt) dem
Sammelstollen (Querschnitt) zugefiihrt wird. Bei einer
derartigen Beschaffung von Wasser ist natiirlich eine jede
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Verunreinigung ausgeschlossen,
wenn die Quellen nur Grund-
wasser liefern, welches aus ent-
sprechender Bodentiefe stammt
und durch oberflachliche Zu-
fliisse Verunreinigungen nicht
erhalten hat. Auf diesen Punkt
muss, worauf insbesondere in
neuerer Zeit Gartner hinge-
wiesen hat, wohl geachtet wer-
den. Quellen, welche oberflach-
lich zusammenlaufendes und
deshalb nicht geniigend filtrier-
tes Wasser liefern, sind sehr
bedenklich und haben in vielen
Fallen zu Infektionen Veranlas-
sung gegeben. Bei Priifung
der Eignung von Quellen fiir
eine Wasserversorgung ist da-
her immer festzustellen, ob sie
stets reines, durch genii-
gend hohe Bodenschich-
ten filtriertes, einwand-
freies Grundwasser lie-
fern und besonders auch
nach Regengiissen keine
ungeniigend Tfiltrierten
Oberflachenwasser zu-
gemischt erhalten.

Fig. 96 stellt die Wasser-
versorgung von Landshut i./B.
dar (Hdhenverhaltnisse 1:6000),
bei welcher das dem Gebirge
entstromende Grundwasser in
Pump-Brunnen gesammelt,
durch Maschinen aber erst nach
den auf einer Anhdhe gelegenen

Hamburg'ieirg.V\?;éserwerk Reservoiren gepumpt werden
(nach Meyer.) muss. Von dort fliesst es wie-
der mit natiirlichem Druck in
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das Versorgungsgebiet (Typus 2). In den beiden Figuren 93
und 96 ist die mittlere Druckhbhe des Wassers in dem Ver-
sorgungsgebiete durch eine punktierte Linie angegeben.

Bei derartigen Anlagen, wo also gepumptes Grundwasser
zur Zentralwasserversorgung verwendet wird, werden in neuerer
Zeit die Kesselbrunnen durch Rohrbrunnen mehr und mehr
verdrangt, um eine zufallige VVerunreinigung des Wassers sicher
auszuschliessen. Fiir diesen Zweck sind speziell von Thiem
sogenannte Ringbrunnen eingefuhrt worden, bei welchen
100 mm weite Rohrbrunnen kreisférmig um das Hauptsauge-
rohr eingesetzt werden und dann nahezu dieselbe Wirkung
haben, wie ein Schachtbrunnen vom Durchmesser des Kreises,
welchen die einzelnen Rohrbrunnen bilden. —

Der dritte Typus einer Zentralwasserversorgung ist in
Fig. 97 wiedergegeben, welche das Hamburger Wasserwerk
darstellt. Das Wasser wird dem Flusse (Elbe) enthommen,
in Ablagerungsbassins iibergefiihrt, wo es 15—30 Stunden
stehen bleibt, wahrend welcher Zeit ein grosser Teil der im
Wasser enthaltenen Verunreinigungen zu Boden sinkt. \on
dort wird das gereinigte Wasser den Filterbassins (s. Fig. 86)
zugeleitet. Nach der Filtration fliesst es durch den unter-
irdischen Reinwasserkanal zum Reservoir und zum Pumpwerk.
Durch das Pumpwerk wird das Wasser in das Versorgungs-
netz der Stadt eingepumpt. —

Ohne besondere Filtration wird das Wasser von Bachen
bzw. kleineren fliessenden Gewassern beniitzt, wenn oberhalb
der Entnahmestelle An-
siedelungen nicht vor-
handen sind und iiber-
haupt die ortlichen Ver-
haltnisse Verunreinigun-
gen mbglichst ausschlies-
sen. Wenn, wie dies hau-
fig der Fali ist, der Zu-
fluss im Laufe desJahres
ungleichmassig ist, so
kann man in ,,Stau-
weihern* grossere Was-
sermengen ansammeln,
indem an geeigneter Stelle der Wasserlauf durch eine ,,Tal-

Stauweiher, Talsperre.
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sperre” aufgestaut wird, und dadurch grosse fiir die Zeit der
Trockenheit ausreichende Reservoire gebildet werden. Fig. 98
zeigt schematisch einen solchen durch eine Talsperre geschaffe-
nen Stauweiher. Der Abfluss (Ueberlauf) ist offen gezeichnet,
wahrend selbstverstandlich das vom Stauweiher gelieferte
Trink- und Nutzwasser in einem unterirdischen Rohr fort-
geleitet wird. Kann bei Stauweihern infolge der 6rtlichen Ver-
haltnisse eine Gefahr der Verbreitung von Infektionskrank-
heiten nicht vdllig ausgeschlossen werden, so muss das Wasser
vorher filtriert werden.

Wo ein einwandfreies Wasser aus naheliegenden Gegenden
nicht zugefiihrt werden kann, wo ferner die lokalen Verhalt-
nisse es nicht gestatten, dass die Stadt mit Flusswasser
versorgt wird, muss Grundwasser gepumpt, eventuell ge-
sammelt, durch ein Pumpwerk im Rohrnetz verteilt werden.

Es bedarf kaum der Erwahnung, welchen Vorteil fiir eine
Stadt eine Wasserversorgung (Typus ! Fig. 93) bietet, bei
welcher ein durch sichere Quellen geliefertes reines Gebirgs-
wasser ohne alle Klarungen und Filtrationen nur gesammelt
zu werden braucht und ohne Maschinen dem Versorgungs-
gebiet zugefiihrt werden kann.

Eis.

Fiir Nahrungszwecke sollte nur solches Eis verwendet
werden, welches aus reinem Wasser dargestellt wird, da man
ja auch zum Kochen und Reinigen der Geschirre Kkein
unreines Wasser beniitzen darf. Wie diesbeziigliche Unter-
suchungen ergeben haben, zeigt das besonders in grésseren
Stadten aus verunreinigten Fliissen stammende Eis haufig jnicht
die erforderliche Reinheit. Das Schmelzwasser derartig ge-
wonnenen Eises ist reich an Bakterien.

Eine Verbreitung von Infektionskrankheiten durch Eis ist
maoglich, wenn auch unwahrscheinlich, da die pathogenen Bak;
terien in demselben gewohnlich nach kurzer Zeit zugrunde
gehen. Unter fiir sie giinstigen Bedingungen kénnen sie freilich
wochenlang lebend bleiben.

Zur Herstellung von kiinstlichen Mineralwassern
ist die Verwendung eines reinen Wassers zu verlangen, weil

es durch Untersuchungen erwiesen ist, dass die pathogenen
Bakterien in kohlensaurehaltigen Wassern, wenn auch nur
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kurze Zeit, existieren kdnnen. Choleravibrionen sterben inner-
halb eines Tages, Typhusbakterien innerhalb einer Woche ab.

Ueber die Fabrikation kiinstlicher Mineralwasser sind in
Deutschland verschiedene Verordnungen erlassen worden. In
Oesterreich sind in der Ministerialverordnung vom 13. X. 97
genauc Bestimmungen iiber die Herstellung von Sodawasser
enthalten.

Der Zusammenhang der Entstehung und der Verbreitung von
Infektionskrankheiten mit der Wasserversorgung.

Ob und in welcher Ausdehnung durch Wasser Infektions-
krankheiten yerbreitet werden koénnen, ist eine Frage, iiber
welche eine volle Uebereinstimmung unter den Hygienikern
nicht existiert. Schon lange, ehe noch die spezifischen Erreger
infektiéser Krankheiten gefunden und isoliert waren, ist man
der Ansicht gewesen, dass das Wasser an der Verbreitung von
Epidemien Ofters beteiligt ist. Hierfiir sprach das Erkranken
von Personen, welche aus einem Brunnen getrunken hatten,
der nachweislich mit Fakalien eines Kranken verunreinigt war,
wahrend andere, welche unter denselben Verhaltnissen lebten,
aber zufalliger Weise vom Wasser dieses Brunnens nicht ge-
trunken hatten, von der Krankheit nicht ergriffen wurden.
Wiederholt wurde auch beobachtet, dass bei yerschiedenen
zentralen Wasserversorgungen einer Stadt diejenigen Hauser,
welche an die eine der Versorgungen angeschlossen waren,
Erkrankungen aufzuweisen hatten, wahrend die Bewohner der
an die iibrigen Leitungen angeschlossenen Hauser nicht oder
in viel geringerer Anzahl erkrankten, und dass weiterhin mit
dem Schluss der yerdachtigen Wasserversorgung auch die
Epidemie erlosch.

Eines der interessantesten Beispiele in dieser Beziehung
bildet die letzte Choleraepidemie von Hamburg im Jahre 1892.
Die beiden Stadte Hamburg und Altona stossen, wie Fig. 99
zeigt, dicht aneinander an; die Strassen der einen Stadt
bilden die Fortsetzung der Strassen der anderen. Die Grenz-
gebiete liegen auf demselben Boden, haben annahernd dieselbe
Wohnungsdichtigkeit; ihre Bewohner lebten unter ganz glei-
chen Verhaltnissen und wurden nur durch yerschiedene Wasser-
yersorgungen mit unreinem bzw. reinem Wasser yersorgt.
Wenn nun in dem Hamburger Teil des Grenzgebietes die
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Cholera haufig auftrat, in dem Altonaer Teil aber ielativ

selten — von einem Teil der Altonaer Falle kénnte uberdies
nachgewiesen werden, dass sie von Hamburg eingeschleppt
waren — so kann man dieses ,,Haltmachen der Cholera an

der politischen Grenze"™ nur damit erklaren, dass der
Cholerakeim durch die Hamburger Wasserleitung, welche im
Gegensatz zu Altona unfiltriertes Elbewasser fiihrte,
verbreitet wurde und dass bei der Hamburger Epidemie das
Wasser eine entscheidende Rolle spielte, da sonst alle iibrigen
Faktoren, welche ein Entstehen und die Verbreitung einer
Epidemie verursachen, in beiden Orten die gleichen waren.
Wahrend diese und andere Epidemien mit Sicherheit fiir
die Yerbreitung von Infektionskrankheiten durch das Wasser

Fig. 99 (nach Deneke).

sprechen, ist von den Gegnern der sogen. Trinkwasser-
theorie, hauptsachlich von Pettenkofer, derenrn Richtigkeit
sehr entschieden angegriffen worden.

Pettenkofer zeigte an einer grésseren Anzahl von Beispie-
len, dass dieEinfiihrung eines reinen, unverdachtigen W’assers
das Verschwinden infektiéser Erkrankungen zunachst nicht zur
Folge habe, dass dieses vielmehr mit der Einrichtung von
Kanalisationen, welche die weiteren Bodenverunreinigungen
verhindern, zusammenfiele.
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So hat in Miinchen die Einfiihrung reinen Wassers (s.
Fig. 84) keinen sichtbaren Einfluss auf die Abnahme der

Typhusfreguenz gehabt, wahrend diese letztere mit der fort
schreitenden Kanalisation stetig abnahm. Aehnlich liegen auch
die Verhaltnisse in Danzig, welche durch die Fig. 100 illu-
striert werden. Die Einfiihrung des Quellwassers im Jahre 1869
hat zwar zunachst auch schon ein Absinken der Typhussterb-
lichkeit zur Folge gehabt, dem aber bald darauf im jahre 1871
ein nochmaliges Ansteigen folgte. Erst seit Eréffnung der
Kanalisation im Jahre 1872 ist die Typhussterblichkeit an-
dauernd herabgesunken. Es wurde ferner in verschiedenen
Stadten nachgewiesen, dass dort, wo die Brunnen besonders
stark verunreinigt waren, die Erkrankungen selten, in der
Nahe von Brunnen mit reinem Wasser aber haufiger zu be-
obachten waren, dass also das Auftreten von Krankheitsfallen
nicht immer mit der Verunreinigung des Wassers zusammen-
fallt. Aus diesen Beobachtungen ist jedoch nur das Eine
zu schliessen, dass namlich das Wasser nicht immer die
Ursache des Entstehens und der Verbreitung von Typhus- und
Cholera-Epidemien ist.

Durch die bakteriologischen Untersuchungen der letzten
Jahrzehnte ist sichergestellt, dass sich pathogene Bakterien im
Wasser einige Zeit (Tage und sogar Wochen) lebend erhalten
kénnen und muss deshalb die Mdoglichkeit zugegeben
werden, dass der Genuss von Wasser, in welches vorher von
Kranken stammende, die spezifischen Krankheitserreger ent-

Prausnitz, Hygiene. 14
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haltende Fakalien eingeleitet wurden, die betreffende Krank-
heit hervorrufen kann.

Die Wahrscheinlichkeit wird um so geringer, je grosser
der zeitliche Zwischenraum zwischen Infektion und Genuss des
Wassers ist, da, wie schon gesagt, die pathogenen Mikroorganis-
men sich im Wasser gewohnlich nicht lange lebend er-
halten, weil sie die fiir ihr Bestehen und ihre Vermehrung
notwendigen Bedingungen nicht finden. Es ist weiterhin zweifel-
haft, ob pathogene Bakterien, wenn sie im Wasser, also in
einem fiir ihre Existenz ungiinstigen Medium, einige Zeit ge-
lebt haben, stets noch infektionstiichtig, d. h. imstande sind, den
menschlichen Organismus krank zu machen, wenn es auch
noch gelingt, sie auf einem fiir sie giinstigen Nahrsubstrat
zu ziichten. Auch ist zu beriicksichtigen, dass die Infektions-
erreger, wenn sie in offene Gewasser gelangen, oft so stark
verdiin,nt werden, dass dann bei Genuss des infizierten Wassers
Krankheiten nicht mehr entstehen koénnen.

Der sichere Nachweis pathogener Mikroorganismen in
verdachtigem Wasser ist bisher in relativ seltenen Fallen
gegliickt. Das seltene Auffinden von pathogenen Bakterien im
Wasser ist jedoch kein Beweis gegen die Richtigkeit der Trink-
wassertheorie, weil erst in neuester Zeit die Untersuchungs-
methoden vervollkommnet werden und weil man ja gewohn-
lich erst nach Ausbruch einer Epidemie das Wasser zu unter-
suchen beginnt, wenn die Infektion schon langst voriiber ist;
man darf daher aus einem negativen Befund bei Unter-
suchung eines Wassers nicht den Schluss ziehen, dass nicht
doch einige Tage oder Wochen vorher pathogene, virulente
Mikroorganismen vorhanden waren.

Fasst man alle Tatsachen, welche iiber den Zusammen-
hang der Wasserversorgung mit der Entstehung und Verbrei-
tung von Infektionskrankheiten vorliegen, zusammen, so kommt
man zu dem Resultat, dass sich bei manchen Epidemien das
Gebiet einer bestimmten Wasserversorgung mit dem Gebiet
der aufgetretenen Epidemien (Typhus und Cholera) deckt und
dass in manchen Fallen das Wasser mit Bestimmtheit
ais hauptsachliche Ursache der Epidemie be-
trachtet werden muss. Es hat deshalb bei der vorhandenen
Maoglichkeit der Krankheitserregung durch infiziertesTrink-
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und Gebrauchswasser die oOffentliche Gesundheitspflege fiir
ein reines, unverdachtiges Wasser Sorge zu tragen.

Jedenfalls ware es sehr erwiinscht die Beteiligung des
Wassers am Entstehen und der Verbreitung von Epidemien
durch sorgfaltige Forschungen aufzuklaren. Es ist
in gleicher Weise zu missbilligen, wenn ohne geniigend genaue
Erhebungen, weil ein oder mehrere schadhafte Brunnen vor-
handen sind, nur das Wasser beschuldigt wird, wie es
ein Fehler ist, auf Grund einzelner Falle, bei welchen
die Beteiligung des Wassers ausgeschlossen oder nicht
nachgewiesen werden kann, die ganze Trinkwassertheorie
zu verurteilen. Man wird der Wissenschaft wie der Praxis
nur dann niitzen, wenn man in jedem Fali bemiiht ist, die
entstandene Epidemie ohne jede Voreingenommenheit unter
Beriicksichtigung aller atiologisch wichtiger Faktoren aufzu-
klaren.

Die Beurteilung einer Wasserversorgung

darf nicht ausschliesslich auf Grund chemischer und bakterio-
logischer Untersuchungen erfolgen. Durch diese kann man
zwar ein Urteil iiber den momentanen Zustand des ge-
schopften und untersuchten Wassers, nicht aber dariiber
erhalten, ob der betreffende Brunnen, ob die
fragliche Versorgungsanlage stets \Wasser von
derselben Qualitat liefern wird.

In friiherer Zeit wurde das Resultat der chemischen
Untersuchung allein ais massgebend bezeichnet. Wurden in
einem Wasser Ammoniak und salpetrige Saure gefunden, war
die Menge der vorhandenen Chloride, Nitrate und der ,or-
ganischen Substanzen" eine grossere ais in gnderen Brunnen
derselben Gegend, so wurde der Brunnen beanstandet. War
das Wasser auf Grund der chemischen Untersuchung ais rein
zu betrachten, so wurde der Brunnen, bzw. die Wasserver-
sorgungsanlage, ais einwandfrei bezeichnet. Letzteres ist be-
greiflicherweise ganz unrichtig. Eine fehlerhafte Anlage wird
gelegentlich reines Wasser geben und darf man daher aus
dem einmal festgestellten reinen Zustande des Wassers nicht
schliessen, dass die Anlage, welcher das Wasser entstammt,
stets reines Wasser geben wird. Dieser falsche Schluss wird
leider auch heute noch sehr oft, besonders von Lebensmittel-
Untersuchungsanstalten gemacht, welche sich bei Ausubung
ihrer Tatigkeit nicht durch die Errungenschaften zahlreicher

I4
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neuerer wissenschaftlicher Arbeiten beeinflussen lassen.
Andrerseits kdnnen mit vollem Rechte aus dem ungiinstigen
Befunde bei der chemischen Analyse eines Wassers gewisse
Schlusse gezogen werden. Man kann annehmen, dass es sich
entweder um ein von vornherein verunreinigtes Grundwasser
oder um eine fehlerhafte Anlage handelt, durch welche das
urspriinglich reine Grundwasser verunreinigt wurde. Je nach-
dem einer dieser Falle vorliegt, muss die Anlage eine ent-
sprechende Verbesserung erfahren, oder aber, wenn dies un-
moglich ist, bzw. wenn es sich um ein von vornherein unreines
Grundwasser handelt, darf die Anlage fiir die Versorgung
des menschlichen Haushaltes nicht mehr in Verwendung
kommen.

Mit dem Aufbliihen der Bakteriologie ist, ebenfalls wieder
zu einseitig, der Wert der bakteriologischen Wasseruntersuchung
betont worden. Von ihr gilt im allgemeinen dasselbe, was
von der chemischen Untersuchung gesagt wurde. Es liegen
jedoch die Verhaltnisse hier dadurch noch komplizierter, dass
viele Bakterienarten mit Bezug auf ihre Existenzbediirfnisse sehr
anspruchslos sind und daher gelegentlich in einen Brunnen
gebracht, sich dort lange Zeit erhalten und auch vermehren
koénnen. Es kénnen daher aus einem geringen, wie aus einem
hohen Gehalt an Mikroorganismen, wie weiterhin aus dem
Yorhandensein einer mehr oder minder grossen Zahl ver-
schiedener Arten — deren sicherer Nachweis iibrigens recht
schwierig ist und eine grosse Erfahrung erfordert — nur
immer mit Vorsicht einzelne Schlusse gezogen werden.

Nach dem heutigen Standpunkte der Hygiene ist, worauf
zuerst von Hiippe aufmerksam gemacht wurde, viel wichtiger
noch ais die chemische und bakteriologische Wasseranalyse
die genaue Inspektion der Versorgungsan!lage.
Bei Brunnen wird man sich davon iiberzeugen miissen, dass
die Anlage eine richtige, die Wandungen undurchlassig, die
Oberflache gut abgedeckt, vor dem direkten Eindringen von
Spiilwasser u.s.w. gesichert ist. Man muss weiter darauf
achten, dass in nachster Nahe Abortanlagen, Sammel- oder
Yersitzgruben nicht vorhanden sind, von denen pathogene
Bakterien in den Boden und von diesem in das Wasser iiber-
gehen koénnten. Von Wichtigkeit ist auch die Erhebung, wie
hoch das Grundwasser zu steigen pflegt, ob bei hochstem
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Grundwasserstand die Hohe der iiber dem Grundwasser be-
findlichen Bodenschichten bei der Beschaffenheit (Porositat)
des Bodens zur geniigenden Filtration und Zuriickhaltung aller
Keime ausreicht.

Bei Brunnen ist es notwendig, sich nicht nur auf eine
Inspektion der Oberflache und Umgebung zu beschranken,
sondern auch, eventuell nach vorgenommenem Auspumpen
des Brunnens, in denselben hineinzusteigen und seine Wan-
dungen auf etwa vorhandene Risse u.s.w. genau zu unter-
suchen (Brunnenbefahrung). Dies muss besonders dann ge-
schehen, wenn die Umgebung eine nicht ganz unbedenkliche ist.

Zentrale Wasserversorgungen werden zumeist ihr Wasser
aus Gegenden entnehmen, die nicht bewohnt sind, die daher
auch eine Verunreinigung des Wassers ausschliessen. Dann
ist nur noch dafiir zu sorgen, dass die Leitungen und das
Reservoir so angelegt sind, dass eine Verunreinigung des
Wassers nicht stattfinden kann.

Apparate und Verfahren zur Sterilisierung von Wasser.

Ist die Beschaffung eines unverdachtigen Wassers nicht
moglich, oder ist die Wahrscheinlichkeit oder auch nur Mbg-
lichkeit vorhanden, dass das Wasser die Ursache einer auf-
getretenen Infektionskrankheit sei, so muss alsbald fiir die
Beschaffung eines sicher keimfreien Wassers gesorgt werden.
Man kann dies, wenn die Fehler der Versorgungsanlage nicht
sofort zu beseitigen sind, auf verschiedene Art erreichen.
Erstens durch Kochen des Wassers, zweitens durch Filtration
unter Anwendung besonderer Filter, endlich durch Zusatz von
Chemikalien.

Durch das Kochen des Wassers verliert dieses stets an
Wohlgeschmack, besonders wenn es nicht wieder vollstandig
gekiihlt wird. Das Kochen und Abkiihlen in einzelnen Toépfen
erfordert viel Zeit, Arbeit und Kosten, weshalb zuerst von
W. v. Siemens Apparate angegeben wurden, mit welchen man
das Wasser ununterbrochen kochen und sofort wieder abkiihlen
kann. Die dem gekochten Wasser innewohnende Warme wird
bei der Abkiihlung dem zu kochenden Wasser zugefiihrt, wo-
durch die Kosten des Kochens erheblich eingeschrankt werden.
Die Konstruktion eines solchen Apparates ist aus Fig. ioi
ersichtlich. Von der Wasserleitung stromt das Wasser in das
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Warmeaustgusch-, resp. Abkiihlungsgefass, von diesem in das
Kochgefass. Nach dem Kochen fliesst es durch das zweite im
Warmeaustauschgefass liegende Rohrensystem, wo es die auf-

genommene Warme_ grbss- IVasserstandgef

tenteils wieder abgibt und U

mit einer Temperatur aus- zurwnsser-

. leitung

stromt, welche nur wenige

Grade hoher ist, ais die des gekochtes
- - Wasser

Leitungswassers. Wird der

Apparat in richtiger Weise in

Betrieb gesetzt, so liefert er

einvon lebenden, pathogenen Warmeaustausch —

Keimen freies Wasser. Nach bez.  Abkilhlungsnej

H H H H Fig. 101. Apparat zur Sterilisation von Wasser
diesem Prinzip sind auch 9 P L o

grosse Apparate (fiir militarische Zwecke) konstruiert worden.
Bei der Filtration mit sogenannten Hausfiltern
sollen die Bakterien nicht abgetdtet, sondern nur vom Filter
zuriickgehalten werden. Hierfiir sind ais Filtermaterial Kohle,
Kokepulver, Badeschwamm, Eisenschwamm, Filz, Fries, Sand-
stein, Bimsstein, Papier, Tierkohle, Asbest, porése Tonkorper,
Kieselgur, Porzellanerde u. a. empfohlen worden. Die meisten
der empfohlenen Flausfilter sind unzuverlassig. Din keimfreies
Filtrat liefern die Pasteur-Chamberland’schen Tonfilter und
die Berkefeld’'schen Kieselgurfilter (aus gebrannter Infusorien-
erde), aber auch nur kurze Zeit. Spater findet ein Durch-
wachsen der Bakterienarten statt, welche im Wasser ge-
deihen und die fiir ihr Fortkommen noétigen
Bedingungen finden. Die fiir den Menschen
gefahrlichen Bakterien (Typhusbazillen und Cho-
leravibrionen) sind jedoch unter gewohnlichen
Verhaltnissen nicht imstande, die soeben ge-
nannten Filter, sobald fehlerfreie Appa-
rate in Anwendung kommen, zu durch-
wachsen.
Fig. 102 zeigt ein Berkefeldfilter. Das ker-
zenfbrmige Filter FF ist absolut dicht in einen
Glaszylinder CC eingekittet. Das in den Zylin-
der eingegossene Wasser kann nur durch die
Poren in den zentralen Kanat der Kerze und oS 102,
von dort in die darunter befindliche Flasche Kieselgurfilter.



einfliessen. Saugt man bei L Luft aus der Flasche, so wird
durch Erniedrigung des Druckes in der Flasche die Filtration
beschleunigt. —

Unter den vyerschiedenen Verfahren durch Zusatz von
Chemikalien (Desinfizientien) ein keimfreies Wassei
zu erhalten, hat zunachst der von M. Traube gemachte Vor-
schlag allgemeine Anerkennung gefunden. Bei Anwendung
desselben wird Chlorkalk in sehr geringer Menge 0,004 g,
enthaltend o,00l g wirksames Chlor, einem Liter Wasser zu-
gesetzt. Das Chlor wurde dann bei weiterer Ausarbeitung
des Verfahrens ais Chlorkalk in Mengen von 1—30 mg pro
1 Wasser yerwendet und nach geniigender Einwirkung durch
Zusatz von Natriumsulfit aus dem Wasser entfernt. Brom
wurde ebenfalls zur Sterilisation des Wassers beniitzt und zwar
wurden in Form einer Bromkalilésung 60 mg freies Brom fiir
das Liter Wasser zugesetzt. Besonders das Chloryerfahren
schien zuverlassige Resultate zu ergeben, die jedoch nur auf
die Unzulanglichkeit der Priifungsmethoden zuriickzufiihren
sind. Verwendet man fiir die Priifung auf eine stattgehabte
Wirkung nicht nur kleine Mengen des desinfizierten Wassers.
sondern groéssere, bzw. die gesamte infizierte Wassermenge
unter Beniitzung der sogen. Anreicherungsverfahren, so zeigt
sich, dass die Brom- und Chlordesinfektionsverfahren nicht
imstande sind, die krankheitserregenden Keime mit Sicher-
heit zu yernichten, wenn nicht so grosse Mengen des Des-
infiziens zugesetzt werden, dass der Geschmack des Wassers
ungiinstig beeinflusst wird.

In neuester Zeit sind schliesslich Untersuchungen iiber die
Einwirkung von Ozon auf Wasser gemacht worden. DasOzon-
yerfahren hat sich hierbei gut bewahrt, indem das Wasser
chemisch yerbessert und die im Wasser enthaltenen Mikro-
organismen in erheblichem Masse yernichtet, eingebrachte
Typhus- und Cholerakeime abgetotet werden.

Literatur: Wolffhugel, ,,Wasserversorgung“, ,,Handbuch der Hygienell
von Pettenkofer und Ziemssen; Loeffler, Oesten, Sendtner,
,.Wassewersorgung, -Untersuchung und-Beurteilung”, Handb. d. Hyg. v. Weyl,
Walter und Gartner, Untersuchung und Beurteilung des Wassers.



Wohnung.

Die klimatischen Verhaltnisse, denen wir ausgesetzt sind,
bedingen es, dass wir den bei weitem gréssten Teil desTages
in geschlossenen Raumen und nicht im Freien zubringen. Der
Aufenthalt wird nur dann den geniigenden Schutz vor den
ilusseren Gefahren, welche vermieden werden sollen, bieten
und keine weiteren Schaden erzeugen, wenn der Aufenthalts-
ort bestimmten Anforderungen geniigt. Die Hauser, welche
die Arbeits-, Wohn- und Schlafraume enthalten, miissen derart
eingerichtet sein, dass sie selbst keinen ungiinstigen sanitaren
Einfluss auf die Bewohner ausiiben, dass sie diese vor Schadi-
gungen schiitzen, welche von aussen kommen kénnen, und
dass die durch die Lebensausserung, die Tatigkeit des Menschen
entstehenden Veranderungen unserer Umgebung keinen fiir
das Wohlbefinden der Menschen unangenehmen, fiir seine
Gesundheit gefahrlichen Grad erreichen.

Dass durch das enge Zusammenwohnen von Menschen die
Gefahr fiir Gesundheit und Leben des einzelnen eine erhdhte
ist, ist von vornherein yerstandlich, aber auch durch vielfache
Statistiken zahlenmassig festgestellt worden. Die umstehende
Tabelle zeigt, um ein Beispiel anzufiihren, dass die Bewohner
derjenigen Bezirke Wiens, in welchen ungiinstige Wohnungs-
verhaltnisse vorhanden sind, in denen die grosste Zahl iiber-
volkerter Wohnungen anzutreffen ist, auch die hoéchste
Sterblichkeit haben und umgekehrt.

Geht aus diesen und ahnlichen Untersuchungen in anderen
Stadten, welche dasselbe Resultat hatten, auch nicht mit Sicher-
heit hervor, dass durch die ungiinstigen Wohnungsverlialtnisse
allein die erhdéhte Sterblichkeit bedingt ist, da ja die Be-
volkerung, welche in iibervolkerten Wohnungen lebt, auch
sonst meist in hygienisch schlechter Lage sich befindet (mangel-
hafte Ernahrung, Kleidung, angestrengte Arbeit u.s. w.), so
ist jedenfalls der Einfluss der Wohnung auf die Morbiditat
und Mortalitat ein nicht zu unterschatzender.
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Uebersicht iiber Wohnungsverhaltnisse und Sterblichkeit in den einzelnen
Bezirken Wiens.

Von 100 Wohnungen

wurden iibervolkert Von 1000 Einwohnern
(4 und mehr Personen auf sind 1891 gestorben
einen Raum) angetroffen

Von 100 Bewohnern
wohnten in Wohnungen
bestehend in 1-2 Raumen

Be- im Bezirk Wohn- ini Bezirk Per-

im Bezirk wohner ungen sonen

X. Favoriten 61511 X. Fayoriten 8.94 X. Favoriten 35.0
XVI. Ottakring  60.84 XI. Simmering 8.78 XI. Simmering 32.3
XIl1. Meidling 60.47  XIl. Meidling 8.28 XVI. Ottakring 32.0
XI. Simmering 54.82 XVI. Ottakring 7.20  XIl. Meidling 31.3
XIV. Rudolfshm. 50.81 XVII. Hernals 6.56 XIIl. Hietzing 30.1
XVII. Hernals 49.76  XIV. Rudolfshm. 6.26 XVII. Hernals 28.4
XIIl. Hietzing 48.49 XIX. Dobling 5.82 XIV. Rudolfshm. 26.7
XVIIl. Wahring 39.74  XIIl. Hietzing 5.06 XIX. Dobling 26.3
XIX. Débling 39.48 Il1. Leopoldst. 4.98 V. Margareth. 24.2
XV. Fiinfhaus  37.24 XV. Fiinfhaus 4.07 XVIII. Wahring 23.7

V. Margareth. 34.65 XVIIl. Wahring 3.88 XV. Fiinfhaus 234

I11. Landstr. 27.73 I11. Landstr. 3.40 I11. Landstr. 22.6
Il. Leopoldst. 24.27 V. Margareth. 2.45 1. Leopoldst. 21.7
IX. Alsergrund 20.93 IX. Alsergrund 1.81 VIII. Josefstadt 20.6
VII. Neubau 19.21 V1. Mariahilf 1.58 VI. Mariahilf 18.6
VI. Mariahilf 18.85  VII. Neubau 1.15  VII. Neubau 16.9
VIII. Josefstadt  18.71 1VV. Wieden 111 IX. Alsergrund  16.8
1V. Wieden 14.08 VIII. Josefstadt 0.98 1V. Wieden 16.7
I. Inn. Stadt 7.43 I. Inn. Stadt 0.84 I. Inn. Stadt 11.7
Durchschnitt  35.47 Durchschnitt 4.34 Durchschnitt 23.9

Wie zahlreich ii bervolkerte Wohnungen anzutreffen
sind, soli noch aus einigen Zahlen einer deutschen Statistik
entnommen werden, die nach der amtlichen Wohnungs- und
Bevolkerungsaufnahme vom i. XII. 1900 zusammengestellt
wurden, wobei zu bemerken ist, dass die amtliche Statistik
Deutschlands eine Wohnung erst dann ais iibervolkert be-
zeichnet, wenn in einem heizbaren Raume sechs oder mehr
Menschen, bzw. wenn in zwei heizbaren Raumen elf oder
mehr Menschen wohnen.

Uebervélkerte Wohnungen Ueberydlkerte Wohnungen
in °loo aller in °loo aller
Wohnungen Wohnungen
Berlin 28 227 60.2 Konigsberg 5426 151.1
Breslau 7156 70.9 Halle 3465 98.4
Hannover 3387 65-4 Barmen 4567 143-4

Magdeburg 4570 85-9 Posen 3048 126.2
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Der ungiinstige Einfluss schlechter bzw. iiberyodlkerter
Wohnungen aussert sich nicht nur in der Erhéhung der all-
gemeinen Morbiditat und Mortalitat; es konnte auch der Nach-
weis gefiihrt werden, dass bei bestimmten Krankheiten, Tuber-
kulose, Cholera asiatica, Cholera infantum, Diplitherie u. a.
das Wohnungsmoment von ganz besonderer Bedeutung ist.

Beriicksichtigt man dann noch, dass die Wohnungsstati-
stiken ergeben haben, dass gerade die kleinsten Wohnungen
der unbemittelten Klassen relatiy, in bezug auf Grundflache
und Kubikinhalt berechnet, am teuersten sind, so ist dieWich-
tigkeit der Rolle, welche die Wohnungshygiene in der 6ffent-
lichen Gesundheitspflege spielt, ohne weiteres yerstandlich.

Die yorhandenen Schadlichkeiten, wie sie sich durch der-
artige wohnungsstatistische Feststellungen dokumentieren, sind
gewohnlich schon in der ganzen Anlage der betreffenden
Oertlichkeit, der Strassen u.s.w. begriindet. Es ist
daher die Pflicht der offentlichen Gesundheitspflege, bei allen
Neuanlagen oder Erweiterungen von Ortschaften oder von
Teilen solcher die yielfachen auf diesem Gebiete gesammelten
Erfahrungen zur Geltung zu bringen und daftir zu sorgen,
dass nicht schon bei Aufstellung des Bebauungsplanes
Fehler gemacht werden, welche die Gesundheitsschadigung der
spateren Bewohner zur Folge haben kénnen. Sehr zu wiinschen
ware es daher, dass man, wie es bei Errichtung von Monu-
mentem Brunnen, 6ffentlichen Gebauden u. s. w. zu geschehen
pflegt, auch bei Projektierung von Stadteanlagen
Wettbewerbungen ausschriebe und die Entscheidung
nicht einzelnen Mannern iiberliesse, welche zufallig an derSpitze
des Bauwesens stehen, ohne fiir die Entwicklung dieser wich-
tigen Fragen geniigendes Interesse und Verstandnis zu be-
sitzen. Derartige Wettbewerbungen sind im yerflossenen Jahr-
zehnt in Dessau, Hannover, Kassel, Koln, Mtinchen, Wien
und anderen Stadten erlassen worden.

Vor allem ist bei Neuanlage von Quartieren die friih-
zeitige Aufstellung eines Bebauungsplanes erforderlich,
bei dessen Projektierung die Aufmerksamkeit besonders darauf
zu lenken ist, dass neben Riicksichthahme auf Wasseryersor-
gung, Kanalisation, Art der Bebauung, Anlage von Platzen
u. s. w. durch Zahl, Breite und Richtung der Strassen
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den bewohnten Gebauden Luft und Licht in hinreichender
Menge zugefiihrt wird.

Der Bebauungsplan, wie auch die fiir die Bebauung
der einzelnen Grundstiicke entworfenen Bauplane miissen
derartig sein, dass fiir die Gesundheit der spateren Bewohner
der aufzufiihrenden Hauser die giinstigsten Bedingungen ge-
schaffen werden. Man darf deshalb dem jeweiligen Besitzer
des Grundstiickes nicht dessen beliebige Bebauung gestatten,
er muss vielmehr durch gesetzliche Vorschriften gezwungen
werden, diejenigen Bedingungen einzuhalten, welche ein ,,ge-
sundes Wohnen* garantieren. Dies ist besonders deshalb nbtig,
weil die Hauser — es handelt sich hier in erster Linie um
grbsserc Stadte — gewohnlich nicht von dem spateren Be-
sitzer, den spateren Bewohnern, sondern von Bauspekulanten
erbaut werden, denen nur daran liegt, den Bauplatz so viel
wie mbglich auszuniitzen, Hauser mit madglichst viel bewohn-
baren Raumen aufzufiihren, damit diese spater eine giinstige
Rente geben und deshalb zu hohem Preise verkauft werden
koénnen. Nur durch scharfe Gesetze kann diesen, die Ge-
sundheit der minderbemittelten Klassen so schwer schadigenden
Verhaltnissen entgegengewirkt werden.

Deutschland und Oesterreich besitzen keine diesbeziig-
lichen einheitlichen Reichsgesetze. Es sind jedoch eine An-
zahl von Gesetzen in den Einzelstaaten vorhanden, die durch
eine noch grdossere Zahl von polizeilichen Bestimmungen iiber
die Herstellung von Gebauden und iiber deren Bewohnung
erganzt werden.

Es ist selbstverstandlich, dass Baugesetze auf die vor-
liegenden Verhaltnisse und Bediirfnisse Riicksicht zu nehmen
haben und nicht ein Schema vorschreiben koénnen, welches
fiir alle Falle massgebend sein soli. Grosse Verkehrsstrassen
werden anders angelegt werden miissen, alsStrassen, an welche
nur kleine Wohnhauser zu liegen kommen. An grosse Ge-
schaftshauser werden in bezug auf die Versorgung mit Luft
und Licht andere Anforderungen gestellt werden miissen, ais
an Familienhauser. Auch durch die ortliche Lage bedingte
Eigentiimlichkeiten in der Bauweise werden jeweilig in der
Bauordnung beriicksichtigt werden miissen.

Die fiir eine Stadt erlassene Bauordnung darf ferner
nicht einheitliche, fiir das gesamte Weichbild der
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Stadt geltende Bestimmungen enthalten. Die baupolizei-
lichen Bestimmungen, welche unter Riicksichtnahme auf den
hohen Wert der im Zentrum der grossen Stadte gelegenen
Grundstiicke erlassen werden, sind nicht geeignet, auf die Er-
richtung neuer Stadtteile angewendet zu werden, bei denen
es sich zum gréssten Teil noch um unbebautes Ackerland oder
wenig dicht bebaute Grundstiicke handelt. Die einheitliche
Behandlung des gesamten Stadtgebietes in den Bauordnungen
hat leider zur Folge gehabt, dass auch in den ausseren Stadt-
teilen ebenso dicht gebaut wurde, die Bevolkerung ebenso stark
zusammengedrangt wurde, wie im Innern der Stadt. Die hier
herrschenden hygienisch ungiinstigen Zustande, welche man
aus Riicksicht auf die seit langer Zeit bestehenden Verha.lt-
nisse gestatten musste, wurden auch dort eingefiihrt, wo ihre
Einfiihrung nicht berechtigt war. Die von der Bauordnung
gestattete iibermassige Ausniitzung des Baugelandes hat eine
durchaus ungesunde Steigerung der Bodenpreise der ausseren
Stadtteile zur Folge gehabt, und nachdem diese erst in die Hohe
getrieben waren, war eine allgemeine dichte Bebauung der
zu abnorm hohen Preisen erworbenen Grundstiicke die natiir-
liche Folge. In neuerer Zeit hat man dieser wichtigen — viel-
leicht wichtigsten der jetzt vorliegenden hygienischen Fragen
— in vielen Stadten die gebiihrende Aufmerksamkeit zu schen-
ken begonnen und auf eine unterschiedliche Behand-
lung der Bauordnung fiir das Innere, die Aussen-
bezirke und die Umgebung von Stadten hingewirkt.
Wenn durch die Bauordnungen der iibermassigen Ausnutzung
der Baugrundstiicke entgegengewirkt werden soli, sind in
ihnen modifizierte Bestimmungen iiber die Gebaudehéhen,
die Freihaltung geniigender Hofraume, die Anzahl der in einem
Gebaude anzulegenden bewohnbaren Geschosse u. s. w. fiir
die verschiedenen Stadtteile (Zon en) aufzunehmen (Zonen-
bauordnungen).

Was die Beziehungen zwischen Wohnhaus und Bau-
grundstiick betrifft, so unterscheidet man:

1. die offene Bebauung oder Villenbau und

2. die geschlossene Bebauung oder Reihenbau.

Bei der ersteren Bauweise (Fig. 103 links oben) sind die
einzelnen Hauser rings herum frei gelegen; sie bietet Licht
und Luft ausreichend Gelegenheit zum freien Zutritt zu allen
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Seiten des Hauses und zu einer solchen Grundrisseinteilung,
dass alle Zimmer, die Gange, das Stiegenhaus und die iibrigen
Raume direkt ins Freie gehende Fenster erhalten koénnen.
Einige Einschrankung findet das System beim Villenbau mit
Doppelvillen (Fig. 103 rechts oben); es stehen hier immer zwei
Hauser zusammen und ist also jedes Haus dann nur noch
von drei Seiten frei. Der Villenbau ist trotz seiner hygienischen
Yorziige allgemein nicht durchzufiihren, weil die Ausniitzung
des Platzes eine schlechte ist,
demnach der Bauplatz immer
sehr gross gewahlt werden muss,
was im Innern von Stadten nicht
allgemein durchfiihrbar ist.

Einen Uebergang zum ge-
schlossenen bildet das Pa-
villon-System (Fig. 103 links
unten). Bei demselben muss zwi-
schen zwei Nachbarhausern ein
kleiner Raum uniiberbaut bleiben.
Ist der Raum nicht zu schmal
(mindestens 5—7 Meter), so dass
also eine Einfahrt oder besser ein
kleines Gartchen angelegt werden
kann, so entspricht dies natiirlich
den hygienischen Anforderungen.
Dagegen ist es sehr ungiinstig,
wenn, wie dies noch in manchen
alteren deutschen Stadten der Fali, der Zwischenraum ein ge-
ringer (zwei Meter oder noch weniger) ist. Derselbe wird
dann zumeist den Sammelpunkt allen madglichen Unrats bilden
und nur zur Yerschlechterung der Luft der Umgebung bei-
tragen.

Ein oft sehr ftihlbarer Nachteil des Yillen- und Pavillon-
systems liegt in der Schwierigkeit, die samtlichen Raume der
Wohnungen leicht und gleichmassig zu beheizen.

Das geschlossene Bausystem besteht aus Hausern,
von denen zwei Seiten stets an die beiden Nachbargebaude
direkt anstossen, wahrend nur die beiden iibrigen Seiten nach
der Strasse und dem Hofe frei liegen. Die Versorgung der
einzelnen Raume mit Luft und Licht ist dann natiirlich schwie-

Fig. 103.
Yerschiedene Bausysteme.
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riger ais bei dem Villen- und Pavillonsystem. Die Nach-
teile der geschlossenen Bauweise werden gemassigt, wenn die
Hauptfront des Hauses nicht direkt an die Strasse zu liegen
kommt, sondern durch ein, wenn auch kleines Vorgartchen,
von derselben getrennt ist. Das Gerausch und besonders auch
der Staub der Strasse werden dann vom Hause einigermassen
abgehalten. In Fig. 103 ist die den beiden kleineren Blocks
zugekehrte Seite des grossen Blocks mit solchen Hausern mit
Vorgarten bebaut gedacht; sie finden besonders Verwendung
bei den Einfamilien- oder Arbeiterhausern. Sie sind selbst-
yerstandlich auch bei anderen Hausern mit Vorteil anzulegen,
nur dann nicht, wenn das Erdgeschoss zu Laden verwandt
werden soli. Wenn ferner bei geschlossener Bauweise nur
wenig tiefe Seitenhauser erbaut und Hinterhauser uberhaupt
nicht gestattet werden, so dass der ganze innere Raum
des Blocks unbebaut bleibt und abgesehen von den
Hoéfen zu Gartenanlagen yerwendet wird, so muss ein derartiges
geschlossenes Bausystem ais den hygienischen Anforderungen
durchaus entsprechend bezeichnet werden.

In der Mitte der den kleinen Blocks abgewendeten Seite
des grossen Blocks ist in Fig. 103 ein Gebaudekomplex ein-
gezeichnet, welcher bei schmaler Strassenfront eine verha.lt-
nismassig grosse Tiefe besitzt. Zur besseren Ausniitzung des
Platzes sind dann mehrere nur durch kleine Héfe und schmale
Garten getrennte Hinterhauser eingebaut, die natiirlich den
an der Strasse gelegenen \Vorderhausern hygienisch nicht
gleichwertig sind. Eine derartige Bebauungsweise, die die
Folge zu grosser Blocks ist, kann man in grossen Stadten
haufig antreffen. —

Bei Festsetzung des Bebauungsplanes ist ferner von vorn-
herein ein bestimmter Teil der ganzen Flache fiir Einrichtung
6 ffentlicher Garten, Parks, Spiel™latze fiir Kin-
der u.s.w. in Aussicht zu nehmen. Je mehr sich die Stiidte
erweitern, desto schwieriger ist es fiir die Bewohner der inneren
Teile, in die Umgebung zu gelangen, und es ist besonders
fiir die armere Bevodlkerung unmbglich, die Kinder zur Er-
holung ins Freie zu bringen. Sie sind darauf angewiesen,
dieselben auf die Strasse, oder, wenn das bei starkem Wagen-
verkehr nicht ratlich ist, in den meist sehr engen, unfreund-
lichen Hof zu schicken. Es ist deshalb wiinschenswert, dass
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bei Aufstellung des Stadtplanes in allen Stadtteilen, besonders
in den von der Arbeiterbevdlkerung dicht bewohnten, gleich-
miissig verteilte, grossere Platze freigelassen werden, die dann
zu bepflanzen und fiir kleinere Spazierwege zum Teil auch
fur Kinderspielplatze herzurichten sind; mindestens 6—7 0/0
des gesamten Stadtgebietes sollen auf offentliche Parkanlagen
entfallen.
Die Strassen.

Bei Anlage der Strassen ist auf Breite, Lage resp.
Richtung und deren Ausfiihrung Riicksicht zu nehmen.

Die Breite der Strasse muss dem voraussichtlichen Ver-
kehr entsprechen. Man rechnet auf eine Fahrbahn 2,5 Meter
Breite und nimmt fiir Nebenstrassen drei, fiir mittlere Strassen
vier bis sechs, fiir grossere Verkehrsadern acht und mehr
Fahrbahnen an; weiterhin bediirfen die beiderseitigen Fuss-
wege etwa 4000 der Gesamtstrassenbreite und man erhalt so-
mit fiir die verschiedenen Strassen eine ungefahre Breite von
14—35 Meter. Vor Wohnstrassen, welche voraussichtlich
einen erheblichen Verkehr nie zu bewaltigen haben werden,
sind die Fahrbahn und die Trottoire auf das notwendige Mini-
mum zu beschranken, dafiir aber beiderseits VVorgarten anzu-
legen, weil hierdurch die Anlage der Strassen billiger, die
Reinerhaltung derselben erleichtert, und daswWohnen ein ange-
nehmeres wird, da die Hausfront durch den Vorgarten von
der Strasse getrennt ist.

Bei Projektierung der Strassen ist zu berucksichtigen, dass
den an sie zu liegen kommenden Hausern maoglichst viel Luft
und Licht und damit Warme zugefiihrt werde. Die Strassen
genau von Osten nach Westen zu legen (aguatorial) ist nicht
vorteilhaft, weil dann die eine Seite (Siidseite) im Verhaltnis zu
der anderen (Nordseite) bedeutend mehr von der Sonne be-
schienen wird, und deshalb die Erwarmung desHauses und der
einzelnen Wohnraume eine sehr ungleiche ist. Ein Teil der
Zimmer wird sehr warm, der andere sehr kalt sein. Es ist
daher besser, die Strassen von Nordost nach Siidwest und von
Nordwest nach Siidost zu stellen, in welchem Fali dann beide
Seiten der Hauser von der Sonne Licht und Warme empfangen
koénnen.

Bei der Lage der Strassen kommt auch die herrschende
Windrichtung in Betracht, da Strassen, welche dieser
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parallel laufen, den Winden mehr zuganglich sind und eine
reinere Luft haben.

Der Bau der Strassen hat zunachst den Untergrund zu
beriicksichtigen. Ueberall, wo Aufschiittungen notwendig sind,
muss fiir dieselben ein Material yerwendet werden, welches
frei von gesundheitsschadlichen Beimengungen ist. Ist der
Untergrund feucht, so muss man ihn durch Drainagen trocken
zu legen yersuchen. Die Oberflache ist so herzustellen, dass

1. das Materiat selbst wenig Veranlassung zur Staub-
bildung gibt,

2. dass die Strasse leicht zu reinigen ist, und dass endlich

3. der Verkehr auf derselben sich maoglichst gerauschlos
yollzieht.

Bei dem Bau von Fahrbahnen kommen in Betracht:

Macadam, Steinpflaster (Granit, Basalt u. s. w.),
Holzpflaster und Asphalt.

Macadam (nach dem schottischen Baumeister Mac
Adam benannt) wird durch Festwalzen faustgrosser Steine
ohne festen Unterbau hergestellt. Die ,,Schotterstrasse” ist
fiir einen grésseren Verkehr vollkommen ungeeignet; sie niitzt
sich sehr rasch ab, muss haufig erneuert werden, erzeugt bei
trockenem Wetter viel Staub, bei feuchtem den lastigen
Strassenkot.

Steinpflaster kann, wenn gut gelegt, besser rein
gehalten werden, ais Macadam; es ist aber vom hygienischen
Standpunkte nachteilig, weil der bei starkem Verkehr ent-
stehende Larm fiir empfindliche Personen besonders in ge-
schlossen gebauten und engen Strassen unertraglich und schad-
lich ist. Man sieht in neuerer Zeit mehr und mehr ein, dass
man bei Entscheidung iiber die Verwendung eines Pflasters
nicht nur auf die Herstellungskosten und die Erhaltung der
Pferde, sondern auch auf die Menschen Riicksicht zu nehmen
hat und sucht deshalb in grossen Stadten und yerkehrsreichen
Strassen ein gerauschloses Pflaster einzufiihren. Es kon-
kurrieren hier Asphalt und Holz bei welchen das durch
die Wagenrader hervorgebrachte Gerausch fast ganz fortfallt.
Auf Holzpflaster ist auch das Getrampel der Pferde kaum
horbar.

Vom hygienischen Standpunkt aus sind beide Pflaster
ziemlich gleichwertig, sofern beim Holzpflaster dafiir gesorgt
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wird, dass dasselbe richtig gelegt wird, und dass ein gut im-
pragniertes Holz zur Verwendung kommt. Andernfalls kdnnten
die Exkremente der Tiere in die Fugen des Holzpflasters ein-
dringen, sich dort zersetzen und zu einer Verunreinigung der
Luft Veranlassung geben, was man bei richtig gelegtem Holz-
pflaster niemals beobachtet.

Durch den Verkehr wird jedes Pflaster abgeniitzt, wenn
auch in verschiedenem ¥Hrade und stets entsteht dabei
Staub und Schmutz, deren Entfernung fiir die Reinhaltung
der Luft nicht nur auf der Strasse, sondern auch in unseren
Hausern von grosser Bedeutung ist. Der Schmutz der
Fahrstrasse geht auch auf die Fussteige iiber und wird
besonders bei feuchtem Wetter durch die Schuhe der Fuss-
ganger in die Hauser und Wohnungen verschleppt. Bei
trockenem Wetter wird aber Staub und Schmutz, wenn nicht
rechtzeitig entfernt, von der bewegten Luft aufgewirbelt und
durch die geoffneten Fenster oder deren Fugen in die Zimmer
eingebracht. Die Reinhaltung der Strassenoberflache ist des-
halb ein wichtiges Postulat der offentlichen Gesundheitspflege.
Die Strassen sollten mindestens einmal taglich von dem sich
ansammelnden Staub und Schmutz befreit werden; an trockenen
Tagen ist der Strassenkoérper vor dem Abfegen zu besprengen,
damit der Staub durch das Kehren nicht aufgewirbelt wird.
Der dabei entstehende Strassenkehricht muss alsbald weg-
gefahren werden; man darf nicht, wie es haufig geschieht,
warten, bis die zusammengekehrten Haufen austrocknen und
durch den Wind wieder auf der Strasse verteilt werden. Zur
Abfuhr des Kehrichts sind besonders konstruierte Wagen zu
verwenden, die (Fig. 104) so eingerichtet sind, dass beim Auf-
laden des Kehrichts, besonders wenn derselbe trocken ist, die
voriibergehenden Fussganger nicht belastigt werden. Der
Deckel besteht deshalb aus zwei Teilen, von denen der eine
immer geschlossen bleibt, wahrend der andere so weit geoffnet
wird, dass er ein Herausfliegen des Schmutzes aus dem Wagen
moglichst verhindert. —

Um das lastige Aufwirbeln des Staubes zu verhiiten, ist
empfohlen worden, die Strassenoberflache mit Teer, Rohpetro-

*) Nach einem englischen Bericbt entstent in London eine Fuhre
Strassenabraum auf einer Flache von 250 tn2 Macadam, 420 ma Granitpflaster,
1250 m2 Holzpflaster, 3000 m2 Asphalt.

Prausnitz, Hygiene. 15
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leum oder besonderen, fiir diesen Zweck hergestellten Prapa-

raten (Westrumit u. a.) zu behandeln. Die Versuche haben

gute Erfolge gezeitigt, was um so erfreulicher ist, ais durch

den Verkeht rasch fahrender Automobile und

anderer Fahrzeuge die Staubaufwirbelung auf

den Strassen haufig einen geradezu gesund-
heitsgefahrlichen Charakter annimmt.

Zu einer fortlaufenden Belastigung der

Stadtebewohner gibt weiterhin das Aufreissen

der Strassen Anlass, welches dadurch bedingt

Fig. 104, ist, dass in derenn Unterbau die Kanalisation,

Wagen fiir wie die Gas-, Wasser-, Rohrpost-, Telephon-
Strassenkehricht. R . ..
u. s. w, Leitungen eingesenkt werden miissen.

Bei jeder Neuanlage oder auch Reparatur miissen die
Strassen aufgegraben werden, was auf die Reinlichkeit der
Umgebung stets einen nachteiligen Einfluss hat. In einigen
Grosstadten sind deshalb sogenannte Subways im Stras-
senkdrper untergebracht, unterirdische Tunnel, in
welche die verschiedenen Leitungen zu liegen kotnmen.
Durch Einsteigeschachte kann man in diese unterirdischen
Gange gelangen und die notwendigen Reparaturen vornehmen,
ohne das Strassenpflaster aufreissen und sich durch Auf-
graben einen Weg zur schadhaften Stelle bahnen zu miissen.
In Paris, wo die Kanale einen sehr grossen, begehbaren Quer-
schnitt haben, sind die Gas- und Wasserrohre teilweise in
diesen an deren oberer Wolbung untergebracht. Eine Gefahr
der Verunreinigung des Wassers durch den Kanalinhalt ist
ausgeschlossen; bei dem in der Wasserleitung herrschenden
erheblichen Druck wiirde ein Leck nur das Wasser austreten,
aber nicht Kanalinhalt eintreten lassen.

Ein derartiges Unterbringen der fraglichen Leitungen ist
aber nur bei sehr grossen Kanalen oder in den mit hohen
Kosten herzustellenden unterirdischen Subways, die iibrigens
auch mannigfache Nachteile ergeben haben, méglich. Man hat
deshalb vorgeschlagen, sie seitwarts unter dem sogenannten
Biirgersteig unterzubringen und zwar aus folgenden Griinden.
Die Biirgersteige brauchen nicht die feste Decke zu haben,
wie die fiir schweres Fuhrwerk gebauten Fahrstrassen. Es ist
zweckmassig, dass sie <iur in ihrem mittleren Teil aus festen
Granitplatten bestehen, wahrend die seitlichen Partien besser
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eine Mosaikpflasterung haben, weil diese die Feuchtigkeit nach
Niederschlagen rascher einziehen lasst. Unter einer derartigen
Decke (Fig. 105) sind dann die verschiedenen Rohrensysteme

in Kies zu lagern, zu unterst das Siei, dann die Wasser-, zu
oberst die Gasleitung. Eine solche Anlage ermoglicht ein
baldiges Bemerken etwaiger Rohrbriiche, wahrend undurch-
lassige Biirgersteige aus Zement oder Asphalt neben einer
dichten Fahrbahnpflasterung (Holz oder Asphalt) nicht unbe-
denklich sind, weil sie bei einem eventuellen Bruch eines Gas-
rohres die anliegenden Hauser gefahrden (s. hieriiber auch
unter Gas). Endlich ist bei vorkommenden Schaden der Zu-
gang zu dem Defekt viel eher moglich, und dieser kann viel
schneller beseitigt werden, ais wenn erst ein auf fester Unter-
lage gebautes undurchlassiges Pflaster aufgerissen und wieder
hergestellt werden muss. Die Verunreinigung der ganzen Um-
gebung wird dann eine kiirzer andauernde, die Storung des
Verkehrs eine geringere, die Belastigung des Publikums eine
weniger erhebliche sein. —

Beim Bau eines Hauses kommen in Betracht
1. der Bauplatz, 2. der Bauplan, 3. der Bau selbst.

Der Bauplatz
ist so zu wahlen, dass durch seine Beschaffenheit dem Kkiinf-
tigen Hause keine Gefahren drohen. Dies ist der Fali, wenn
der Boden desselben zu feucht ist. Es muss deshalb, um iiber
15
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die Feuchtigkeit des Bodens Kenntnis zu erhalten, sein Grund-
wasserstand (s. pag. 171) bestimmt werden, und zwar geniigt
eine einmalige Messung nicht, vielmehr sind mehrjahrige Be-
obachtungen der Schwankungen im Grundwasserstand zu ver-
wenden, damit das Fundament nicht in eine Tiefe koinmt,
welche zeitweise vom Grundwasser erreicht wird.

Wo das Grundwasser zuhoch steht, ist durch Drainagen die
Ableitung desselben und die Trockenlegung des Baugrundes
anzustreben. Die Austrocknung des Bodens kann durch Anbau
von Pflanzen beférdert werden, welche schnell wachsen und
infolge ihres Vermbgens, viel Wasser durch ihre Blatter abzu-
geben, dem Boden das Wasser entnehmen. Ais solche ist
empfohlen und mit scheinbar gutem Erfolge angepflanzt wor-
den Eucalyptus globulus (Fieberbaum).

Der Bauplan

muss sich nach den 6rtlichen Verhaltnissen richten und hat
die Grosse des Hauses, dessen Hohe, die Anordnung der
Wohnraume-, die Art der Ausfuhrung des Baues u.s.w. zu
bestimmen.

Bei Projektierung und Ausfuhrung von Bauten, besonders
von Wohnhausern, wird der eigentliche Zweck eines Baues
noch viel zu wenig beriicksichtigt. Man vergisst oder will
sich nicht erinnern, dass ein jedes Wohnhaus den spateren
Bewohnern moglichst giinstige Verhaltnisse fiir die Erhaltung
der Gesundheit, fiir ein behagliches Wohnen bieten soli. Man
beschrankt sich gewbhnlich darauf, den von der Bauordnung
vorgeschriebenen Bestimmungen nachzukommen.

Auch bei den Bauten, welche nicht von Bauspekulanten
in der Absicht, sie moglichst rasch und zu moglichst hohem
Preise zu verkaufen, erbaut werden, wendet der Architekt und
der Baumeister zumeist der Gestaltung der Fassade, der Aus-
schmiickung des Treppenhauses und einzelner Wohnraume viel
mehr Aufmerksamkeit zu, ais allen den Einrichtungen, welche
dem gesunden Wohnen .dienen, und daher in erster Linie be-
riicksichtigt werden sollten. Bei Herstellung der Abortanlagen,
der Heizung u. s. w. wird moglichst gespart, ihre Ausfiihrung
wird gewbhnlich Handwerkern iiberlassen, welche von der
Bedeutung dieser Anlagen keine richtige Vorstellung und
keine Kenntnis haben, welche Fortschritte auf hygienisch-
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technischem Gebiete in den letzten Jahrzehnten gemacht
worden sind. —

Die Hohe des Hauses, worunter man den Abstand der
Strassen- resp. Trottoirflache von der Decke des obersten Ge-
schosses einschliesslich etwaiger steiler Mansardendacher und
der halben Hoéhe eines etwaigen Giebels zu verstehen hat, ist
von der Breite der Strasse, an welcher das Haus liegt, ab-
hangig zu machen. Von dem Verhaltnis zwischen Haushohe
und .Strassenbreite ist die Belichtung der in den Hausern
enthaltenen Wohnraume abhangig. In den Fig. i06—108
sind 3 Strassendurchschnitte mit genau gleich grossen Hausern
dargestellt. Im ersten Fali verha.lt sich die Haushéhe H zur
Strassenbreite B wie 2:3, im zweiten ist H:B — 1:1, im
dritten ist H:B ==,3:2. In den drei Figuren sind in jedem
der drei Stockwerke gleich grosse Fenster eingezeichnet, ferner
ist der Teil derZimmer, welcher direktes Himmelslicht erhalt,
weiss gelassen, der iibrige Teil schraffiert. Man kann nun
sehen, welchen Einfluss das Verhaltnis der Strassenbreite zur
Haushohe auf die Beleuchtung der Raume hat. Wie leicht
erklarlich, ist in allen 3 Fallen das oberste Stockwerk clasjenige,
welches am besten mit Licht versorgt ist. Das unterste Stock-
werk ist nur dort geniigend mit Licht versorgt, wo die Strasse
s/2 mai so breit ais die Hohe des gegenuberliegenden Hauses
ist; nur dort gelangt direktes Himmelslicht bis zu der dem
Fenster gegenuberliegenden Wand.

Bei der hohen Bedeutung, welche die Versorgung der
Wohn- und Arbeitsraume mit Licht hat, muss daher bei Neu-
bau von Hausern fiir ein moglichst giinstiges Verhaltnis von
H:B gesorgt werden. In denjenigen Stadtteilen, welche an
der Peripherie der Stadte liegen, wo die Bewohnung noch
keine sehr dichte und der Bodenpreis noch kein zu hoher ist,
wo also eine noch hygienisch giinstige Gestaltung der Bauten
leicht durchzufiihren ist, sollte daher vorgeschrieben werden,
dass die Haushéhe nur 2/3 der Strassenbreite betragen darf.
In schon dicht bebauten Stadtteilen werden die Bauordnungen
mit Riicksicht auf den hohen Wert der Grundstiicke das Ver-
haltnis von H:B — 1:1 und in den Zentren H:B = 3:2,
trotz der hiegegen sprechenden sanitaren Griinde zulassen
miissen.

Die zulassige grosste Hohe der an H 6 fe n gelegenen Ge-


verha.lt

baudewande darf

das  Anderthalb-

fache, in den Zen-
tren grosser Stadte das
Doppelte des mittlerenAb-
standes von der gegen-
iiberliegenden Begrenzung
des Hofes, soweit er un-
bebaut ist, betragen.

Die mittlere Breite
eines Hofes, auf welchen
Fenster gerichtet sind, darf

*nicht unter vier Meter be-

messen werden. Die Hof-
raume benachbarter Grundstiicke
diirfen behufs Erzielung des vor-
schriftsmassigen Abstandes oder
der vorschriftsmassigen Mindest-
breite zusammengelegt werden,
wenn die Erhaltung der Hofraume
Fig. 107. in unbebautem Zustande gewahr-

HB- 39 leistet wirc_i. _

Um eine allzudichte Bebau-
ung zu verhindern, ist ferner in
einzelnen Bauordnungen vorge-
schrieben, wieviel Prozent des ge-

samten Grundstiickes iiberbaut werden

darf (hochstens 75—85 0/0). Da der-

artige Bestimmungen aber doch nicht

eine solche Anlage des Hofes gewahr-

leisten, dass die auf denselben gerichte-

ten Raume geniigend Licht und Luft
erhalten, werden sie in neueren Bauordnungen gewbhnlich
durch andere wirksamere Yorschriften ersetzt.

Jeder unbebaut bleibende Teil eines Grundstiickes muss
zum Zweck seiner Reinigung mit einem Zugang von min-
destens einem Meter Breite und zwei Meter Hohe ver-
sehen sein.

Bei breiten Strassen diirfen nicht beliebig viele bewohn-
bare Geschosse iibereinandergesetzt werden, bis die der

S - S

Fig. 106.
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Stiassenbreite entsprechende HOhe erreicht ist, ebenso wie
zur besseren Ausniitzung des Bauplatzes an schmalen Strassen
die Etagenhdhe nicht beliebig niedrig gewahlt werden darf.
Es miissen vielmehr Raume, welche zu langerem Aufenthalt
von Menschen dienen, eine lichte Hohe von mindestens 2,75 m
haben und es sollten im Innern der Stadte nur vier Ober-
geschosse, d. h. vier iiber dem Erdgeschoss liegende Stock-
werke, in den ausseren Bezirken héchstens zweiObergeschosse
gestattet werden. Alle zu langerem Aufenthalt von Menschen
dienenden Raume miissen bewegliche Fenster erhalten, die
unmittelbar in das Freie fiihren, wenn nicht auf andere Weise
eine geniigende Zufuhr von Licht und Luft gesichert ist. Es
muss in jedem zur Bewohnung bestimmten Raume die licht-
gebende Gesamtflache der notwendigen Fenster mindestens
ein Zwolftel der Grundflache betragen.

Das Bewohnen von Raumen, welche im JKeller liegen,
d. h. in Geschossen, deren Fussboden unter der Erdoberflache
liegt, ist in der Regel zu verbieten. Von diesem Verbot sind
jedoch einzelne, nach S., S.O., oder S.W. gelegene Raume
eines Hauses auszunehmen, wenn sie so hergestellt sind, dass
der Fussboden hoéchstens 15 m unter, der Fenstersturz aber
mindestens 1,5 m iiber dem anstossenden Strassenniveau liegen.
Ferner muss ihr Fussboden mindestens 0,5 m iiber dem héchsten
Grundwasserstande liegen.

Zum Schutze gegen die aufsteigende Bodenfeuchtigkeit
sind die Grundmauern zu isolieren. Auch ist aus demselben
Grunde vor der Fenstermauer ein Luft- oder Lichtgraben
vzu ziehen. Die HoOhe des gegenuberliegenden Hauses darf
nur derartig sein, dass sich das Verhaltnis H:B = 1:1 (s. S.
229) ergibt; oder es inuss, damit die Erhellung nicht einge-
schrankt wird, vor der Fenstermauer ein Lichtgraben
gezogen werden, der mindestens ! m breit ist, und dessen
Sohle 15 cm tiefer liegt ais der Fussboden der Kellerwohnung
(s. Fig. 109).

Das Bewohnen von Dachraumen ist im allgemeinen
wenig zu empfehlen, weil diese Raume der Einwirkung ex-

*) Die Keller sind auch deshalb nicht ausschliesslich ais Wohnungen
zu verwenden, weil sie in Kkleine Parzellen geteilt den Hausbewohnern zur
Aufbewahrung der Nahrungsmittel u. s. w. iiberlassen werden sollen, da in
den meisten Mietkasernen besondere Raume hiefiir nicht yorhanden sind.
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zessiver Temperaturen (Kalte und Hitze) zu stark ausgesetzt
sind. Eventuell miissen diejenigen Teile der Wandungen,
welche durch Dachflachen gebildet werden, vollkommen dicht
eingedeckt und durch Einschaltung von Luftschichten isoliert
werden. Bewohnte Dachraume miissen ferner durch insFreie
sehende Fenster belichtet werden, deren Flache mindestens

x/12 der Bodenflache des Raumes betragt, und dereh Sturz
wenigstens 15 m iiber dem Fussboden liegt und mindestens
25 m in der Vertikalen von benachbarten Schloten und Ven-
tilationsrohren entfernt ist (s. Fig. no und Fig. iii). DieHohe
von bewohnten Dachraumen muss wenigstens 2,75 m betragen.

In kleinen Hausern (Einfamilienhausern) bietet die Unter-
bringung von Kuchen und Waschkiichen in Dachraumen viele
Vorteile, weil dann die iibrigen Teile des Hauses von Rauch,
Dampf und den bei der Zubereitung der Speisen entstehenden
Geriichen leicht frei gehalten werden konnen; in diesemFalle
ist der Fussboden feuersicher und undurchlassig herzustellen.

Dic Anordnung der Wohnraume in einem
Hause wird sich zumeist nach der Lage desselben zurStrassen-



233

front ricbten. Wohn- und Gesellschaftsraume werden gewdhn-
lich nach der Strasse hinaus, Schlaf-, Kinder- und Wirtschafts-
raume nach der Seite oder nach riickwarts verlegt werden
miissen. Zweckmassiger ist es freilich, wenn hierzu die Mdg-
lichkeit gegeben ist, die Beniitzung der Raume eines Hauses
mit Rucksicht auf die Himmelsrichtungen zu bestimmen. Man

Jp-—'izF--
Fig. 110. Fi?. 111.

wird dann die Schlafzimmer nach Osten, Wohn- und Kinder-
zimmer nach Siiden verlegen. Die Nordseite ist wegen ihres
gleichmassigen Lichtes, besonders fiir Arbeitszimmer, Ateliers
u. s. w. geeignet, fernerhin ist sie, weil der Sonne nicht aus-
gesetzt, fiir Kiiche, Speisezimmer, Speisekammer, Badezimmer
und Abort passend. Nach Westen zu sind das Treppenhaus
und eventuell Schlafzimmer zu verlegen; fiir Wohnzimmer ist
die Westseite wegen der flachen Richtung, in der die Sonnen-
strahlen einfallen, und weil sie auch oft den herrschenden Win-
den ani haufigsten ausgesetzt ist, nicht gut zu verwenden. —
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Bei Ausarbeitung des Bauplanes ist anzustreben, dass jede
Wohnung einen besonderen Abort hat. —

Es ist fernerhin wiinschenswert, dass fur jede Wohnung
ein geeigneter Raum zum Aufbewahren der Nahrungsmittel
vorhanden sei. Derartige Speisekammern, welche mbg-
lichst kiihl (nach Norden) gelegen sein miissen, sollen auch
ein in das Freie fiihrendes Fenster haben. (S. auch weiter
oben unter Keller.) Die hohe Sterblichkeit der Sauglinge an
Darmkrankheiten ist jedenfalls nicht zum mindesten durch
den Umstand bedingt, dass die zur Sauglingsernahrung ver-
wendete Milch mangels eines geeigneten Aufbewahrungsortes
in der Kucho oder in den warmen Wohnraumen aufbewahrt
wird und bei der dort herrschenden hohen Temperatur die fur
die Kinder so verhangnisvollen Veranderungen eingeht. —

Mit dem

Bau
eines Hauses darf erst begonnen werden, wenn fur geniigende
Beschaffung von reinem Trinkwasser, sowie fur die Be-
seitigung der Abfallstoffe und Abwasser auf gesund-
heitlich unschadliche Art gesorgt ist.

In Betracht kommen bei Ausfiihrung des Baues:
i. das Fundament, 2. die Wandungen, 3. die Zwi-
schendecken, 4. das Dach, 5. das Treppenhaus.

Abgesehen davon, dass alle Gebaude nur auf solchem
Baugrund errichtet werden diirfen, welcher entweder durch
seine natiirliche Beschaffenheit oder durch konstruktive Mass-
nahmen hierzu geeignet ist, muss das

Fundament

aller Wohnraume iiber dem durch mehrjahrige Beobachtung
festgestellten hochsten Grundwasserstande, im Ueberschwem-
mungsgebiete iiber Hochwasser liegen, und muss der Fuss-
boden, wie die Grundmauern gegen die aufsteigende Boden-
feuchtigkeit geschiitzt sein. Dies ge-
schieht, indem man eine fur Wasser
und Luft undurchlassige Kellersohle
herstellt und auch in die Grundmauer
eine isolierende Schichte (Bleiplatten,
_ Asphalt, Teerpappe, Beton, Zement,

Isolierschicht g&?‘.eliluzér Grundmauer. G|aSp|atten) einsetzt (5. Flg 112)
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Von der giinstigen Wirkung derartiger isolierender Schich-
ten kann man sich leicht durch Ausfuhrung folgenden Yersuchs
iiberzeugen. Stellt man eine kleine VVersuchsmauer auf feuchten
Boden (s. Fig. ii3), so wird nach kurzer Zeit die Feuchtig-
keit der Mauer bis zur obersten Backsteinschicht aufsteigen.
Fiigt man dagegen in eine zweite in derselben Weise auf-
gefiihrte und der Bodenfeuchtigkeit ausgesetzte Mauer eine
Isolierschicht ein, so steigt die Feuchtigkeit nur bis zu dieser
Schicht; die dariiber befindlichen Backsteine bleiben trocken
(s. Fig. 114). Wenn jedoch bei einer dritten Mauer, welche
dieselbe Isolierschicht in derselben Hoéhe besitzt, der feuchte
Boden an einer oder mehreren Seiten der Mauer iiber die
Isolierschicht hinweg anliegt, so steigt die Feuchtigkeit trotz
der Isolierschicht ebenfalls wieder, wie bei der ersten Mauer
bis zur obersten Backsteinschicht (s. Fig. 115). Man darf daher
die Isolierschicht nicht an beliebiger Stelle einfiigen; ihren
Zweck, die Mauern vor der aufsteigenden Bodenfeuchtigkeit
zu schiitzen, wird sie nur dann ganz erfiillen, wenn sie ober-
halb der Bodenoberflache angebracht ist.

Zum Schutze der Grundmauern gegen die Feuchtigkeit
der seitlich anliegenden Bodenschichten wendet, man auch mit
Vorteil sogenannte Isoliergraben an, indem in einem Abstand
von U4 bis I m vom Hause eine Mauer aufgefiihrt wird, welche
nach unten hin ebenfalls undurchlassig hergestellt ist.

Fig. 115.

Je nach der Art der zur Herstellung der
Wandungen
eines Hauses beniitzten Materialien unterscheidet man: den
Massivbau, den Fachwerksbau, den Holzbau, den
Eisenbau.

Beim Massivbau werden die Aussenmauern aus natiir-
lichen oder kiinstlichen Steinen aufgebaut, die dann zumeist
noch mit einem Ueberzug von Mortel versehen werden (Putz-
bau).
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Der Fachwerksbau hat Wandungen, welche aus einem
Holz- oder Eisengerust bestehen, das mit Steinen oder (auf
dem Lande) mit Lehmsteinen, oder endlich mit Reisig aus-
gefiillt ist, welches mit Lehm beworfen wird. Bei derselben
Starke besitzt der Fachwerksbau eine grossere Festigkeit ais
der Massivbau und ist billiger herzustellen.

Die Wande des Holzbaues (auch Blockhausbau genannt)
bilden dicht neben einander gestellte, abgeplattete Rundholzer,
deren Fugen mit Werg oder Moos verstopft werden.

Zur Herstellung von Wanden werden auch anstatt der
Bausteine verschiedene Surrogate beniitzt. So fiillt man die
Zwischenraume des Fachwerks mit sogenannten Gips- oder
Spreu-Dielen aus, oder man bekleidet die eine, auch beide
Seiten des Fachwerks mit Rabitzputz oder Monierplatten.
Vielfache Verwendung finden auch zur Herstellung und Be-
kleidung von Wandflachen Korksteine. Gipsdielen sind
Tafeln von 5—15 cm Dicke, welche aus Gips mit Rohreinlagen
bestehen. lhnen ahnlich sind die Spreutafeln, welche statt
der Rohreinlagen Spreu unter den Gipsbrei gemischt enthalten
und mit Hohlraumen versehen sind. Sie haben scharfe Kanten,
lassen sich durch dunne Lagen fliissigen Gipses leicht ver-
binden und gestatten so, in kiirzester Zeit vollkommen trockene
Wande und Decken herzustellen.

Der Rabitzputz besteht aus einem Geflecht von verzink-
tem Eisendraht, dessen Maschen mit einem hauptsachlich aus
Gips bestehenden Gemische gefiillt werden. Er besitzt grossere
F euersicherheit ais Spreu- und Gipstafeln, halt jedoch auf die
Dauer Witterungseinfliissen nicht stand.

Monier-Putz oder -Tafeln werden aus einem Geflecht
von Eisendraht, das mit Rundeisenstaben versteift wird, her-
gestellt und mit Portlandzementmértel beworfen. Man kann
mit ihnen Wande von grésser Festigkeit bei geringer Dicke
herstellen, welche wetter- und feuerfest sind.

Die Korksteine bestehen aus einem Konglomerat von
verkleinertem, reinem Kork mit mineralischem Bindemittel.
Wegen ihrer schlechten Warmeleitung und Undurchlassigkeit
fiir Feuchtigkeit sind sie zur Verkleidung feuchter Wande, zur
Isolierung gegen Hitze und Kalte vielfach mit VVorteil verwendet
worden.
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Der Eisenbau ist in seinen Wandungen ganz aus Eisen
konstruiert' die Fiillungen bestehen meistens aus Glas oder
Wellblech.

Die hygienischen Anforderungen werden am ersten vom
Massivbau erfiillt, welcher daher auch die gebrauchlichste
Bauart ist. Der Holzbau ist wegen seiner grossen Feuer-
gefahrlichkeit und wegen seiner Resonanz (Hellhbrigkeit) all-
gemein nicht verwendbar. Auch lasst sich in den Fugen des
Holzbaues haufig Ungeziefer nieder, welches dann nicht leicht
wieder zu vertreiben ist. Der Eisenbau gewahrt keinen
Schutz gegen die aussere Temperatur; er ist im Sommer zu
warm, im Winter zu kalt.

Ais Massivbau werden bei uns die meisten Wohnhauser
aufgefiihrt, und zu diesen wieder zumeist aus Lehm gebrannte
Ziegel benutzt. Man versieht dann die Aussenwand mit einem
Bewurf von Kalk, der mit verschiedenartigen Farben ange-
strichen wird (Putzbau), oder man lasst sie im natiirlichen
Zustande (Rohbau). —

Der Wassergehalt der Mauer hangt ab von der Bau-
zeit. Wird im Sommer gebaut, so wird das zum Bau ver-
wendete Wasser von der warmen Sommerluft mit hohemSatti-
gungsdefizit eher aufgenommen ais in den iibrigen Jahreszeiten,
in denen die Luft viel kalter ist und ein geringeres Sattigungs-
defizit besitzt. Hierzu kommt, dass der Sommer meist weniger
Tage mit Niederschlagen hat und dass der hohe Stand der
Sonne zur Sommerszeit viel starker austrocknend wirkt, ais
die mehr schrag auffallenden Sonnenstrghlen des iibrigen
Jahres. Es ware deshalb richtig, wenn jedem Hause, ehe
es bezogen wird, die Vorteile der warmeren Jahreszeit zugute
kamen. In) Herbst resp. Winter begonnene Bauten sollen erst
nach Ablauf des darauf folgenden Sommers, im Sommer auf-
gefiihrte Hauser konnen im Winter fertiggestellt und mit Be-
ginn des Friihjahrs bezogen werden.

Einen weiteren Einfluss auf das Austrocknen und die
dadurch hervorgerufene Luftdurchgangigkeit hat die Zeit
des Verputzens. Durch das beiderseitige Bewerfen der
Mauer wird das Verdunsten des beim Aufbau in dieselbe ge-
brachten Wassers nicht nur verhindert, sondern sogar wieder
neues Wasser zugefiihrt, so dass bei friihzeitigem Verputzen
der Neubau vollendet wird, ehe noch der eigentliche Erhar-
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tungsprozess (siehe hieriiber weiter unten) erfolgt ist. Es be-
steht deshalb an einzelnen Orten die Vorschrift, dass zwischen
der Vollendung des Rohmauerwerkes und dem Beginn des
Verputzens ein Zeitraum von 6 Wochen liegen muss, wahrend
welcher Zeit das Mauerwerk austrocknen soli.

Die beim Bau des Hauses verwendete Wassermenge ist
iiberhaupt nach Moglichkeit zu beschranken, weil ein Zuviel
den Austrocknungsprozess verlangsamt, ohne dabei technisch
giinstig zu wirken. Auch ist bei niedrigem Wassergehalt die
Gefahr eine geringere, dass der Mortel in kalten Winter-
nachten abfriert. Andrerseits darf auch der Wassergehalt nicht
zu niedrig sein, weil sonst die Mauer austrocknet, ehe noch
der Mortel erhartet ist. Es ist ferner unrichtig, den ausseren
Wandungen einen wasserdichten Anstrich zu geben, — wie das
vorher auch vom Verputz gesagt wurde — ehe der Mauer-
mortel getrocknet ist.

Ausser den oben genannten besteht ein weiterer VVorzug
des Massivbaues aus gebrannten oder natiirlich gebroc.henen
Steinen in der schlechten Warmeleitung der Mauern. Von
Bedeutung ist auch die Warmekapazitat oder spezi-
fische Warme. Die grosse Masse Mauerwerk eines in Back-
stein aufgefiihrten Massivbaues bedingt die hohe Warme-
kapazitat eines solchen Hauses, welche die Einwirkung der
exzessiven Sommer- und Wintertemperaturen auf die Wohn-
raume bedeutend mildert. —

Bei Besprechung der Wandungen ist schliesslich noch zu
erwahnen, dass zur Herstellung der inneren Wandbeklei-
dung die Farben und Tapeten giftfrei sein miissen. Wo die
innere Wandflache moglichst glatt und leicht zu reinigen sein
soli (Krankenhauser), sind Emailfarben zu verwenden,
welche iibrigens auch auf Mikroorganismen, die sich auf ihnen
ablagern, einen schadigenden Einfluss ausiiben. —

Die einzelnen Stockwerke eines Gebaudes werden durch
die anzuwendenden

Zwischendecken
voneinander getrennt (s. Fig. 116—118), welche von Balken
getragen w,erd.en, deren Enden in die Mauern zu ruhen
kommen. Die Balken sind nach unten hin mit Brettern ver-
sehen, an welchen der Verputz angebracht wird. Ebenso
liegt auf der dem oberen Stockwerk zugekehrten Seite der
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Balken eine Schicht ungehobelter Bretter, der Blindboden,
auf welchen dann der eigentliche Fussboden zu liegen kommt
Die Zwischenraume zwischen den beiden an der oberen und
unteren Flache der Balken befestigten Bretterschichten nennt
man Fehlboden, auf dessen Fiillung besondere Aufmerk-
samkeit zu verwenden ist. Beniitzt man hierzu, wie es friiher
zumeist und auch jetzt noch sehr haufig geschieht, unreines
Materiat, reich an organischen Stoffen und Mikroorganismen,
so ist damit die Maoglichkeit gegeben, dass sich diese organi-
schen Stoffe zersetzen und die dabei entstehenden Faulnis-
gase die Wohnungsluft verpesten. Auch kénnen die eventuell
in der Fehlbodenfiillung vorhandenen pathogenen Mikroorga-
nismen moglicherweise Infektionskrankheiten hervorrufen. Um
dies zu yermeiden, darf nur absolut reines Materiat zur Fehl-
bodenfiillung genommen werden, und es ist weiterhin auch
dafiir zu sorgen, dass die Fehlbodenfiillung schon wahrend
des Baues, dann aber auch nach dem Beziehen der Wohnung
nicht von oben verunreinigt werden kann. Es ist dies nur dann
maglich, wenn die auf dem Blindboden liegende Bretterschicht
sorgfaltig hergestellt und fugenfrei ist, wodurch auch ein
Luftabschluss zwischen den beiden Stockwerken geschaffen
wird. Da ein solch direkter Abschluss durch Holz allein schwer
herzustellen ist, legt man zweckmassig unter die oberste Fuss-
bodenbretterschicht (am besten Parkett) noch eine Schicht un-
durchlassiger, wasserdichter Pappe.

Ais Fiillmaterial fiir Fehlboden werden beniitzt gewasche-
ner Sand oder feiner Kies, Torfmoor, Kalktorf, Kiesel-
gur. Fig. 116 zeigt den Durchschnitt einer solchen von Nuss-

com-i'-
7777777777/////)7//2/2/223-‘]2\/\/2/77777/7,

WWWWWwWwwWwWwWwWwWWwWWwWWWwWWwWWwWwW

Fig. 116. Zwischendecke nach Nussbaum.

Fig. 118.
Massive Zwischendecke aus EisentrSgern
und Ziegeln.
Fig. 117. Zwischendecke nach Emmerich.

baum empfohlenen Zwischendecke; es folgen von unten nach
oben: Putz, Rohrung, Schalung, Balken und Fehl-
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bodenfiillung, Blindboden, wasserdichte Pappe,
Riemenboden (Parkett). In Fig. 117 ist eine von Emmerich
angegebene Zwischendecke gezeichnet, bei welcher auf den
Blindboden (4) eine Schicht Sand (3), dann Asphalt (2) und
in diesem eingebettet der Riemenboden (x) folgt.

Fig. 118 zeigt eine massive Zwischendeckenkonstruktion,
welche nur aus eisernen Tragern, Ziegeln und Fiillmaterial
besteht.

Zu den Boden- und Deckenkonstruktionen wie
zu den iibrigen Teilen des Hauses diirfen iibrigens nicht be-
liebige Holzer verwendet werden, da sonst Erkrankungen des
Holzes auftreten und dem Hause Schaden bringen koénnen.
Neben dem sogen. j;Faulen®” und ,,Sticken" des Holzes
kommt besonders der von einem Pilz (Merulius lacry-
mans) erzeugte Hausschwamm in Betracht. Seine Ver-
breitung soli noch immer mehr zunehmen und bedeutenden
Schaden erzeugen. Um ihn von einem Hause fernzuhalten,
miissen an das zu verwendende Holz folgende Anforderungen
gestellt werden: Auf Lagerplatzen darf das neue Bauholz nie
mit Holz, welches von abgebrochenen Hausern herstammt,
in Beriihrung kommen. Jede Verunreinigung eines Neubaues
durch die Arbeiter ist mit sofortiger Entlassung imBetretungs-
falle zu bestrafen. Humusreiche Substanzen, welche gleiche
Gefahren wie die Exkremente hervorrufen, sind streng zu ver-
meiden. Ebenso diirfen Koks, Steinkohlenldsche, Asche u.s.w.
wegen ihres Gehaltes an kohlensaurem Kali und ihrer grossen
Wasserkapazitat beim Bau nicht verwendet werden. Das Holz-
material muss maglichst trocken sein und darf nicht mit
feuchtem Fiillmaterial in Beriihrung kommen. Das Streichen
der Fussboden mit Oelfarbe muss moglichst lange hinausge-
schoben werden. Die Fussboden diirfen nicht dicht an die
Aussenmauer herantreten, sondern miissen etwa 0,02 m davon
abstehen. Die Balkenkopfe sind mit Teer oder Karbolineum
zu bestreichen. Bemerkt sei iibrigens, dass nach Unter-
suchungen von Gotschlich dem Pilz sowohl jede spezifisch
toxische ais auch jede parasitar-infektiose Wirkung auf den
menschlichen oder tierischen Organismus abzusprechen ist;
der Pilz ist fur das Holz sehr gefahrlich, fur den Menschen
aber durchaus harmlos. Dennoch sind Wohnungen, in deren
Holzteilen der Pilz wuchert, von der Bewohnung auszuschlies-
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sen, weil der Pilz nur unter Verhaltnissen vorkommt (grosse
Feuchtigkeit), welche auch fiir die Gesundheit des Menschen
nicht unbedenklich sind.
Das Dach

soli das Haus vorziiglich gegen die Niederschlage, dann aber
auch gegen eine zu starke Erwarmung durch die Bestrahlung
der Sonne im Sommer und gegen die Kalte im Winter
schiitzen, es soli also, wie auch die senkrechten Wandungen
des Hauses, die exzessiven Temperaturdifferenzen vom Innern
des Hauses abhalten; es bedarf deshalb ebenfalls einer hohen
Warmekapazitat und eines geringen Warmeleitungsvermbgens.

Diesen Anforderungen wiirde ein Ho lz- oder Stroh-
dach am ersten geniigen, wenn es nicht zu feuergefahrlich
ware. Dacher aus natiirlichen (Schiefer, Solenhoferplatten)
wie kiinstlichen Steinen (Dachziegel) sind feuersicher,
haben jedoch nur geringen Einfluss auf die Temperatur-
regulierung. Am ungiinstigsten und deshalb hygienisch ver-
werflich sind Metalldac her (Blei, Kupfer, Eisen, verzinkt
oder mit Oelfarbe gestrichen, Zink), wahrend Zement-
dacher bessere Warmeverhaltnisse bieten. Da die Holz-
zementdacher auch zumeist horizontal ausgefiihrt werden,
gestatten sie noch die Verwertung des Daches fiir kleinere
Gartenanlagen.

Das Treppenhaus

muss in erster Linie feuersicher hergestellt sein und so liegen,
dass die Treppe bei Ausbruch eines Feuers von allen Teilen
des Hauses leicht zu erreichen ist.

Beim Eingang in das
Treppenhaus sind Vorrich-
tungen anzubringen, welche
eine Reinigung des Schuh-
werks gestatten, damit der
von der Strasse mitgebrachte,
den Schuhen anhaftende
Schmutz abgestreift werden
kann. Sehr zweckmassig ist

R R . R Fig. 119.
die in Flg. 119 Wlederge- In den Fussboden Ie%ngelassenes Gitter zum
.. Abstreifen des an den Schuhen haftenden

gebene Einrichtung, welche Schmutzes.

aus einem in den Fussboden
eingelassenen Gitter besteht, an dessen Staben beim Dariiber-

Prausnitz, Hygiene. 16
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gehen der Schmutz der Schuhe haften bleibt und dann in die
darunter befindliche Vertiefung herabfallt.

Die Treppe muss so konstruiert sein, dass sie leicht zu
begehen ist. Dies ist abhangig von der Form der Stufen
und der Steigung der Treppen. Auf Treppen mit geraden
Stufen, welche an beiden Enden gleich breit sind, geht man
sicherer ais auf gewundenen Treppen mit keilformigen oder
Wendelstufen, deren Breite am zentralen Teil der Treppe
(an der Spindel) viel geringer ist ais am peripheren. Die
Steigung der Treppe resultiert aus dem Verhaltnis der Hohe
der Stufen zu deren Breite; die Treppe ist um so steiler, je
héher und schmaler die Stufen sind und umgekehrt. Man erhalt
begueme Steigungsverhaltnisse, wenn man 2 h-—b — 64 cm
annimmt, wobei h die Steigung, b die Breite des Auf-
tritts bedeutet. Das hdéchste Mass fur Steigungen bei kurzen
Treppen sei 21 cm; Haupttreppen erhalten hochstens 16 cm
Steigung und mindestens 32 cm breite Auftritte. Ermudend
wirkt fernerhin eine Treppe, bei welcher eine zu grosse An-
zahl von Stufen aufeinander folgen. Es ist zweckmassig,
nach 12, hochstens 15—18 Stufen eine kurze ebene Strecke,
einen sogenannten Podest oder Absatz einzuschalten.

Wiinschenswert ist es auch, dass dem Treppenhaus Luft
und Licht in geniigender Menge zugefiihrt werde. Dies ist
bei Treppenhausern, welche seitliche, direkt ins Freie gehende
Fenster besitzen, leicht zu erreichen, viel schwieriger bei denen,
welche nur Oberlicht haben. Ein Treppenhaus, das vom Keller-
geschoss bis unter das Dach reicht, wirkt wie ein Schornstein.
In ihm ist stets eine von unten nach oben ziehende Luft-
strbomung vorhanden, welche lastig und sogar schadlich wer-
den muss, wenn, wie dies haufig bei grossenMietskasernen der
Fali ist, im Keller Waschkiichen, Werkstatten und an den
Treppenpodesten Abtritte sich befinden.

Das Beziehen von Neubauten.

Ein technisch richtig aufgefiihrtes Haus, welches auch in
bezug auf seine Lage, sein Fundament, die Wandungen, die
Ventilations-, Heizungs-, Abtrittsanlagen u. s. w. allen hygie-
nischen Anforderungen geniigt, wird nur dann seinen Zweck
erfiillen, wenn die Beniitzung der zum Wohnen bestimmten
Raumlichkeiten unter gewissen Einschrankungen erfolgt. Vor
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allem ist das Beziehen von Neubauten und Umbauten erst dann
zu gestatten, wenn die betreffenden Raume geniigend ausge-
trocknet sind.

Die Wassermenge, welche beim Bau eines Hauses (Back-
steinbau) zum Benetzen der Steine, zumAnmachen desMortels
bendtigt wird, ist eine sehr erhebliche. Pettenkofer hat die
fiir den Bau eines gewohnlichen Wohnhauses von drei Etagen
mit je fiinf Zimmern und Kuche (Erdgeschoss, erster und
zweiter Stock und Kellerraum) notwendige Wassermenge be-
rechnet. Die hierzu erforderlichen 167000 Ziegel, mit einem
annahernden Gewicht von je 5 kg nehmen beim Eintauchen
und Uebergiessen mindestens 5 °/o ihres Gewichtes an Wasser
auf, d. i. 41,750 LiterWasser. Hierzu kommt das zumAnmachen
des Mortels verwendete Wasser. Es wird ungefahr 1/5 der
Mauermasse an Mortel gebraucht, welcher jedoch viel mehr
Wasser enthalt, ais zum Benetzen der Ziegel notwendig ist,
und es ist keinesfalls iibertrieben, wenn man das im Mortel
enthaltene Wasser ebenso hoch annimmt ais das in den Steinen
vorhandene, so dass zur Herstellung des oben bezeichneten
Neubaues wenigstens 83,500 Liter Wasser notwendig waren,
welche Wassermenge grossenteils entfernt sein muss, ehe der
Neubau ohne Schaden fiir die Gesundheit beziehbar ist.

Die hierbei sich abspielenden Prozesse sind folgende:
Beim Mauern wird Mortel aus Aetzkalk und Wasser hergestellt,
CaO -~ H20 = Ca(OH)2; die vom Kalk aufgenommene
Wassermenge nennt man das Hydratwasser. Es ist aber
im Mortel ausser dem vom Kalk gebundenen, dem Hydrat-
wasser, noch mehr Wasser vorhanden, da ja der Mortel
im fliissigen Zustande aufgetragen wird. Dieses letztere \Wasser
wird nun nach beendigtem Mauern allmahlich von den Ziegel-
steinen aufgenommen, sie saugen sich damit voll, der Mobrtel
hat dann, wie man sagt, angezogen. Spater wird dieses
Wasser wieder nach aussen abgegeben, indem erst die ausseren
Partien der Mauer austrocknen, und dann das Wasser von
innen nach aussen weiter zur Verdunstung vorriickt. Durch
dieses Trocknen wird jedoch der Mortel nicht fest, er bildet
auch nach Abgabe des vom Kalk nicht gebundenen Wassers
nur eine leicht zerdriickbare Masse. Zum volligen Fest-
werden, zum steinigen Erharten gehért noch ein anderer

Yorgang. Es muss namlich das im Mortel enthaltene Hydrat-
6
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wasser durch Kohlensaure yerdrangt werden, wobei aus
dem Aetzkalk kohlensaurer Kalk und Wasser entsteht, das
dann ebenfalls verdunstet: Ca(OH)2-f~CO2— CaCO3-|-H20.
Die geschilderten Prozesse verlaufen nebeneinander, und man
kann durch mechanische und chemische Untersuchungen
feststellen, wie weit sie fortgeschritten sind.

Zur mechanischen Priifung wird MOrtel aus den Fugen
mit einem Hohlbohrer entnommen und auf seine Festigkeit
(weich, brocklich, hart) untersucht. Zur genauen Bestimmung
des Wassergehalts einer Wand muss man an verschiedenen
(in jedem Stock wenigstens vier) Stellen vom Putzmortel
(der die Wand bekleidenden ausseren Schicht) wie vom F u-
genmdrtel (der zwischen den Steinen befindlichen, diese ver-
bindenden Schicht) mit Hammer und Meissel resp. Hohlmeissel
Proben wvon 20—100 g entnehmen. Die Untersuchung des
Wassergehalts der Steine, welcher von dem des Mortels meist
stark abweicht, kann die Analyse des Modrtels vervollstandigen.
Sind grossere Steine im Mortel vorhanden, so miissen sie,
nachdem die Gesamtprobe gewogen, und nachdem die Masse
in einer Reibschale zerkieinert ist, entfernt, spater bei der
Rechnung jedoch beriicksichtigt werden. Der Moértel wird
dann in kleinen Kupferschiffchen in einem Wageréhrchen mit
Gummistopfen abgewogen, und das Schiffchen in einer Rohre
von schwer schmelzbarem Glas auf ioo° eine bis anderthalb
Stunden erwarmt, wahrend gleichzeitig durch die Rohre ein
Strom Luft gesaugt wird, welche vorher Vorlagen mit kon-
zentrierter Schwefelsaure und starker Natronlauge passiert und
dabei ihren Wasser- und Kohlensauregehalt abgegeben hat.
Aus der erneuten Wagung ersieht man, wie viej freies
Wasser im Mortel enthalten war.

Den Gehalt an Hydratwasser kann man bestimmen,
indem man den schon getrockneten Moértel gliiht, wobei das
Hydratwasser entweicht: Ca(OH)2= CaO-{ H20 und in einer
gewogenen Vorlage von Schwefelsaure aufgefangen werden
muss. Besser jedoch bestimmt man den Gehalt an Aetzkalk
durch Titrierung und berechnet hieraus das vorhandene Hydrat-
wasser. Von Emmerich ist ein Apparat zur Mérteluntersuchung
angegeben worden, welcher eine grossere Menge Mortel zur
Untersuchung zu verwenden gestattet. Marki bestimmt den
Wassergehalt des Mortels in einfacher Weise dadurch, dass
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er Mortel mit konzentriertem Alkohol versetzt und aus der
Veranderung des spezifischen Gewichts des Alkohols das im
Moértel vorhandene Wasser berechnet. —

Man kann Neubauten ais trocken bezeichnen, wenn
der Gesamtmortel nicht mehr ais i °/0 Wasser enthalt. In
ganz ausgetrockneten alten Hausern sinkt der Wassergehalt
des Mortels nicht unter 0,4—0,6°0 freies Wasser. Sind
jedoch in einem Neubau gute Heizungs- und Ltiftungsanlagen
vorhanden, von denen man annehmen kann, dass sie nach
Beziehen des Hauses auch beniitzt werden (Schulen u.s.w.),
so kann man mit dem Grenzwert noch in die Hohe gehen und
11/2—2 000 freies Wasser im Gesamtmortel ais Grenze zulassen.

In der Regel wird auf die mechanische und che-
mische Untersuchung verzichtet; man begniigt sich mit einer
Inspektion, mit Betasten oder Beklopfen der Wand, wodurch
freilich kein sicheres Resultat erhalten werden kann. Findet
man bei der Inspektion eines Neubaues in grésserer Aus-
dehnung feuchte Flecken, so zeigen diese natiirlich schon
ohne weitere Untersuchung einen schadlichen Feuchtigkeits-
gehalt an.

Wohnungsamter.

Der Aufenthalt in einem Hause, welches allen hygie-
nischert Anforderungen geniigt, kann fernerhin auch dadurch
schadlich werden, dass dasselbe zu dicht bewohnt wird, oder
dass Raume ais Wohn- und Schlafzimmer beniitzt werden,
welche hierzu nicht bestimmt sind. Es darf deshalb nicht ge-
stattet werden, dass Gelasse ais Schlafzimmer dienen, wenn
sie nicht wenigstens fur jede altere Person einen Luftraum
von i5 cbm und fur jedes Kind unter zehn Jahren einen solchen
von 10 cbm gewahren; Sauglinge nicht mitzurechnen, ist ein
schwerer Fehler, weil diese zur Verunreinigung der Luft noch
erheblich mehr beitragen ais altere Kinder. Endlich ist es
nicht zu erlauben, dass Raume zu langerem Aufenthalt ver-
wandt werden, welche die schon weiter oben angegebenen
Bedingungen nicht erfiillen, besonders wenn sie nicht eine
geniigende Zufuhr von Licht und Luft ermdglichen.

Zur Durchfiihrung der Hygiene des Wohnungswesens sind
besondere Behorden zu schaffen, denen die fortwahrende
Ueberwachung der Wohnungen obliegt. Man hat fur sie die
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Bezeichnung ,,VWohnungsamter' vorgeschlagen, deren
Tatigkeit durch Gesetze zu regeln ware. lhre Hauptaufgabe
soli in einer regelmassig abzuhaltenden Wohnungsschau behufs
Feststellung gesundheitsschadlicher Bauzustande und gesund-
heitswidriger Wohnungsbenutzung bestehen. Auf Grund der
dort ermittelten Tatsachen muss ihnen fiir bestimmte Falle
das Recht zuerkannt werden, die Schuldigen zur Beseitigung
der Missstande anzuhalten, eventuell derern Bestrafung zu ver-
anlassen, die Bewohnung bestimmter Raume oder Gebaude
bis auf weiteres oder dauernd zu untersagen und die Haus-
ordnungen und Mietsvertrage zu iiberwachen.

Literatur: Stiibben, ,,Der Stadtebaul, Handbuch der Architektur,
Baunieister, ,Moderne Stadteerweiterungen“, deutsches Bauhandbuch;
F. v. u. M. Gruber, ,,Anhaltspunkte fiir d. Verfassung neuer Bauordnungenl(,
Nussbaum, ,,.Das Wohnhaus", Weyl’'s Hdb. d. Hyg., Bd. 4.



Heizung.

Die in unserem Klima wahrend eines grossen Teiles des
Jahres herrschenden Temperaturen sind derart, dass unser
Organismus sich vor ihrer Einwirkung schiitzen muss, um
nicht geschadigt zu werden. Die hohen Temperaturen des
Sommers und die niedrigen des Winters kdénnen wir ohne
weiteren Schutz nicht vertragen und wir verschaffen uns den-
selben durch das Tragen verschiedenartiger Kleidung und
durch den Aufenthalt in geschlossenen Wohnraumen. Unsere
Hauser sind gewissermassen auch Kleider, welche aber eine
grossere Anzahl Menschen zu gleicher Zeit tragen koénnen,
damit sie ihnen Schutz vor Einwirkung extremer ausserer Tem-
peraturen gewahren. Der nur das einzelne Individuum be-
treffende Schutz der Kleidung, wie der fiir mehrere Personen
bestimmte der Wohnung reichen aber oft nicht aus; es miissen
noch besondere VVorkehrungen getroffen werden, um eine dem
Menschen angenehme, fiir seine Gesundheit notwendige 1em-
peratur zu beschaffen; in den kalten Wintermonaten muss
durch Heizungsvorrichtungen diese Temperatur hergestellt
werden.

Ehe auf die Heizanlagen naher eingegangen wird, soli
nochmals an die Art und Weise, wie sich die Warme fort-
pflanzt, erinnert werden. Befande sich in einem Raum A,
welcher eine Temperatur von 150 hatte, ein mit einer Fliissigkeit
gefiillter Korper B, welcher auf 500 temperiert ware, so wurden
der Raum A und die in ihm befindlichen Gegenstande all-
mahlich eine héhere Temperatur annehmen, wahrend die Tem-
peratur von B sinken wiirde, bis schliesslich A und B auf die
gleiche Temperatur gekommen waren. Der Verlauf dieser
Temperaturausgleichung ist von verschiedenen Faktoren ab-
hangig
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1. der spezifischen Warme, der Warmekapazitat
von B und A resp. der in A befindlichen Gegenstande,

2. dem Awusstrahlungsvermogen von B,

3. dem Warmeleitungsvermogen von B.

Unter spezifischer Warme oder Warmekapazitat
einer Substanz versteht man die Anzahl der Warmeeinheiten
(Kalorien), welche notwendig ist, um die Temperatur von
1 Kilogramm (grosse Kalorien) resp. | Gramm (kleine Kalorien)
dieser Substanz um 10 C. zu erh6éhen. Die spezifische Warme
verschiedener Koérper ist nun nicht gleich, wie die nachfolgende
Tabelle zeigt; je nach der Beschaffenheit von B wiirde also
mehr oder minder Warme in ihm aufgespeichert sein und an
die Umgebung abgegeben werden kénnen:

WSrme-KapazitSt Wftrme-KapazitSt
Spez. Warme pro 1 cbm Spez. Warme pro 1 cbm

Schmiedeeisen 0,114 886 Quarz 0,189 502
Gusseisen 0,139 935 Backstein 0,189 340
Messing 0,094 751 Wasser 1,0 1000
Kupfer 0,095 844 Wasserdampf

Glas 0,178 442 bei konstant. Druck 0,481 0,386
Gips 0,273 630 Luft

bei konstant. Druck 0,238 0,312

Ware also B aus Eisen, so ware in ihm mehr Warme
aufgespeichert, ais wenn B z. B. ausBackstein hergestellt ware.
Ware der Raum A ganz leer, nur mit Luft gefiillt, so kénnte
diese durch die von B ausgestrahlte Warme auf eine viel
héhere Temperatur gebracht werden, ais wenn in A Gegen-
stande aus Glas, Gips® Backstein u.s. w. aufgestellt waren,
da deren Warmekapazitat ganz bedeutend groésser ist ais die
der Luft.

Die Abgabe der in B aufgespeicherten Warme ist weiterhin
von der Beschaffenheit der Oberflache und der Wandungen
abhangig. Die erstere, die Beschaffenheit der Oberflache
bedingt das Warmeausstrahlungsvermaogen. Nach
Peclet strahlt i Quadratmeter Oberflache bei einer Temperatur-
differenz vo.n 10 in einer Stunde folgende Warmemengen
(Kalorien) aus:

Kupfer......, 0,16 Holz=.................... 3,60
Messing poliert................... 0,248
Schwarzblech poliert . . . 045

" gewoéhnlich . . 2,77

Bausteine . . .>=>. . . . 3,60
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Wie verschieden die Warmemengen sind, welche durch
Leitung, durch Transmission, abgegeben werden, zeigt
endlich die nachfolgende Tabelle, in welcher die Anzahl
Kalorien aufgefiihrt sind, welche i Quadratmeter Oberflache
abgibt, wenn der warmeabgebende (durchleitende) Korper
i m dick und die Temperaturdifferenz der ausseren (Warme
emittierenden) und inneren (Warme absorbierenden) Flache
i0 C. betragt.

Platin 75 Kork 1,14
Kupfer 69 Kautschuk 0,170
Eisen 28 Zerstoss. Ziegelstein 0,139—0,165
feinkdérn. Martnor 3,48 Holzascbe 0,060
grobkérn. 2,78 Sagemebl 0,065
feinkorn. Kalkstein 1,70—2,08 Baumwolle 0,040
grobkorn. Lias-Bausteine 1,27—1,32 Kardierte Wolle 0,004
gebrannter Ton 0,51—0,63 Eiderdaunen 0,039
Fichtenbolz iiber Hirn 0,093 Leinwand 0,043—0,053

parallel den Fasern 0,170

VVon dei Beschaffenheit der Oberflache und der Wan-
dungen von B wird also der Verlauf der Warmeabgabe an A
abhangig sein Aus der kurzen Erérterung der bei der Fort-
pflanzung der Warme mitspielenden Faktoren ist ersichtlich,
welche Bedeutung bei Anlage von Heizvorrichtungen die Wahl
des Heizkoérpers hat; es ist leicht begreiflich, wie verschieden
z. B. ein massiger dickwandiger Kachelofen und ein diinn-
wandiger eiserner Ofen wirken miissen. —

Durch besondere Einrichtungen — Heizungsanlagen
— muss also in den Wohnungen wahrend der kalten Jahres-
zeit eine dem Menschen angenehme und gesunde Temperatur
erzeugt werden. Dies geschieht durchVerbrennung vonHeiz-
materiat, kohlenstoffreichen Substanzen, durch welchen
Prozess Warme frei wird. Der Verlauf des VVerbrennungs-
prozesses ist ein ziemlich komplizierter. Durch die bei der
Verbrennung entstehende Warme wird zunachst das Brenn-
material vergast, indem verschiedenartige Kohlenwasserstoffe
gebildet werden, die schliesslich zu CO2 und H20 verbrennen.
Bei mangelnder Luftzufuhr ist die Verbrennung eine
unvotistandige, Kohlenwasserstoffe bleiben unverbrannt oder
werden zum Teil nur zu Kohlenoxyd (CO) umgewandelt. Bei
mangelnder Luftzufuhr und Abkiihlung der Flamme
ist die Yerbrennung noch unvollstandiger; die abziehenden
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Verbrennungsgase enthalten dann ausser CO02, Wasserdampf,
CO und Kohlenwasserstoffen noch unverbrannte Kohlenstoff-
teilchen, welche dann das Rauchen und Rus sen der Flamme

verursachen. Man nennt

die bei vollko mmener
UW ollko

@ Verbrennung von i kg
Brennstoff gebildete
0 Warmemenge den ka-

lorimetrischen Ef-
fekt oder theoreti-
schen Heizwert und
driickt diesen in Kalo-
rien oder Wiirmeein-
7 heiten aus. Der theo-
retische Heizwert ist
. von der Zusammensetzung
der Brennmaterialien ab-

0 hangig.
Im Gegensatz zu die-
sem theoretischen
Heizwert steht der
wirklich nutzbare, der
Fig. 120. Heizeffekt, der ganz
von der Giite der Heiz-
anlage abhangig ist. Derselbe betragt bei sehr guten Heiz-
yorrichtungen hochstens 9/10 des theoretischen Heizwertes; er
kann bei schlechten Heizanlagen (Kaminen) auf nur 5 000 herab-

gehen.

Zur Erzielung eines giinstigen Heizeffektes ist die Zufuhr
einer bestimmten Luftmenge notwendig. Wird zu viel Luft
eingefiihrt, so geht ein betrachtlicher Teil der Warme yerloren,
weil die iiberschiissige Luft auch erwarmt werden muss, und
dadurch eine Abkiihlung des ganzen Verbrennungsprozesses
hervorgerufen wird; wird zu wenig Luft zugefiihrt, so ist
die Yerbrennung eine unvollstandige. Bei den gewdhnlichen
Heizanlagen wird bei Zufuhr der zwei- bis dreifachen Menge
der zur Verbrennung theoretisch notwendigen Luft der giin-
stigste Heizeffekt hervorgerufen.

Um iiber den Wert der gebrauchlichsten Heizmaterialien
im Yerhaltnis zu ihrem Preise ein Urteil zu gewinnen, ist auf
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der nachfolgenden Tabelle und im Diagramm (Fig. 120) zu-
sammengestellt, wie viel die gebrauchlichsten Heizmaterialien
kosten, welche Kalorienmenge unter Annahme der theoreti-
sclien Verbrennung entstehen wiirde, und wie viel
Pfennige 1000 Kalorien kosten.

Anzahl der
Kalorien. welche
Heizmaterial Menge bei theoret. Kosten
Verbrennung ent-
stehen wtlirden.

Kosten pro
1000 Kalorien

Gute Steinkohle Ikg 7100 2,0- 3,2 Pf. 0,28— 0,45 Pf.
Gewohnl. Heizkohlel " 5000 20— 28  040— 055,
Koks 7200 2,0- 30 0,28— 042 ,

Fichtenholz (weich) 1 cbm (cc. 714 kg) 2213400 600,0—1000,0 4 0,27— 0,45
Buchenholz (hart) 1 (cc. 980 ,, ) 3430000 1000,0—1500,0 j 0,29— 0,45

Torf lkg 4500 23— 25, 051— 0,56 ,
Petroleum 1, 11000 25,0— 320 227— 291 ,
Spiritus 1 7000 60,0- 80,0 857—11,43 ,
Leuchtgas 1 cbm 5000 12,0— 18,0 » 2,40— 3.60 ,

Die dem Menschen angenehme und zutragliche Tern-
peratur, welche durch die Heizung hervorgebracht werden
soli, schwankt innerhalb ziemlich weiter Grenzen. Je nach dem
Koérperzustand, der Bekleidung, besonders aber der Beschafti-
gung ist eine mehr oder minder hohe Temperatur erwiinscht.

Zweckmassig sind fur

Wohnzimmer........cccoeviiiieecneene., 17—200 C.
Kinderzimmer.........cccoceevviiiieeceeinens 18—210 "
Badezimmer.........iiiiieiinns 20—22° "
Schlafzimmer........ccccocviiiiieinenn. 12—16° "
Arbeitszimmer..........ccoooee . 17—190 ,
Werkstatten je nach der Beschafti-

gung der Arbeiter.................... 10—170 ”
Turnsale........cccocvviiicvieei e 13—150 .
Krankenzimmer...........ccccooven... . 17—200 ,,
Theater, Yersammlungssale . . . 19—200 ,,

Man muss nun vom hygienischen Standpunkte an eine
Heizanlage folgende Anforderungen stellen:

i. muss sie die fur den Raum geforderte Temperatur her-
stellen und auch bei wechselnder Aussentemperatur gleich-
massig erhalten kénnen; sie muss also regulierfahig sein;

*) Nach Schilling, Neuerungen auf dem Gebiete der Erzeugung und
Verwendung des Steinkohlengases, Muncheu 1892.
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2. soli die Temperatur in allen Teilen des Raumes mdg-
lichst gleich sein;

3. darf die Heizung die Luft des Wohnraumes nicht ver-
unreinigen;

4. soli der Betrieb einfach, sicher und gefahrlos sein und
weder die Bewohner noch die Umgebung belastigen;

5. muss sie eine gute Ausniitzung der Warme der Ver-
brennungsgase gestatten.

Lokal- oder Einzelheizungen.

Die zur Erwarmung bewohnter Raume verwendeten Heiz-
anlagen unterscheidet man in Lokal- oder Einzelhei-
zungen und Zentral- oder Sammelheizungen. Bei den
ersteren wird die Warme in jedem zu beheizenden Raume
in einer besonderen Heizung erzeugt, wahrend bei den letzteren
eine Anlage fiir mehrere Raume in einem von diesen ge-
trennten Lokale sich befindet. Die Einzel- oder Lokal-
heizungen zerfallen in Kamin-, Ofen- und Gas-
heizungen.

Bei der Kaminheizung wird das Heizmaterial in einer
Nische offen verbrannt; die Heizgase werden direkt in den
Schornstein abgefiihrt. Das Feuer gibt fast ausschliesslich
durch Strahlung Warme an den Wohnraum ab, nicht
durch Leitung. Der Heizeffekt ist ein sehr geringer und
betragt nur etwa 500 des theoretischen. Die gewohnlichen

Kamine sind daher in unserem Klima ohne jede
praktische Bedeutung; sie dienen nur zur Aus-
schmiickung der Wohnraume. Bei den spater
zu erwahnenden Gaskaminen liegen die Ver-
haltnisse viel giinstiger. Ebenfalls etwas giin-
stiger in der Wirkung ist der in Fig. 121
abgebildete Galton’sche Kamin, bei welchem
um das Rauchrohr herum ein Kanat liegt,
welcher mit der Aussenluft derart in Ver-
bindung steht, dass die zustromende frischelL uft
oder die Zimmerluft an dem Rauchrohr empor-
steigt, sich erwarmt und dann in das Zimmer
eintritt.

Besser ist die Ausniitzung der gebildeten Warme bei der
Ofenheizung; bei richtiger Konstruktion und sachgemasser
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Bedienung koénnen bis 5000 der gebildeten Warme fiir die
Heizung verwendet werden. Die einfachste Art der Ofen-
heizung ist die mit gusseisernen, sogenannten Kanonen-
ofen. In einem kurzen gusseisernen Rohr (s. Fig. 122) wird
das Heizmaterial verbrannt, dieHeizgase treten dann sofort in
das Rauchrohr ein. Derartige Oefen haben einen Vorteil,
sie lassen sich schnell anheizen, sonst aber nur Nachteile.
Bei langerer Heizung muss fortdauernd Heizmaterial nach-
geschiittet werden, der Ofen braucht also eine standige Be-
dienung. Das Gusseisen gibt, da es ein guter Warmeleiter ist,
die aufgenommene Hitze sehr schnell ab,

eine Warmeaufspeicherung findet nicht statt,

und der Ofen erkaltet, sobald das Feuer er-

loschen ist. Die Wandungen des Ofens

werden leicht gliihend; die auf dem Ofen

abgelagerten Staubteilchen verbrennen und

verunreinigen die Luft des Zimmers. Die

Warmeabgabe geschieht zumeist durch

Strahlung, was unter gewissen Um-

standen unangenehm und schadlich ist.

Zur Verhinderung der schnellen Aus-  0»" = = »J»nonen-
kiihlung hat man friiher im Rauchabzugsrohr eine Klappe
angebracht, durch deren Schluss die Verbrennung des ein-
gefiihrten Heizmaterials verlangsamt werden sollte. Bei allzu
fruhzeitigem Schliessen der Klappe traten die Heizgase in
das Zimmer; das bei der unvollkommenen Verbrennung reich-
lich vorhandene Kohlenoxydgas (CO) verursachte Ver-
giftungen. Derartige Klappen sind daher jetzt mit Recht in
den meisten Orten polizeilich verboten. Eine Gefahr, dass
durch das gliihend gewordene Gusseisen auch bei Oefen,
welche keine Klappen haben, Kohlenoxyd austreten konne,
besteht iibrigens nicht, da die kaltere und demnach schwerere
Zirrimerluft auf die bedeutend warmere und leichtere Luft
im Innern des Ofens einen Ueberdruck ausiibt und ein Aus-
treten der Heizgase in das Zimmer nicht gestattet.

Die vielen Nachteile des gewohnlichen gusseisernen Ofens
sind bei einer grossen Anzahl Konstruktionen vermieden, welche
in den letzten Jahren unter dem Namen Mantel-Regulier-
Fiillofen, zuerst von Meidinger, eingefiihrt wurden, von
denen Fig. 123 ein Schema zeigt. Der Feuerraum besteht



254

aus einem mit Chamotte ausgekleideten Zylinder, welcher
durch eine oben angebrachte Ture mit dem Heizmaterial an-
gefiillt wird. Das Materiat reicht fiir eine ganze Heizperiode,
12—24 Stunden, aus. Damit es nicht
so schnell verbrenne, wird die Luft-
zufuhr durch die vor der Heizung
befindliche Feuerungstiire, welche
beliebig geschlossen und geoffnet
werden kann, reguliert. Warmeab-
gabe durch Strahlung findet nur in
geringem Grade statt, weil der Ofen
in einer Entfernung von fiinf bis fiinf-
zehn Zentimeter mit einem Mantel
umgeben ist, dessen Innenraum mit
der Zimmerluft kommuniziert. Dieser
Raum kann auch mit der Aussenluft
in VVerbindung gesetzt werden, in wel-
chem Fali der Ofen dem Zimmer
frische, erwarmte Luft zufiihrt.

Zu den verbreitetsten, eisernen Regulier-Fiill6fen gehoren
die sogenannten Amerikanischen Oefen (Fig. 124). Ilinen
eigentumlich ist ein Korbrost, auf welchen das Heizmaterial
— eine schlackenfreie sog. Anthrazitkohle — durch den
Trich ter nach Abnahme des Deckels eingebracht wird. Beim
Anheizen treten die Heizgase direkt in das Rauchrohr ein.
Spater miissen sie zur besseren Ausniitzung ihrer Warme
einen weiteren Weg nehmen. Nach Schluss einer Klappe gehen
sie, nach unten steigend, in den rdhrenformigen Sockel des
Ofens, durchstreichen den Sockel und treten auf der andern
Seite in die Hohe und schliesslich in das Rauchrohr ein. (Der
Weg ist in der Zeichnung durch die punktierte Linie ange-
deutet.) Der obere Teil des Ofens ist mit einem Mantel um-
geben, durch welchen die Zimmerluft zirkulieren kann. An dem
mittleren Teil sind zwei Reihen Glimmerfenster angebracht,
welche das Feuer sichtbar machen. Die Heizung wird regu-
liert, indem durch verschiedene Stellung der Klappe (K2)
mehr oder weniger Luft zugefiihrt wird. Am Ansatz des Rauch-
rohres ist eine Platte angebracht, welche man zur Erwarmung von
Wasser verwenden kann. Die Bedienung der Oefen ist eine
sehr einfache; einmal angeheizt brennen die Oefen den ganzen

Fig. 123. Mantel Regulier-Ftillofen.
SR
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Winter  hindurch; man
hat nur nétig, jeden Tag
den Fiilltrichter mit einem
geeigneten Feuerungsma-
terial zu fullen und die
Asche zu entfernen.

Der in Fig. 125 wie-
dergegebene »lrische
Ofen“ brennt 'ebenfalls,
wenn er mit Koks oder
Anthrazitkohle geheizt
wird, die ganze Heiz-
periode  ununterbrochen
durch. Die Konstruktion
des Ofens ist aus der Ab-
bildung . ersichtlich. Der
Ofen ist mit Chamotte-
steinen ausgemauert, weil
diese das Gluhendwerden
der ausseren Wandungen

O

124

Fig. .
Verhindern Wodurch die Amerikan?scher FUIllofen.

Abgabe der Warme durch Strahlung
eingeschrankt wird.

Derartige Dauerbrenner mit
kontiruierlichem Betrieb sind der bisher
meist iiblichen diskontinuierlichen Hei-
zung bedeutend vorzuziehen. Bei kon-
tinuierlichem Betrieb braucht nach er-
folgtem Anheizen die Heizung — Zen-
tral- oder Lokalheizung — stets nur die
Warmemenge zu liefern, welche durch
die Wandungen der zu beheizenden
Raume nach aussen gbgegeben wird;
die Heizung muss nur verhiiten, dass
die schon warmen Raume abkiihlen.

Bei diskontinuierlicher

Heizung, wenn also jeden Tag immer wieder von neuein ange-
heizt wird, miissen erst die abgekiihlten Raume und vor allem
deren erkaltete Wandungen mit ihrer hohen spezifischen Warme
auf die gewiinschte Temperatur gebracht werden, wodurch
in der Anheizungs-Periode ganz erheblich mehr Warnie ge-
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braucht wird. Ist bei Verwendung von Dauerbrennern ohne
Miihe eine stets gleiche Temperatur

zu erhalten, so hat die diskontinuierliche

Heizung die grossen Nachteile, dass beim

Beginn des Tages die Raume kalt sind

sefeber und durch starkes Heizen erst nach meh-
reren Stunden erwarmt werden kénnen.

Die Regulierung der Heizung, die Ver-

hutung einer zu starken Abkiihlung wie

einer Ueberheizung kann man mit Dauer-

I_niversalrost brennern sehr leicht, bei diskontinuier-

T licher Heizung ausserst schwierig und nur

bei besonderer Aufmerksamkeit des Hei-
zers erreichen. Die Kosten der kontinuier-
< Fig. 126, lichen Heizung sind nur unwesentlich

Fiillregulierofen, hoher ais die des diskontinuierlichen Be-

triebes. Bei den eben erdrterten VVorziigen
wurden die amerikanischen und irischen Oefen eine noch
grossere Verbreitung finden, wenn Koks und Anthrazitkohlen,
mit welchen sie allein geheizt werden koénnen, nicht sehr
teuer waren und letztere, weil sie nur in bestimmten Gegenden
yorkommen, in manchen Fallen sehr schwer zu beschaffen sind.

Es sind deshalb in neuerer Zeit verschiedene Ofenkon-
struktionen angegeben worden, welche die Erzeugung von
Dauerbrand auch mit gewohnlicher Kohle gestatten. Bei den
Fiillregulier6fen von Wurmbach (s. Fig. 126) wird dies z. B.
durch einen besonders konstruierten Universalrost erreicht.
Die weitere Konstruktion des Ofens ist aus der Abbildung zu
ersehen.

Die meiste Verbreitung haben wohl die Kachel- oder
Massendfen, auch Berliner Oefen genannt. lhre
Wandungen sind aus Kacheln, das Innere aus Mauer- und
Dachziegeln hergestellt. In ihrem unteren Teil befindet sich
der Feuerraum mit Planrost und der Aschenfall, die durch fest
schliessende Tiiren mit regulierbarer Luftzufuhr verschlossen
sein miissen. Horizontal oder (wie in der Abbildung Fig. 127)
vertikal angebrachte Ziige zwingen die Heizgase, vor ihrem
Eintritt ins Rauchrohr einen moglichst langen Weg zu nehmen,
damit deren Warme gut ausgeniitzt wird.

Die Kacheldfen bieten verschiedene Nachteile. Infolge

-~henkasten
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ihrer grossen Masse lassen sie sich nur langsam anheizen und
erwarmen den zu beheizenden Raum oft erst

Stunden lang nach Beginn des Heizens. Die
Warmemenge, welche sie in sich aufspeichern,

reicht dann zwar langeZeit zurErwarmung aus;

es besteht jedoch nur eine beschrankte Maglich-

keit, die Abgabe der Warme zu regulieren. Nach

beendetem Anheizen miissen fernerhin zur Er-

haltung der dem Ofen innewohnenden Warme

die Aschen- und Heiztiire geschlossen werden;

der Ofen entnimmt dann dem Zimmer keine

Luft mehr wund wirkt somit nicht wie

andere Oefen, welche fortdauernd brennen . i odermassen-
und dabei stets Luft absaugen, ventilatorisch. ofen.

Es ist dies besonders deshalb ungiinstig, weil die ventilatorische
Wirkung aufhort, wenn der Ofen und das Zimmer warm und
damit bewohnbar geworden sind und benutzt werden.

Vorteilhafter sind die Kachelbfen, wenn sie ais Dauer-
brenner Yerwendung finden kénnen. So kann z. B. mit der
Lonho ldt'schen Sturzflammenfeuerung bei Kachel-
ofen auch die kontinuierliche Feuerung, unter Verwendung
jedes Brennmaterials, eingefiihrt werden, wobei dann die
sonstigen Nachteile des Kachelofens fortfallen. Es wird dies
durch die eigenartige Konstruktion des Rostes ermaoglicht,
welcher aus einzelnen pendelnden Staben besteht. Das Heiz-
material K (s. Fig.. 128 und 129) wird durch Fiillturen F
auf den Pendelrost PK gebracht. Die Heizgase H. steigen
nicht senkrecht nach dem Kamin, sondern werden gezwungen,
sich in den Schlitz eines in der Mitte des Ofens befindlichen
Chamottesteins C zu stiirzen, wodurch eine innige Mischung
der Yerbrennungsgase mit dem Sauerstoff der Luft und damit
eine vollstandige Verbrennung des Heizmaterials erreicht wird.
Die Verhutung der Bildung von Rauch und Russ ist ein
weiterer Vorzug dieser Feuerung. Der Brand der Heizgase
ist durch die an der Vorderseite eingesetzte Glimmertur G
sichtbar.

Zur Beseitigung der oben bezeichneten Uebelstande der
Kachel6fen werden auch Oefen konstruiert, welche ein Mittel-
ding zwischen eisernen und Kachel6fen bilden. Die inneren
Teile sind aus Gusseisen konstruiert, die Wandungen mit

Prausnitz, Hygiene. 17 .
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Kacheln belegt, Solche Oefen lassen sich rascher anheizen
wie gewohnliche Kachelbfen, ohne so schnell abzukiihlen wie
die eisernen Oefen. In Nachahmung der Manteléfen hat man
auch die Kacheln doppelwandig gemacht und die Oefen
derart eingerichtet, dass zwischen den beiden Wandungen die
Zimmerluft zirkulieren und sich erwarmen kann. —

In neuerer Zeit hat die Heizung mit Gas (Naheres iiber
Gaserzeugung s. unter Beleuchtung) eine weite Verbreitung
gefunden. Die Vorziige der Gasheizung sind mannigfache.
Die Bedienung der Oefen, Unterbringung und Transport
des Heizmaterials, Beseitigung der Heizriickstande (Asche)
mit den dadurch bedingten Nachteilen (Staub- und Schmutz-
bildung) fallt ganz weg, so dass in dieser Hinsicht die Gas-
heizung die. Zentralheizung noch iibertrifft. Die Regulierung
oder vbllige Unterbrechung der Heizung ist mit blosser Aende-
rung der Gashahnstellung leicht und bequem ausfuhrbar. Die
Heizung ist bei Anwendung .eines guten Ofens ganz rauch-,
russ- und geruchlos und vom hygienischen Standpunkte ein-
wandfrei, wenn durch Anlage von Abziigen fiir eine vollstandige
Entfernung der Heizgase gesorgt ist. Ohne einen Abzug sind
nur kleine Gaséfen zu gestatten, da durch den Uebertritt der
Yerbrennungsgase in die Zimmerluft Vergiftungen vorge-
kommen sind.

Ein Hauptvorzug der Gasheizung besteht darin, dass sie
sofort in und ausser Betrieb gesetzt werden kann und sehr
rasch die erforderliche Warme liefert, weshalb sie schon seit
langerer Zeit fiir die Heizung von Kirchen, Versammlungs-
raumen und Schulen beniitzt wurde und auch in Kiichen zur
Herstellung derSpeisen angewandt wird. Wahrend der heissen
Sommermonate braucht dann nicht mehr der gewohnlich sehr
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massig konstruierte Kochherd angeheizt zu werden, in welchem
nach beendeter Zubereitung der Speisen immer noch eine
grosse Warmemenge aufgespeichert ist, welche allmahlich an
die an und fiir sich warmen Wohnraume abgegeben wird.
Allen diesen Vorziigen gegeniiber ist es' sehr zu bedauern,
dass die Kosten des Betriebes der Gasheizung enorm hoch
sind. Wie aus der Seite 251 mitgeteilten Tabelle hervorgeht,
kosten 1000 Kai. bei Verwendung guter Steinkohle 0.28 bis
0.45 Pfg., bei Gasheizung 2.4—3.6 Pfg., also ware bei gleicher
Ausniitzung der Warme die Gasheizung etwa zehnmal so teuer
ais die Heizung mit guten Steinkohlen. Wenn nun auch die
Ausniitzung der Warme bei Gasheizungen erheblich besser ist,
ais bei den anderen Heizsystemen, so ist dieser Unterschied
leider nicht so bedeutend, dass die Kosten der Gasheizung den
der meisten sonst iiblichen Anlagen gleich kamen. Freilich ist
noch zu berucksichtigen, dass, abgesehen von der Mittags-
mahlzeit, die iibrigen Mahlzeiten zur Fertigstellung nur wenig
Warme bediirfen, und dass einzelne Speisen oder Getranke
auf dem ,,Gaskocher!* leichter, rascher und billiger fertigzu-
stellen sind, ais auf einem Kochherd. Wegen der vielen Vor-
ziige der Gasheizung ware daher auch vom hygienischen Stand-
punkte die Reduktion des Gaspreises sehr zu wiinschen. Trotz
der an einzelnen Orten eingefiihrten Ermassigung des Gas-
preises bei Verwendung des Gases zum Heizen (Heizgas) ist
dessen Preis haufig noch 2—3 mai hbher ais die Herstellungs-
kosten.

Zur Gasheizung stehen Oefen und Kamine mit leuch-
tender oder nicht leuchtender Flamme nach verschiede-
nen Systemen zur Verfiigung. Gasheizung mit nicht leuch-
tender Flamme ist gefahrlicher, weil ein Erléschen der Flamme
bei ungeniigendem Abzug der Verbrennungsprodukte eintreten
und, wenn nicht bemerkt, nach Austritt von Gas Explosions-
gefahr hervorrufen kann. Fig. 130 stellt einen Ofen im Quer-
schnitt und in vorderer Ansicht dar, welcher sich in der Anilin-
und Sodafabrik in Ludwigshafen seit mehreren Jahren gut
bewahrt hat, Der aus poliertem Schwarzglanzblech hergestellte
Heizkorper, welcher aus zwei getrennten Kammern besteht,
von welchen eine allein oder beide zusammen geheizt werden
konnen, ist auf der Vorder- und Hinterseite gewellt. Die

Verbrennungsprodukte der angeziindeten Flammen geben ihre
17
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Warme an die Wellblechwande ab und gelangen schliesslich
in den Kamin. Zwischen den er-
warmten Wandungen der Heiz-
kammern steigt die kalte Luft auf,
erwarmt sich und tritt oben aus.

Mit leuchtender und sicht-

barer Flamme brennt z. B. der in

Fig. 131 schematisch wiedergegebe-

ne Doppelregenerativ-Gasofen von

Fig. 130, Schaffer und Walker. Bei dem in

Gasofen der uAdei!ign;h und Sodafabrik Kaminform hergestellten Ofen tritt
(Querschnitt und vordere Ansicht). die Yerbrennungsluft unten ein,
erwarmt sich am Strahlschirm und den Wan-

dungen der die Verbrennungsgase abfiihren-

den Kammer und tritt erst dann zu dem
rohrenfdrmigen Gasbrenner, wodurch eine

besonders giinstige Heizwirkung (Warmeaus-

niitzung von 9000 und dariiber) erzielt wer-

den soli. Bei diesem und ahnlich konstruierten

aussenuit Gasofen wird die Warme zum grossen Teil

DoppenFeigénle?’rla}iv-Gas- durch Strahlung abgegeben. Die _Warme-

ofen von Schaffer und strahlen werden durch den Strahlschirm nach

dem Zimmer geworfen. Eine am untern Teil
des Ofens angebrachte Klappe gestattet entweder Zimmer- oder

Aussenluft zur Verbrennung zuzufiihren.

Die Gasheizung kann besonders gefahrlich werden,
wenn statt des Leuchtgases das billigere ,Wassergas
zur Verwendung kommt. Dieses wird hergestellt, indem heisser
Wasserdampf iiber gliihende Kohlen oder Koks geleitet wird,
wobei der Wasserdampf zerlegt wird und ein Gemenge von
Wasserstoff (50), Kohlenoxyd (41), Kohlensaure (4)
und Stickstoff (5 Volumprozent), letzterer von der gtmo-
spharischen Luft herriihrend, entsteht. Die Zerlegung erfolgt
z. Th. nach der Formel C-|-2H20 — CO2? -|- 2H2 Die Her-
stelung des Wassergases ist erheblich billiger ais die des
Leuchtgases; die Kosten betragen etwa die Halfte. Der hohe
Gehalt an Kohlenoxyd und die Geruchlosigkeit des Gases
bedingen die grosse Gefahr bei dessen Beniitzung, welche
ohne besondere Vorsichtsmassregeln (selbsttatiges Absperren
der Leitung bei Erloschen der Flamme, Beimengung riechender
Substanzen (Mercaptan) zum Gase behufs leichterer Ent-
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deckung undichter Stellen, Verlegung der Gasréhren ausser-
halb der Wohnraume u. s. w.) nicht gestattet werden sollte.

Praktisch ohne erhebliche Bedeutung und vom hygienischen
Standpunkt aus zumeist ais schadlich zu bezeichnen sind
Oefen ohne Abzugskanal, so z. B. die Karbonnatronofen.
Dieselben werden mit gereinigter Buchenholzkohle ge-
heizt, ohne dass die dabei entstehenden Heizgase durch ein
Rauchrohr abgefiihrt werden, weil, wie behauptet wird, hiebei
schadliche Verbrennungsprodukte nicht entstehen. Wiederholt
vorgekommene CO-Vergiftungen bei Verwendung derartiger
Oefen haben die Unrichtigkeit dieser Behauptung erwiesen.
Diese Oefen enthalten gewohnlich in einem besonderen Gefass
eine Mischung von i Teil essigsaurem und io Teilen unter-
schwefligsaurem Natron, welche Salze bei der Erhitzung in ihrem
Krystallwasser schmelzen und dabei Warme binden. Beim Er-
starren wird dann die gebundene Warme wieder frei, und es wirkt
somit das Salzgefass ais Warmereservoir. Diese Reservoire
sind jedoch auch bei jeder anderen Heizungsart zu verwenden.

Dagegen haben sich in den letzten Jahren kleine, tragbare
Petroleumofen gut bewahrt. Sie bieten den Vorteil, die
Luft kleiner Raume rasch zu erwarmen, und sind einwandfrei,
wenn sie so konstruiert sind und stets so sorgfaltig hergerichtet
werden, dass sie nicht leuchtend brennen, wobei eine
Verunreinigung der Luft durch ,,Russen” der Flamme vyer-
mieden wird.

Die Wahl eines Ofens

erfolgt zumeist nur unter Beriicksichtigung der Grosse (Kubik-
inhalt) des zu beheizenden Raumes. Dies ist unrichtig; es muss
vielmehr die Lage des Zimmers, die Art und Dicke der
Wandungen, die Anzahl der Fenster u. s. w. beriicksichtigt
werden. Ein Raum, welcher in der Mitte eines grbsseren
Hauses mit geschlossener Bauweise gelegen ist, wird viel
leichter zu beheizen sein, ais ein gleich grosses Eckzimmer
einer Villa mit offener Bauweise.

Durch den Umstand, dass diese Verhaltnisse nicht beriick-
sichtigt werden, und dass die Aufstellung der Oefen zumeist
Handwerkern iiberlassen und nicht, wie es nbtig ware, von
fachkundigen Ingenieuren iiberwacht wird, entstehen sehr
haufig Heizanlagen, welche hygienischen Anforderungen in
keiner Weise geniigen.
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Zentral- oder Sammelheizungen.

Die Zentralheizungen bieten im Gegensatz zu den
Lokalheizungen verschiedene Vorteile:

1. Die Bedienung ist eine einfachere, da fur mehrere oder
samtliche zu beheizende Raume nur eine Heizanlage besorgt
werden muss; die Heizmaterialien brauchen nicht in jeden
einzelnen Raum, besonders nicht in die hoheren Etagen trans-
portiert zu werden,

2. die Verbrennung ist, weil leichter zu beaufsichtigen,
besser zu regulieren, die Warmeausnutzung ist deshalb eine
giinstigere,

3. die Wohnraume werden durch die Abfalle der Heiz-
materialien, wie durch Rauch, Asche und Russ, nicht ver-
unreinigt,

4. die Korridore und das Treppenhaus kénnen ohne be-
deutende Mehrkosten mitbeheizt werden, wodurch das ganze
Haus wohnlicher und die Erkaltungsgefahr geringer wird.

Andererseits sind Zentralheizungen

1. in 'der Anlage zumeist kostspielig,

2. benotigen sie eine geschulte und aufmerksame Be-
dienung,

3. sind Fehler in der Anlage oft schwer zu beseitigen,

4. muss bei notwendigen Reparaturen das ganze Gebaude
die Heizung entbehren.

Von prinzipieller Bedeutung ist auch bei den Zentralhei-
zungen der Dauerbrand, welcher den Betrieb erleichtert und
stets nur die Erganzung der Warmemenge nétig macht, welche
durch Transmission nach aussen abgegeben wird (s. Seite 255).

Die alteste der Zentralheizungen ist die Luft-
heizung (1823 in Wien eingefuhrt). Sie beruht darauf, dass
in einei’ Heizkammer, welche unter den zu beheizenden
Wohnraumen liegt, die dort vorhandene Luft erwarmt und in
besonderen Kanalen nach oben gefuhrt wird.

Fig. 132 zeigt das Schema einer Luftheizungsanlage.
Durch den Luftzuleitungskanal, dessen Ende, wenn
maoglich, in einem Garten so angelegt ist, dass eine Verun-
reinigung der zugefiihrten Luft ausgeschlossen ist, stromt die
Luft in die Heizkammer ein, wo sie durch den darin be-
findlichen Kalorifer erwarmt wird.

Die Heizkammer muss derart hergestellt sein, dass sich
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an den Wanden und am Boden kein Staub ablagern kann.
Damit auch von aussen kein Staub eindringt, ist die Heiz-
kammer durch eine doppelte Tiir von der Umgebung abzu-
schliessen und jeden Monat wenigstens einmal griindlich zu
reinigen. Auch ist der Ofen so einzurichten, dass er von
aussen bedient werden kann, damit die Luft der Heizkammer
weder durch den Heizer, noch durch die Heizmaterialien ver-
unreinigt wird. Auf die Konstruktion des Ofens ist besondere
Sorgfalt zu verwenden; er muss absolut dicht sein, damit die
Heizgase nicht in die Luft der Heizkammer iibergehen. Ferner
muss die Heizflache so gross gewahlt werden, dass eine Ueber-
hitzung derselben nicht notwendig ist, weil sonst etwa vor-
handener Staub verbrennen, und die Verbrennungsprodukte
der Heizluft sich beimengen wiirden.

Fig. 132. Luftheizung.

Von der Heizkammer geht in jeden zu beheizendenRaum
ein besonderer Warmluftkanal; mit diesem kommu-
niziert der Mischkanal, in welchen nach Belieben frische,
kalte Luft eingefiihrt werden kann, damit dann die Mischluft
eine dem Warmebediirfnis entsprechende Temperatur erhalt.
Die Temperatur der in die zu beheizenden Raume einstromen-
den Luft darf 40—500 nicht iibersteigen, die Ausstromungs-
bffnung muss iiber Kopfhohe, also 2 m iiber dem Fussboden,
liegen. Der Querschnitt der Zufuhrkanale ist so zu wahlen,
dass die Geschwindigkeit der einzufiihrenden warmen
Luft einen Meter pro Sekunde nicht iibersteigt. Zur Entfernung
der verbrauchten Luft dienen die Ableitungs- oder Venti-
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lationskanale, derenn jeder in jedem Raum zwei Aus-
strbomungsoffnungen haben muss. Die eine befindet
sich in der Nahe des Fussbodens; die zweite, in der Nahe
der Decke, soli nur dann beniitzt werden, wenn die Tempe-
ratur so hoch ist, dass eine direkte Abfiihrung der zugefiihrten
erwarmten Luft erwiinscht erscheint. Sie wird weiterhin aus-
schliesslich beniitzt, wenn die Luftheizungsanlage im Sommer
zur VVentilation verwendet wird. Es tritt dann durch den
Luftzufiihrungskanal kalte Luft ein, die sich mit der Zimmer-
luft vermischt, erwarmt, nach oben strémt und von dort durch
die obere Ausstrdmungséffnung abgesaugt wird.

Die Luftheizungen bieten viele Vorteile. Die An-
lage wie der Betrieb sind billig, weil bei denselben die
Anschaffung und Erhaltung kostspieliger Leitungen und Heiz-
korper fortfallen. Die Heizung gestattet gleichzeitig die
Zufuhr frischer Luft und einen durchaus gefahrlosen Be-
trieb. Dennoch wird iiber derartige Anlagen vielfach ge-
klagt. Die Klagen betreffen zumeist die Beschaffenheit der
Luft, sind jedoch nicht durch das System, sondern nur durch
dessen haufig falsche resp. schlechte Ausfiihrung (in bezug auf
Anlage und Betrieb) begriindet. Entweder wird nicht dafiir ge-
sorgt, dass die zugefiihrte Luft rein ist, in welchem Fali dann
die Verunreinigungen sich der Wohnungsluft beimischen und die
Atmungsorgane belastigen, besonders wenn dieVVerunreinigungen
getrocknet und bei starker Erhitzung gerostet sind (die Tempe-
ratur der Heizflache der Kalorifere soli daher 1000 nicht iiber-
steigen). Man muss deshalb die Luft von
einem Orte beziehen, wo wie schon oben
erwahnt, eine Verunreinigung ausge-
schlossen ist, oder man muss sie durch
besondere Tticher filtrieren, welche dem
Luftdurchgang nur wenig Widerstand
entgegensetzen, jedoch alle staubformigen
Beimengungen zuruckhalten. Ferner muss
im Heizraum wie in den Luftzuleitungs-
kanalen peinliche Sauberkeit herrschen.

Um der Luft, welche nach ihrer Er-

Luftbefeuchiinaeinrichung Warmung ein hohes Sattigungsdefizit er-
fiir Luftheizung. halt, Gelegenheit zu geben, Wasser auf-
zunehmen, sind verschiedene Methoden angegeben worden.

E 4
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Man kann (Fig. 133) im Warmluftkanal eine Reihe von Wasser-
schalen anbringen, iiber welche die Luft

hinwegstreichen muss, wobei sie natiirlich

Wasser aufnimmt. Oder aber (Fig. 134)

es befindet sich im Querschnitt deswarm-

luftkanals ein Radchen, dessen Fliigel,

durch den Luftstrom in Bewegung ge-

setzt, in eine darunter stehende Schale Fig. 134
eintauchen und hierbei Wasser ver- LUﬁbeffg;'Cthﬁlf*Q%SéL”ng?h‘““9
spritzen. Auch kann man die Luft iiber

Baumwollstreifen leiten, deren
Enden in Wasser tauchen und
dabei stets wieder so viel Was-
ser aufsaugen, ais von der
dariiber streichenden Luft auf-
genommen worden ist.

Ist eine Luftheizung richtig
ausgefiihrt und wird deren Be-
trieb genau iiberwacht, so ge-
hort sie zu den hygienisch
besten Heizungsanlagen. —

Die 2zweite Gruppe der
Zentralheizungen bilden
die Wasserheizungen. Die
Warme wird durch Wasser
iibertragen, und zwar unterscheidet man Dampf-, Warm - und
H eisswasserheizungen, je nachdem man das Wasser in
Dampfform oder ais erwarmtes \Wasser zum Warme-
transport beniitzt.

Bei der Dampfheizung (Fig. 135) wird der Dampf in
einem Kessel erzeugt und in einem schmiedeeisernen Steig-
rohr nach dem hochsten Punkt der Anlage geleitet, von dem
ein VVerteilungsrohr ausgeht, welches durch Fallrohren
den Dampf nach den Dampféfen u.s.w. fiihrt. In diesen
kondensiert sich der Dampf unter Warmeabgabe; das sich
hierbei bildende Kondensationswasser fliesst durch eine be-
sondere Leitung wieder zum Kessel zuriick.

Zur Warmeabgabe werden entweder Heizschlangen
und Rippenelemente, Radiatoren, oder verschiedenartig
konstruierte Oefen benutzt (s. unter Warmwasserheizung).

Dampfheizung.
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Die Dampfheizung ist gut verwendbar, weil der Dampf
schnell und leicht durch grossere Strecken geleitet werden kann,
weil ferner die Leitung keinen grossen Réhrendurchmesser ver-
langt, und die Heizung beguem zu regulieren ist. Zur auto-
matischen Regulierung der Verbrennung des Heizmaterials
gibt es mannigfache Einrichtungen.

Bei dem System Bechem und Post (Fig. 136) wird der
Dampf in einem Kessel erzeugt, in welchem sich ein 5 m hohes
offenes Standrohr befindet, weshalb der Kessel zu den
offenen zu rechnen ist und der gesetzlichen Revision nicht

Fig. 136. Niederdruckdampfheizung (System Bechem und Post).

unterliegt, auch keines besonders geschulten Heizpersonals be-
darf. Weil das Anbringen der 5 m hohen Standrohre mit Un-
beguemlichkeiten verbunden ist, wurde in Preussen allgemein
gestattet, ,,vom Dampfraum ausgehende, nicht abschliessbare
Rohre in Heberform oder mit mehr oder weniger absteigenden
Schenkeln anzuwenden, derenn aufsteigende Aeste zusammen
bei Wasserfiillung nicht iiber 5 m, bei Quecksilberfullung nicht
iiber 0.37 m haben diirfen!* Das Steigrohr geht vom hoch-
sten Punkt des Kessels zu den verschiedenen Heizkorpern;
der Druck in demselben schwankt zwischen 0.1 und 0.5 Atmo-
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spharen und wird durch einen besonderen Regulator selbsttatig
reguliert. Dieser Druckregulator besteht aus einem festen
vom Kessel auslaufenden Rohre RI; und einem zweiten, oben
offenen, an einer Spirale aufgehangten Rohre R2, welches
soweit mit Quecksilber gefiillt ist, dass das erste Rohr immer
in das Quecksilber eintaucht. An dem zweiten Rohr hangt
eine Klappe, welche die Oeffnung des Kanals beherrscht,
der die Luft zur Kesselfeuerung zufiihrt. Bei einer Ver-
grosserung des Dampfdruckes im Kessel wird Quecksilber aus
dem Rohre ! in Rohr 2 ausgetrieben, Rohr 2 wird schwerer
und senkt sich mit der Klappe, welche dann weniger Luft
zur Feuerung zutreten lasst und damit die Kesselheizung ein-
schrankt. Wird andererseits durch grésseren Warmeverbrauch
in der Heizanlage mehr Dampf aus dem Kessel entnommen
und damit der Druck im Kessel verringert, so steigt dasQueck-
silber in das Rohr 1 zuriick, Rohr 2 wird leichter und mit der
daranhangenden Klappe in die Hohe gezogen und erlaubt
wiederum eine grossere Luftzufuhr und damit eine starkere
Heizung. Die Heizung reguliert sich somit vollstandig nach
dem Warmebedarf. Selbstverstandlich muss die Warmeabgabe
in den einzelnen zu beheizenden Raumen besonders reguliert
werden.

Die eigentlichen W as-
serheizungen werden un-
terschieden in Warm-
wasser- oder Nieder-
druck- und H eisswas-
ser- oder Hochdruck-
heizungen.

Bei den Warmwas-
ser-  oder Nieder-
druckheizungen st
das ganze System mit
Wasser gefiillt. Das
System ist oben offen,
weshalb das Wasser nicht
unter Druck steht und
daher beim Erhitzen héchstens auf etwa i00° erwarmt
werden kann. Fig. 137 zeigt das Schema einer solchen Anlage.
Vom Kessel, in welchem das Wasser erhitzt wird, steigt das
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erwarmte und deshalb leichtere Wasser in dem Steigrohr
nach dem EXxpansionsgefass. Ein solches Gefass muss
in die Leitung eingeschaltet sein, damit sich das Wasser bei
der Erwarmung ausdehnen kann. Vom EXpansionsge-
fass geht das Verteilungsrohr aus, von welchem die
Zuleitungsrohre abzweigen, welche den Heizkbrpern
das warme Wasser zufuhren. Von den Heizkbrpern lauft
das abgekiihlte Wasser durch die Fallrohre und das Riick-
laufrohr in den Kessel zuriick. Bei andern Einrichtungen
liegt das Yerteilungsrohr im Erdgeschoss, von dem

Fig. 139. Rohrenofen.

Fig. 140. Rippenrobr. Fig. 111. Radiator (nach Korting).

dann direkt die verschiedenen Steigrohre abzweigen. Um
in Warmwasserheizungen die Umlaufsgeschwindigkeit des er-
warmten Wassers zu beschleunigen und damit die Anheizungs-
zeit zu verkiirzen, sind zuerst von Reck Heizsysteme ausgear-
beitet worden, welche dem aufsteigenden warmen Wasser
Dampf beimengen, wodurch das spezifische Gewicht der in
dem aufsteigenden Rohre befindlichen Wassermasse bedeutend
erniedrigt und damit das Uebergewicht des abgekiihlten Was-
sers des Riicklaufrohres entsprechend erhéht wird. Derartige
Heizungen stehen den gewodhnlichen Warmwasserheizungen be-
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sonders deshalb erheblich nach, weil sie nicht die milde Ober-
flachentemperatur der Heizkérper haben.

Ais Heizkdrper werden (z. T. auch bei den Dampf-
heizungen Zylinder6fen, Rohrendfen, Rippenrohre
oder Rippenregister, zumeist Radiatoren verwendet.

Die Zylinder6fen (Fig. 138) sind hohe Gefasse aus
Eisenblech, welche von Rohren durchzogen sind, durch welche
die Luft zirkuliert. Die Rohrendfen (Fig. 139) sind aus
Rohren zusammengesetzt, welche oben und unten in ein Gefass
munden; das warme Wasser stromt bei der Heizung in das
obere Gefass ein und aus dem unteren heraus, die Luft zir-
kuliert zwischen den einzelnen Roéhren. Rippenrohre (Fig.
140) sind Rohren, deren Wandungen zur Vergrdsserung der
warmeabgebenden Oberflache mit Scheiben, sogenannten
Rippen besetzt sind. Rippenelemente sind analog kon-
struierte gusseiserne Kasten, die nach Bedarf in beliebiger
Anzahl mit einarider verbunden werden kdnnen.

Wahrend die Rippenelemente oder Rippenrohre gewdéhn-
lich des besseren Aussehens wegen' mit einer hélzernen Ver-
kleidung umgeben werden, werden die Radiatoren (s. Fig.
141) so ausgefiihrt, dass sie ohne Ummantelung frei aufgestellt
und so leicht gereinigt werden koénnen.

Die Radiatoren sind deshalb so zu konstruieren — Abstand
der Glieder etwa 3—4 cm — und so zu montieren — am besten
frei an der Wand mdglichst hoch iiber dem Fussboden aufge-
hangt, dass sie leicht und sicher gereinigt werden koénnen.
Hiermit sind jedoch die Anforderungen, welche wir vom hygie-
nischen Standpunkt an die Heizkorper stellen miissen, keines-
wegs erfullt. Eine absolute Staubfreiheit ist in bewohnten
Raumen iiberhaupt nicht zu erreichen; zumeist wird sich sogar
eine erhebliche Staubmenge auf den Heizkdrpern niederlassen,
die sich zersetzt, wenn die Aussentemperatur der Heizkdrper
700 iibersteigt. Werden aber die Staubteilchen durch zu starke
Erhitzung zersetzt, so reizen die sich hierbei bildenden ROst-
produkte die Schleimhaute des Respirationstraktes und ver-
ursachen die vielen falschlich der Trockenheit der
L uft zugeschriebenen Klagen. Es muss deshalb ganz besonders
hervorgehoben werden, dass die moderne Heizungstechnik an-
strebt, die genannte Temperatur der Heizkdrperoberflache nicht
zu iiberschreiten. Die gewdhnliche Warmwasserheizung bietet
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in dieser Hinsicht keine Schwierigkei-
ten, wahrend bei der Dampfheizung die
Temperatur der Radiatorenoberflachen
gewohnlich ca. 90—950 betragt. Redu-
ziert man die Einstrdmung des Dampfes
durch Drosselung des Ventils, so wird
nicht etwa der ganze Heizkorper kalter,
sondern es behalt ein Teil die gleiche
Temperatur, wahrend der andere Teil
ganz kalt wird. In dieser Hinsicht
wiirde die Dampfheizung derWarmwas-
serheizung sehr nachstehen, wenn es
nicht gelungen ware Radiatoren zu kon-
struieren, welche durch Dampf erwarmt
etwa dieselben Verhaltnisse bieten, wie
bei der Warmwasserheizung.

Die Abb. 142—145 sollen das Ge-
sagte verstandlicher machen. Bei der
Warmwasserheizung haben wir einen
in allen Teilen ziemlich gleichmassig
erwarmten Radiator; bei gewbhnlicher
Dampfheizung, mag der Dampf von
oben oder unten in die Radiatoren ein-
stromen, ist bei gedrosselten Ventilen
ein Teil heiss, der andere kalt, wah-
rend man durch Dampfheizung mit
Luftumwalzung nahezu dieselbe milde
Oberflachentemperatur herstellen kann,
wie bei Warmwasserheizung. In ‘die
Radiatoren mit Luftumwalzung stromt
der Dampf nicht direkt, sondern (Fig.
145) durch ein mit Diisen versehenes
Rohr; der Dampf dringt dann durch
eine jede Diise in die einzelnen Glie-
der der Radiatoren, vermischt sich mit
der in denselben enthaltenen Luft, wo-
durch er und damit die Radiatorober-
flache nach Belieben abgekiihlt wer-
den kann, wahrend die letztere gleich-
massig erwarmt wird. Nach den obi-
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gen Ausfiihrungen ist es ohne weiteres verstandlich, dass
die Luftbefeuchtung bei Dampfheizung nicht erreichen kann,
was sie erreichen soli, namlich die Verhiitung der irrtiimlich
der ,trockenen" Luft zugeschriebenen Erscheinungen. Das
Anbringen von Wasserverdampfungsgefassen auf den Heiz-
kbrpern ist deshalb nicht nur zwecklos, sondern wird heute
auch deshalb perliorresziert, weil in zu stark erwarmten Zim-
mern der Aufenthalt noch unangenehmer wird, sobald ein zu
hoher Wassergehalt der Luft die Warmeabgabe des Korpers
noch mehr einschrankt.

Bei richtig betriebenen Warmwasser- und Niederdruck-
dampfheizungen mit Luftumwalzungs-Radiatoren wird die
Empfindung zu ,trockener Luft* nie eintreten, wahrend ein
einigermassen geiibter Beobachter sofort bemerkt, wenn Radia-
toren eine Oberflachentemperatur von mehr ais 70—800 ange-
nommen haben.

Die Heisswasser- oder Hochdruckheizungen,
nach ihrem Erfinder Perkinsheizung genannt (Fig. 146),
haben ebenfalls das ganze System mit Wasser gefiillt. Die
Anlage ist jedoch durchweg geschlossen, weshalb das Wasser
auf 125—2000 C. erwarmt werden
kann, was einem Druck von 2,3 bis
15 Atmospharen entspricht. Im Ex-
pansionsgefass ist ein Ventil ange-
bracht, welches bei hbherem Druck
sich offnet und dadurch Explo-
sionen verhiitet.

Die ganze Anlage besteht aus
schmiedeeisernen Rohren, welche
sehr sorgfaltig hergestellt sein
miissen. Die Erwarmung des
Wassers findet in der Feuer-
schlange statt, von deren
oberem Ende das Steigrohr
bis zum EXpansionsgefass
hinauslauft. Vom Steigrohr
zweigen die Heizschlangen ab,
welche die Warmeabgabe in den
einzelnen Raumen vermitteln. Bei der hohen Temperatur der
Rohre der Heisswasserheizung ist eine Einschaltung besonderer
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Heizkorper in der Anlage iiberflussig. Es wird schon durch
die Rohrleitungen, Steigrohr, Zuleitungs- und Fali-
rohr, Warme an die Wande abgegeben, und es ist nur noch
notig, das Zuleitungsrohr schlangenformig ge-
bo gen ais Heizschlange in den einzelnen Raumen (ais
sogenannte Heizkoérper) aufzustellen.

Die Anlage von Heisswasserleitungen ist bedeutend leichter
auszufiihren und billiger ais die von Niederdruckheizungen,
besonders weil bei ersteren die Aufstellung kostspieliger Heiz-
korper wegfallt. Ferner ist die Wirkung einer Heisswasser-
heizung eine schnellere, ais die einer Warmwasserheizung. Die
Hochdruckheizungen haben jedoch andererseits erhebliche
Nachteile. Infolge der hohen Temperaturen der Heizschlangen
wird der auf diesen lagernde Staub verbrannt, was zu iiblem
Geruch und zu Belastigungen Veranlassung gibt, die wegen
der soeben besprochenen Griinde besonders zu fiirchten
sind. Endlich sind die Heisswasserheizungen wegen des
hohen im ganzen System herrschenden Drucks nicht ungefahrlich.

In gewisser Beziehung zu den Zentralheizungen zu zahlen
ist auch die sogenannte

Fussbodenheizung (Kanalheizung),

welche schon bei den alten RAmern eingefiihrt gewesen sein
soli, was jedoch nach neueren Forschungen von Krell un-
richtig ist. Die Fussbodenheizung kann zur Beheizung aller
Raume verwendet

werden, deren

Fussboden nicht

aus Holz, sondern

aus einem feuer-

sicheren Materiat

hergestellt  sind.

Sie ist, nachdem

sie im neuen Ham-

burger Kranken-

hause mit gutem

Fig. 147. Fussbodenheizung. Erfolg zur Yerwen-

dung gelangte, wiederholt zur Krankenhausbeheizung beniitzt
worden. Im Hamburger Krankenhause befinden sich unterdem
zu beheizendenRaume (s.Fig. 147) 75 cm hohe und ebenso breite
bekriechbare Kanale, dereri Scheidewande zur Erzeugung einer
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gleichmassigen ~Temperatur durchbrochen sind; die Kanale
sind vom Kellerkorridor zuganglich; mit den zu beheizen-
den Raumen stehen sie in keiner VVerbindung. Der
Fussboden iiber den Kanalen besteht aus 4 bis 7 cm
dicken Zementplatten. 10 cm unter der Kanaldecke liegen
die Rohre einer Heisswasser- bzw. Niederdruckdampfheizung,
welche durch Strahlung und durch Erwarmung der Kanalluft
den Fussboden heizen. Bei der Fussbodenheizung kénnen oder
miissen vielmehr Fussboden aus Steinplatten, Terrazzo u. dgl.
gewahlt werden, welche fiir Krankenhauser wegen der Durch-
fuhrung der Reinigung am besten geeignet sind, deren Kalte
jedoch bei anderen Heizungsarten oft nachteilig wirkte. Durch
die Erwarmung des Fussbodens wird ferner eine ausgiebige
Zirkulation der Luft erreicht. Der Hauptvorteil der Heizung
liegt endlich in der gleichmassigen Verteilung der Warme.
Hier wird vermieden, dass die oberen Teile der Raume schon
iiberhitzt sind, wahrend der Fussboden noch kalt ist. Nach-
teile der Fussbodenheizung sind die hohen Kosten in Anlage
und Betrieb (schlechte Ausniitzung der Warme) und schwierige
Regulierung wegen zu starker Warmeaufspeicherung im Fuss-
boden.

Die Kosten der verschiedenen Heizsysteme

in bezug auf Anlage und Betrieb sind von der Ausfuhrung
der Anlage, von der Wahl und Ausstattung der Heizkorper,
der Durchfiihrung des Betriebs u.s.w. abhangig. Allgemeine
Zahlen lassen sich deshalb nicht aufstellen.

Die nachfolgende Tabelle iiber die

Vorteile, Nachteile und Anwendung der einzelnen Heizsysteme
ist dem hygien. Taschenbuch von E. v. Esmarch entnommen.

Heizung Vorteile Nachteile Anwendung
Einzel- Einfache Ausfuhrung, Verunreinigung der Woh- Geeignet fflr Wohnungen
Heizung leichte Aenderun? bei sich nung durch Brennmaterial mit wenig oder kleinen

zeigenden MSngeln, kein
Frostschaden.

und Asche, schwieriger Zimmern oder wenn die
Transportderselben. Feuers- einzelnen Raume  eines

Prausnitz, Hygiene.

gefahr grdsser ais bei Zen-
tralheizung. Korridore und
NebenrSume bleiben meist
kalt. Bei manchen Hei-
zuDgen (Dauerbrand, Gas)
Gefahr des Eintritts von
Verbrennungsprodukten
und Gas in die beheizten
IUunie, wenn Abzugskamine
unrichtig angelegt.

Hauses nur teilweise oder

zu verschiedenen Zeiten ver-

schieden gebraucht werden,

kleine Schulen, Kranken-
hauser.

18



Heizung

Sammel-
heizung
im All-

gemeinen

Luftheizung

Warm-
wasser-
heizung

Heiss-
wasser-
heizung

Hochdruck-
dampf-
heizung

Niederdruck-
dauipf-
heizung

Literatur: Fanderlik, ,Liiftung

Vorteile

Einfache Bedienung und
meist bessere Ausnutzung
der Brennmaterialien,
gleichmassige ErwSrmung
des ganzen Hauses gver-
minderteErkaitungsgefahr).
reinlicher Betrieb

Gute Ventilation, schnelle
Erwfirmung der RSume,
einfache Bedienung der
Feuerung, lange Haltbar-
keit. Kein Platz durch Heiz-
kOrperinden Zimmern fort-
genommen. Gefahrloser Be-
trieb, biilige Anlage, keine
Frostgefahr (ausgenommen
bei Wasserluftheizung).

Angenehme, milde Wfirme-

abgabe, keine Ueberhitzung

und 8taubversengung. ein-

fache Bedienung, geringe

Abnutzung, gefahrloser Be-
trieb.

Auch nachtraglich un-
schwer in alten GebSuden
einzurichten. Schnelle An-

heizung, einfache Bedie-
nung, relativ biilige Anlage.

Auch nachtraglich noch in
Gebftuden einzurichten.
UnbeschrSnkteAusdehnung,
schnelle Anheizung, ziem-
lich gute Regulierfahigkeit,
MOglichkeitder Verbindung
mit anderen Dampfbetrie-
ben (Koch- und Wasch-
kttchen, Desinfektionsan-
stalten, Fabriken) und mit
Pulsionsliiftung.

Fast unbeschrSnkte Aus-
dehnung, gute Regulier-
fahigkeit, einfache Bedie-
nung, gute Haltbarkeit, ge-
fahrloser Betrieb, kein Ein-

frieren.
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Nachteile

Mit Ausnahme der Luft-

heizung sind die Anlage-

kosten meist etwas hbher
ais bei Einzelheizung.

In alten Gebauden nicht
mehr  &inzurichten Bei
schlechter Anlage oft un-
genttgendeErwarmung (be-
sonders bei Wind) oder
Ueberhitzung, trockene, un-
reine Luft. Besondere Sorg-
falt fttr Reinhaltung der
Kanale ndtig. Bei grossen
Raumen und reichlicher
Ventilation verhaitnis-
massig teurer Betrieb. Hori-
zontale Ausdebnung nur in
einem Radius von 12 m.

In alten Gebauden nach-
traglich schwer einzurich-
ten. Horizontale Ausdeh-
nung nur in einem Radius
bis 60 m. Bei periodischem
Betrieb langsame Anhei-
zung, langsame Regulierung
der Warmeabgabe, MOglich-
keit des Einfrierens, teure
Anlage, daher besser nur
ais permanente HeizuDg.

Ausdehnung beschrankt.
Gesamtrohrnetz in maximo
200 m lang, geringe Warme-

aufspeicherung, starke
Warmestrahlung u. Ueber-
hitzung der Luft an den
Heizflachen, Explosionsge-
fahr, MOglichkeit des Ein-
frierens bei periodischem

Betrieb.

Geringe Warmeaufspeiche-
rung, die aber besonders
vorgesehen werden kann;
bei schlechter Anlage starke
Warmestrahlung, Ueber-
hitzung der Luft an den
Heizflachen, Gerausche in
den Leitungen, besonders
beim Anheizen. Explosions
gefahr; Aufstellung des
Kessels und Betrieb des-
selben unterliegt gesetz-
lichen Bestimmungen, auf-
merksame Bedienung er-
forderlich.

In guter AusfUhrung und
ais permanente Heizung ge-
braucht keine; bei schlech-
ter Ausfuhrung Gerausche

in den RCihren.

und Heizung™;

Anwendung

Geeignet fttr alle Faile, mit

Ausnahme der bei Einzel-

heizung besonders hervor-
gehobenen.

Geeignet fttr Raume, in de-
nen es auf gute Ventilation
besonders ankommt (Schu-
len, Theater), ferner fttr Woh-
nungen. Ais Umlaufheizung
auch fttrperiodisch geheizte
Raume, Sale, kleinere Kir-
chen. Weniger geeignet fttr
ausgedehnte Gebaude und
solche, welche dem Wind
besonders ausgesetzt sind.

Geeignet besonders fttr Pri-
vat- und Mietswohnhauser,
Gewachshauser, Komptoirs.
Fttr Krankenhauser und
Schulen nur in Verbindung
mit Ventilation oder neben
besonderer Ventilationsein-
richtung.

Geeignet fttr grdssere, tag-
lich zu heizende Raume,
Hallen, Restaurants, Korri-
dore in Theatern, Gefang-
nissen, (iffentlichen Ge-
bauden, auch fttr grdssere
Kirchen (in diesem Fali dem
Wasser Mittel gegen Ein-
frieren zusetzen).

Geeignet fUr ausgedehnte
Anlagen, und, wenn Dampf
schon vorhanden auch fttr
kleinere Gebaude. In Ver-
bindungmitVentilation und
alsDampfwasserheizung wie
Warmwasserheizung.

Geeignet fttr Wohngebaade
jeder Art, soweit sie dauernd
im Winter geheizt werden.
Fttr Schulen, Kranken-
hauser, Auditorien mit Ven-
tilation zu verbinden, auch
zu empfehlen fttr grosse,
nur periodisch zu heizende
Raume (Kirchen).

Rietschel, ,Liif-

tungs- und Heizungsanlagen'! 111 1902; E.v.Esmarch, ,,Hygien. Taschen-

buch® 111

1903.



Yentilation.

In geschlossenen und bewohnten Raumen wird die Luft
in ihrer Zusammensetzung fortdauernd verandert.

i. durch die Lebenstatigkeit der Bewohner.

Der erwachsene Mensch nimmt mit jedem Atemzug etwa
einen halben Liter Luft auf, welche er in ihrem Gehalt an
Sauerstoff, Kohlensaure und Wasserdampf verandert wieder
ausscheidet

atmosphar. Luft Exspirationsluft
Sauerstoff . 21 Vol. Prozent 16 Vol. Prozent
Kohlensaure . 0,4 ,, Promille 44 » .,
gewohulich
Wasserdampf 30—60°/0 relat. mit Wasserdampf
Feuchtigkeit gesattigt
Temperatur 36,3° C.

Die in der Stunde von einem Erwachsenen ausgeschiedene
Kohlensauremenge betragt etwa 22,6 Liter. Ausser
durch die Atmung wird auch von der Korperober-
flache Wasser abgegeben. Weiterhin produziert der
Menscli eigentumliche, hauptsachlich von Zersetzungen auf
der Haut herruhrende, riechende Stoffe, iiber deren
Menge und Beschaffenheit noch nichts naheres bekannt ist
(vgl. pag. 101).

2. kann durch Heizung und Beleuchtung eine Ver-
anderung der Luft hervorgerufen werden. Die zur Erzeugung
vonWarme und Licht vorgenommenen Verbrennungen kénnen
in die Wohnurigsluft all die Zersetzungsprodukte der
Heiz- und Brennmaterialien (Kohlensaure, Wasser, Schwefel-
saure, schweflige Saure, Salpetersaure, salpetrige Saure,
Kohlenoxyd u. s. w.) iibergehen lassen, welche bei den in

Frage kommenden Verbrennungsprozessen entstehen;
18*
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3. fithren der Haus- und Gewerbebetrieb zu einer
Versclilechterung der Wohnungsluft. Besonders ist dies bei
technischen Betrieben der Fali, wenn fiir die Gesundheit des
Menschen gefahrliche Gase hergestellt werden oder ais Neben-
produkte entstehen.

Ein Teil dieser Verunreinigungen ist vermeidbar und er
soli vermieden werden.

,»,ES ist eine nicht zu rechtfertigende Verschwendung der
Ventilation, wenn man sie gegen vermeidliche Verunreini-
gungen der Luft richtet, gegen welche sie sich in der Regel
auch wenig wirksam erweist. Wenn ich einen Diingerhaufen
im Zimmer habe, so tue ich viel gescheiter, diesen zu ent-
fernen, anstatt das Zimmer starker zu ventilieren. Wir verfahren
viel rationeller, wenn wir von vornherein die Mitteilung solcher
Verunreinigungen an die Luft unserer Wohnraume verhiiten,
ais wenn wir hintennach ihre Folgen durch Ventilation zu
beseitigen suchen. Ohne durchgreifende Reinlichkeit helfen
in einem Hause, in einer Anstalt alle VVentilationsvorrichtungen
nichts oder wenig, und das eigentliche Gebiet oder Feld der
Ventilation beginnt erst da, wo Reinlichkeit durch rasche Ent-
fernung oder sorgfaltigen Verschluss luftverderbender Stoffe
nichts mehr zu leisten vermag. Gegen die Verunreinigung der
Luft durch Respiration und Perspiration, wogegen die Rein-
lichkeit nichts mehr auszurichten vermag, kann die Ventilation
ganz allein ankampfen, dagegen muss sie also ganz vorziiglich
gerichtet werden.* (Pettenkofer.)

Es ist also die Aufgabe der Ventilation, durch
Beseitigung der verbrauchten Luft und durch Zu-
fuhr frischer dafiir zu sorgen, dass die durch die
eben geschilderten Ursachen entstehende Ver-
unreinigung der Luft mit gasférmigen Produkten
einen schadlichen Grad nicht erreicht.

Es ist schwer, genau zu sagen, wann dieser Moment ge-
kornmen ist, da einmal die Ursachen der Luftverschlechterung
sehr verschiedene und verschiedenartige sind, und da man
zweitens nicht weiss, welchen Einfluss jedes dieser Momente
auf den menschlichen Organismus ausiibt.

Abgesehen nun von den bei technischen Betrieben ent-
stehenden Gasen, ist von Pettenkofer empirisch festgestellt
worden, dass eine Luft ais verdorben zu betrachten ist, wenn
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der normaler Weise 0,3—0,4 pro mille betragende Kohlen-
sauregehalt | pro mille ubersteigt. ,,Eine Reihe von
Bestimmungen hat namlich ergeben, dass ! Volum Kohlen-
saure in 1000 Volumen Zimmerluft oder | pro Mille Kohlen-
saure durchschnittlich sehr sicher die Grenze anzeigt, wo gute
und schlechte Luft sich scheiden, | pro Mille Kohlensaure ais
Grenzwert fiir gute Zimmerluft ist jetzt eine ziemlich allgemeine
Annahme, die sich praktisch bewahrt, ich wiederhole, unter
der Voraussetzung, dass der Mensch die einzige Kohlensaure-
quelle im Raume ist* (Pettenkofer). Damit ist nicht gesagt,
dass ein hoéherer Kohlensauregehalt der Luft ais 1°/00 das
schadliche ist, wir wissen vielmehr, dass der Mensch auch in
sonst reiner Luft, die ein oder auch mehrere Prozent CO2 ent-
halt, ohne Schaden existieren kann, | pro mille CO2 ist eben
nur ais Index dafiir anzusehen, dass durch die Lebenstatig-
keit des Menschen die Luft derart yerandert ist, dass
man sie nicht mehr ais rein betrachten kann.

Es sei iibrigens hier nochmals an die neuen Eliigge’schen
Untersuchungen erinnert, welche zu dem Ergebnis fiihrten,
dass es verschiedene Momente sind, welche eine bestimmte
durch Menschen yeranderte Wohnungsluft ais schadlich even-
tuell ungeeignet erscheinen lassen und zwar eine hohe Tem-
peratur mit relatiy hohem Gehalt an Wasserdampf und gas-
fbrmigen Verunreinigungen; die letzteren machen die Luft
ekelerregend und veranlassen deshalb sie zu beanstanden.
»Zahlreiche, mit feineren Priifungsmethoden und unter genauer
Beriicksichtigung der thermischen Verhaltnisse an gesunden
und kranken Menschen angestellte Versuche haben ergeben,
dass die chemischen Aenderungen der Luftbeschaffenheit,
welche in bewohnten Raumen durch die gasformigen Exkrete
der Menschen hervorgerufen werden, eine nachteilige Wir-
kung auf die Gesundheit der Bewohner nicht ausiiben. Wenn
in geschlossenen Raumen gewisse Gesundheitsstérungen, wie
Eingenommenheit des Kopfes, Ermudung, Schwindel, Ueblich-
keit u. s. w. sich bemerkbar machen, so sind diese Symptome
lediglich auf Warmestauung zuriickzufuhren. Die thermischen
Verhaltnisse der uns umgebenden Luftwarme, Feuchtigkeit,
Bewegung +— sind fiir unser Wohlbefinden wvon erheblich
grosserer Bedeutung ais die chemische Luftbeschaffenheit.
Auch das erfrischende Gefiihl, welches bei ausgiebiger Luf-
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tiing geschlossener Raume oder im Freien empfunden wird,
resultiert nicht sowohl aus der grésseren chemischen Reinheit
der Luft, sondern aus der besseren Entwarmung des Korpers.
Eine Ueberwarmung unserer Wohnraume muss daher tunlichst
yermieden werden* (Fliigge).

,»Fiir die in Wohnraumen vorkommenden Geriiche, welche
vorzugsweise den Zersetzungen auf Haut und Schleimhauten
sowie den Kleidern der Bewohner entstammen, ist eine gesund-
heitsschadliche Wirkung nicht nachgewiesen. Dagegen er-
zeugen diese Geriiche beim Betreten der Raume Ekelempfin-
dung und sind deshalb tunlichst zu beseitigen” (Flugge).

Mag man nun wie es bisher ganz allgemein geschah, der
gasférmigen Verunreinigung der Luft einen bedeutenden Ein-
fluss zuschreiben, oder mit Flugge die iibelriechende Luft nicht
direkt ais schadlich bezeichnen, sondern nur deshalb bean-
standen, weil sie Ekelempfindung hervorbringt, man wird dem-
selben Ziele zustreben miissen, namlich durch Entfernung der
verdorbenen, iibelriechenden Luft und Ersatz durch eine ein-
wandfreie die gewiinschte Besserung der Verhaltnisse herbei-
zufiihren. Freilich ist es zweckmassig durch Reinhalten des
Koérpers (Bader), durch eine zweckmassige Nahrung die Luft-
verunreinigung zu verhiiten. Dieses Ziel wird jedoch in dem
gewiinschten und notwendigen Masse nicht so leicht crreicht
werden. Wir werden deshalb bis auf weiteres innerhalb ge-
wisser Grenzen die Kohlensaure ais Index fiir die Luftver-
schlechterung betrachten und damit den Ventilationsbedarf
berechnen koénnen. Das heisst, es sollen zwar die Ergebnisse
der neueren Forschungen beriicksichtigt und die Ueberhitzung
der Wohnungsluft und ihr allzu hoher Gehalt an Wasserdampf
verhiitet werden; es soli aber auch angestrebt werden, dass
die Luft durch die Lebenstatigkeit der Menschen nicht einen
ekelhaften Charakter annimmt. Und da nach den vorausge-
gangenen Eroérterungen i pro mille CO2 die Grenze ist, bei
der ,,gute und schlechte Luft sich scheiden™, so ist hiermit
auch die Maoglichkeit gegeben, den

Ventilationsbedarf
festzustellen, d. h. zu bestimmen, wie viel Luft in bewohnte
Raume zugefiihrt werden muss, damit der ais Grenze zwischen
guter und schlechter Luft betrachtete CO2-gehalt von i °/00
nicht iiberschritten wird.
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Der erwachsene Mensch scheidet in der Stunde etwa
22,6 Liter CO2 aus. Diese Menge ist auf die zuzufiihrende
Luft so zu verteilen, dass derenn Gehalt schliesslich i pro
mille betragt. Nun ist in der Atmosphare bewohnter Gegen-
den schon 0.4°/00 CO2? enthalten und erhalten wir daher die
Gleichung 226 + 00M — oder x = 38,000 L. = 38 cbm,

wobei x den Ventilationsbedarf bedeutet, d. h. wenn
die Luft eines Raumes durch die Atmung eines Menschen
verunreinigt wird, sind stiindlich 38 cbm zuzufiihren, wenn
der COz2-gehalt ! pro mille nicht iibersteigen soli.

Je nach der Verwendung des Raumes werden fiir die
Ventilation desselben verschiedene Luftmengen gefordert,
welche von dem eben bezeichneten Ventilationsbedarf etwas
abweichen, und zwar verlangt man einen stiindlichen Luft-
wechsel nach Rietschel fiir:

Krankenraume fur Erwachsene..........cccoccvvvivveeiiiiincceeennen, 75 cbm
" , Kinder............. oo v v 35
Schulraume fiir Kinder biszu 10 Jaliren . . . 10—17
” ” ” iiber 10 Jahre . . . . 15—25
Aufeuthaltsraume fiir Erwachsene bei bestimmter
Anzahl der Anwesenden..........cccecoevvvivveveennnnn. 20—35 ,
unbestimmter Anzahl der Anwesenden 1—2facher Rauminhalt
Treppenhauser, Corridore u.s. w. bei starker
Beniitzung.......ccoooviiiiiii 3—4 "
bei schwacher Beniitzung...........ccoccoevvivnninnnnne -1,
Kirchen, Aborte..........ccccovviviiviiiieins 3—5

Die hier angefiihrten Zahlen nehmen auf Raume Bezug,
in welchen keine oder elektrische 'Beleuchtung vorhanden ist.
Fiir Raume, in welchen eine bestimmte Temperatur nicht iiber-
schritten werden soli, oder solche, welche mit erwarmter Luft
ventiliert werden, ist der Ventilationsbedarf besonders zu be-
rechnen.

Luftkubus.

Die zuzufiihrende Luftmenge darf nur mit einer bestimmten
nicht zu grossen Geschwindigkeit in den Raum eintreten, weil
sonst Zug entstehen wiirde. Es ist daher nicht gleichgiiltig,
ob z. B. ein Raum von 5 cbm pro Person zur Verfiigung steht,
so dass bei einem Bedarf von 50 cbm pro Stunde die Luft
in dieser Zeit zehnmal erneuert werden miisste, oder ob ein
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Raum von 50 cbm pro Person vorhanden ist, in welchem Fali
ein einmaliger Luftwechsel geniigen wiirde. Der Luftkubus,
d. i. die Anzahl von Kubikmetern Rauminhalt, welche auf
jede der im Raume weilenden Personen bei gleicher Raum-
verteilung fallt, muss derart sein, dass in der Regel ein zwei-,
hochstens dreimaliger Luftwechsel pro Stunde fur die not-
wendige Luftzufuhr ausreicht. Ein mehr ais fiinffacher Luft-
wechsel ruft, wenn nicht fur eine besonders geschickte Ver-
teilung der zustrémenden Luft gesorgt wird (gewerbliche An-
lagen) lastige Zugerscheinungen hervor.

Natiirliche Yentilation.

Die Raume, in denen wir arbeiten, wohnen und schlafen,
sind von der ausseren Atmosphare nicht luftdicht abgeschlossen.
Einmal sind die Materialien, aus denen die Hauser hergestellt
sind, mehr oder minder poro$, fur Luft durchgangig, dann
aber bilden besonders die bei den Fenstern, Tiiren, Bdden
u.s.w. vorhandenen Ritzen und Spalten eine Verbindung der
Innen- und Aussenluft. Den auf diesem zweifachen Wege vor

sich gehenden Luftwechsel nennt man natiirliche Yen-
tilation.

Die Durchgangigkeit der Baumaterialien fiir Luft

ist indiiekt und direkt erwiesen worden. Indirekt, indem man
in einem Zimmer, dessen Tiir- und Fensterfugen u.s.w. sorg-
faltig verklebt waren, doch noch die Abnahme des in der Luft
desselben vorhandenen Kohlensauregehaltes zeigen konnte, was
nur bei einer Kommunikation mit der Aussenluft durch die
Poren der Zimmerwandungen moglich war.

Weiterhin hat man die Durchgangigkeit der Baumaterialien,
z. B. eines Ziegels, fiir Luft experimentell nachgewiesen, indem
man (s. Fig. 148) die vier Langsseiten desselben mit einer
luftundurchlassigen Masse be-
deckte und auf die Kanten
der beiden Schmalseiten Iluft-
dichte Ansatzstiicke befestigte,
welche in Roéhren ausliefen. Man kann dann von der einen
Seite nach der andern zu hindurchblasen — ein Beweis fiir
die Permeabilitat des Versuchsmaterials.

Die Durchgangigkeit der Hauserwandungen

Fig. 148.
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ist sehr verschieden. Abhangig ist sie erstens von der Starke
und der Beschaffenheit des Materials. Ganz impermeabel fiir
Luft sind die glasierten Klinker, wie sie fiir Siele verwendet
werden, ebenso Zement und Beton, wenn sie sich langere
Zeit unter'Wasser befunden haben. Dann folgen nach dem
Grad der Permeabilitat geordnet Gips, Sandstein, Ziegel (Back-
stein) und Luftmoértel. Die Durchgangigkeit nimmt ferner ab,
wenn die Wandungen feucht sind, weil die Poren vom Wasser
verstopft werden. Sie wird weiterhin reduziert durch jede Mauer-
bekleidung (aussen wie innen), welche die Durchlassigkeit in
der folgenden, nach abnehmender Permeabilitat geordneten
Reihe verringert: i. Kalkanstrich, 2. Leimfarben-
anstrich, 3. ordinare Tapete, 4. Glanztapete,
(3 und 4 wirken um so starker, je dichter der Klebstoff ist, mit
welchem sie befestigt sind), 5 Oelfarbenanstrich, der
im neuen Zustande die Permeabilitat ganz aufhebt.

Die natiirliche Ventilation ist also, abgesehen yon
den Ritzen und Spalten der Fenster, Tiiren u. s. w. nur
maoglich, wenn die Wandungen luftdurchgangig sind; be-
wirkt wird sie durch die Druckdifferenz von Aussen- und
Innenluft und zwar ist diese wiederum die Folge der L uft-
bewegung (Wind) und der T emperaturdifferenz
zwischen Atmosphare und Zimmerluft. Nur wenn
diese vorhanden sind, gibt es einen natiirlichen Luft-
wechsel und zwar ist er um so machtiger, je starker die
Luftbewegung oder je grdsser die Temperaturdifferenz ist.

Denkt man sich einen hoher ais die Atmosphare tempe-
rierten Raum von luftdurchgangigen Wandungen einge-
schlossen, so wird die kaltere und deshalb schwerere aussere
Luft auf die Bodenflache und den unteren Teil der vertikalen
Wandungen einen Ueberdruck ausiiben. Es wird daher durch
die Bodenflache und den unteren Teil der vertikalen Wande
Luft eindringen, wahrend durch die Decke und den oberen
Teil der vertikalen Wande Luft entweichen wird. Dazwischen
werden sich Aussen- und Innenluft das Gleichgewicht halten,
es wird weder Luft ein- noch austreten, es befindet sich
dort die neutrale Zone (Recknagel). Diese wird genau
in der Mitte des Zimmers liegen, wenn die Permeabilitat der
Wandungen iiberall gleich ist, sie wird weiter oben zu liegen
kommen, wenn der Querschnitt der die natiirliche Yentilation
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vermittelnden Poren, Ritzen und Fugen im
oberen Teil des Raumes grosser ist, ais
im untern und umgekehrt. Durch Fenster-
ritzen ,,zieht" es nur dann, wenn dieselben
unterhalb der neutralen Zone liegen. Man
kann daher das ais ,,Zug“ bemerkbare
lastige Einstromen der kalten Luft durch
die Fensterfugen verhindern, wenn man die
neutrale Zone tiefer legt, indem man am
Boden des Raumes einen Luftzufuhrkanal
anbringt.

Die Wirkung der naturlichen Ven-
tilation kann man gut sichtbaf machen,
wenn man sich nach dem Vorgange Reck-
nagels einen kleinen Pavillon (Fig. 149) kon-
struiert, dessen Wandungen teilweise aus

Darstellung der Wirkung Glas, zum andern Teil aus, losem Seiden-
der naturlichen Yentilation papjer bestehen. Bringt man im Innern
dieses Pavillons eine Warmeguelle (Gas- oder
Spiritusflamme) an, so dass die Luft eine héhere Temperatur
erhalt ais die aussere Atmosphare, so wird sich das lose Seiden-
papier ani Boden und an den unteren Teilen der vertikalen
Wandungen nach innen, an der Decke und den oberenTeilen
der senkrechten Wande nach aussen vorwolben, wahrend sich
dazwischen die neutrale Zone befindet, Aussen- und Innen-
luft halten sich dort das Gleichgewicht.

Um iiber den Wert der naturlichen Yentilation klar zu
werden, ist es notwendig, ihre Grosse zu bestimmen, welche
von dem bei der Ventilation wirksamen Druck abhangig ist.
Dieser Druck ist aus dem Gewicht der ausseren und inneren
Luft zu berechnen; er betragt bei einer Temperaturdifferenz
von 20° und einer Zimmerhéhe von 3.4 m nur 0.311 mm
Wasserdruck. Die an und fiir sich gering'e Druckdifferenz
verteilt sich durch die neutrale Zone noch derart, dass unter-
halb derselben, am Boden des Zimmers, die aussere Luft
mit einem Druck von 0.155 mm Wasser in das Zimmer
hineingepresst wird, wahrend oben an der Decke die Zimmer-
luft mit demselben Druck von 0.155 mm Wasser aus dem
Zimmer in das Freie hinausgetrieben wird. Nach der neutralen
Zone zu nehmen die Druckdifferenzen bis auf Nuli ab.
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Da die gewohnlichen Manometer nicht ausreichen, ist von
Recknagel zur Messung des bei der natiirlichen Ventilation in
Betracht kommenden sehr geringen Druckes das sogenannte Diffe-
rentialmanometer angegeben worden, mit welchem man Druck-
differenzen von o0.0i mm Wassersaule durch Verschiebung der End-
flache einer Fliissigkeitssaule um i mm nachweisen kann.

Das Differenzialmanometer (Fig. 150) besteht aus zwei ungleich
weiten Schenkeln. Den einen bildet eine 10 cm weite vertikal
stehende Metallbiichse (M), der andere ist eine mit Milimeterteilung
versehene 200 mm lange, etwa 2 mm weite Glasréhre (,71.72), welche
nach dem Horizont beliebig geneigt und fixiert werden kann. Man
bestimmt die Neigung der Glasrohre, indem man die Hohe des
Nullpunktes und des Punktes 200 an einer hinter derselben an-
gebrachten Skala abliest. Dividiert man die Hohendifferenz der
beiden Marken durch 200, so erhalt man den Reduktionsfaktor,
mit welchem man die beobachteten Verschiebungen der Flussig-
keitssaule auf vertikale Millimeter Fliissigkeit reduziert. Das Mano-
meter wird mit gefarbtem Weingeiste vom spezifischen Gewicht
0.833 gefiillt. Steht z. B. der 200-Punkt des beweglichen Schenkels
5 mm hdéher ais der des Nullpunkts, so ist der Reduktionsfaktor
255 = 0.025. Es bedeutet dann eine Verschiebung der Fliissigkeit
um 10 mm eine manometrische Niveaudifferenz von 10 . 0.025 =
0.25 mm Spiritus = 0.25. 0.833 == 0.208 mm Wasser, da auf Wasser
umgerechnet der Reduktionsfaktor = 200 . 0.833 ist.

Das Differentialmanometer gestattet, die Stelle, welche man auf
einen gegeniiber dem ausseren Duftdruck bestehenden Druck-
unterschied untersuchen will, durch einen Kautschukschlauch sowohl
mit der Glasréhre ais auch mit der Metallbiichse zu verbinden, so
dass man zwei entgegengesetzte Ausschlage erhalt. Nimmt man
dann die Halfte der Differenz der Grenzablesungen, so eliminiert
man den Nullpunkt, dessen Einstellung bei sehr geringen Steigungen
unsicher sein soli.
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Es ist leicht erklarlich, dass die geringen Druckdifferenzen,
wie sie bei der natiirlichen Ventilation vorkommen und die
besonders im Sommer bei héherer Aussentemperatur sehr nied-
rig sind, nicht imstande sind, irgendwie erhebliche Mengen von
Luft durch die Poren der Baumaterialien hindurchzudriicken,
und so kommt es auch, dass die natiirliche Ventilation nur in
seltenen Fallen eine ausreichende ist. Es ist ferner erwiesen,
dass der Luftwechsel durch natiirliche Ventilation grossenteils
nicht durch die vertikalen Wande, sondern durch die Fugen
und Poren von Fussboden und Decke stattfindet, namentlich
durch die Fugen, welche an den Stellen entstehen, wo der Fuss-
boden an vertikale Wande anstésst, und dass sie somit nicht
die Zufuhr frischer Luft von aussen, sondern zumeist nur den
Austausch der Luft der einzelnen Stockwerke unter einander
vermitteln. Fallt bei gut gelegten Fussboden diese Art der
natiirlichen Ventilation fort, so sinkt der Effekt auf ein kaum
in Betracht kommendes Minimum.

Die natiirliche Ventilation wird daher nur unter sehr giin-
stigen Verhaltnissen ausreichen, wenn verhaltnismassig wenig
Personen in grossen luftigen Zimmern mit trockenen, luftdurch-
lassigen Wandungen wohnen. Ueberall aber, wo mehrere
Personen in einzelnen Raumen zu arbeiten, zu wohnen oder
zu schlafen gezwungen sind, ist es zweckmassig, den natiirlichen
Luftwechsel durch eine kiinstliche Ventilation zu unterstiitzen.

Kiinstliche Ventilation.

Den Uebergang von der natiirlichen zur kiinstlichen Ven-
tilation bilden Einrichtungen, welche die Zufuhr frischer Luft
auf nicht maschinellem Wege bezwecken.

Hierher gehort die Firstventilation (Fig. 151), wie
sie besonders zur Liiftung von Krankenbaracken verwendet wird.
Das Dach der Baracke tragt einen Aufsatz, dessen senkrechte
Wandungen aus Klappen bestehen, welche geéffnet und ge-
schlossen werden koénnen. Durch die so geschaffenen Oeff-
nungen tritt die verbrauchte Luft aus, wahrend frische Luft
durch Oeffnungen oder Kanale eintreten kann, welche am
Boden der Baracke angebracht sind.

Eine Verstarkung der natiirlichen Ventilation tritt auch ein,
wenn der Querschnitt der bei den Fenstern an und fiir sich
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schon yorhandenen Ritzen und Fugen noch dadurch vergréssert
wird, dass man den oberen Teil der
Fenster klappenartig zum Oeffnen
einrichtet, oder auch aus dem
Glase kreisférmige Stiicke aus-
schneidet, welche durch einen Par-
allelschieber ge6ffnet und ge-

schlossen werden koénnen. In

derartige kreisformige Oeffnungen

ein Drehradchen einzusetzen, ist A
H Fig. 151.

nICht nur nUtZIOS' Sondern sogar Yentilation einger Krankenbaracke.

fiir die Zwecke der Ventilation
nachteilig, da es nur das Ausstromen der Luft behindert.
Wie man das natiirliche Ausstromen der verbrauchten Luft
durch die vorgenannten Einrichtungen unterstiitzen kann, so
kann man auch ohne weitere mechanische VVorkehrungen durch
zweckmassige Anlage von Oeffnungen und Kanat en den
Zufluss reiner Luft beférdern. Die Wirkung wird eine um so
grinstigere werden, wenn noch durch Anlage eines Abzugs-
kanals fiir vollkommene Entfernung der verbrauchten Luft
gesorgt wird. Der Luftwechsel ist dann wie bei der natur-
lichen Ventilation durch Poren, Ritzen und Fugen die Folge
der verschiedenen Schwere der ausseren Luft und der Woh-
nungsluft (und des Windes), nur ist der Effekt hier ein unver-
gleichlich giinstigerer, weil einmal die in Betracht kommenden
Luftsaulen viel hoher sind und demgemass deren Gewichts-
differenz erheblich grdsser ist, und weil zweitens die Wider-
stande sehr viel geringer sind. Die weitenLuftkanale mit ihren
glatten Wandungen, abgerundeten Biegungen u.s.w. setzen
den eindringenden und ausstromenden Luftmengen einen
bedeutend geringeren Widerstand entgegen, ais die feinen
Poren der Baumaterialien und die verhaltnismassig immer noch
kleinen Spalten der Fenster und Tiiren. Aber auch diese
Ventilation hat den Nachteil, dass sie nicht immer wirksam
ist. Im Winter kann man, besonders wenn die Zufiihrungs-
kanale mit der Heizung in VVerbindung stehen, und wenn weiter-
hin die Abzugskanale durch die nebenan verlaufenden Kamine
erwarmt werden, sehr giinstige Resultate erzielen, wahrend in

den warmeren Jahreszeiten die Wirksamkeit eine sehr geringe
sein wird.
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Die Enden der Abzugskanale sind iiber Dach zu
fithren und mit Schutzvorrichtungen zu versehen, damit un-
giinstiger Wind die nach oben steigende Luft nicht zuriick-
driickt. Fig. 152 zeigt eine solcheEinrichtung, den Wolpert-
schen Rauch- oder Luftsauger, welcher derart konstruiert
ist, dass der Wind, von welcher Seite er auch kommen mag,
saugend auf die im Abzugsrohr befindliche Luft wirkt. (Es
ist unzweckmassig und kann sogar
nachteilig sein, die Luftabzugskanale
schon unter dem Dach im Boden oder
Speicherraum enden zu lassen. Es
sammelt sich dann dort die ganze ver-
dorbene Luft an, welche bei Tem-
peraturanderungen, wenn, wie manch-
mal im Sommer, die Aussenluft war-
mer ist, ais die Innenluft der Hauser,
in die Wohnraume zuruckgedriickt
werden kann.)

Ferner kann auch der vom Wind ausgeiibte Luftdruck
direkt zu Yentilationszwecken beniitzt werden, indem man an
die Enden der Luftzufuhrkanale winklig gebogene,
trichterformig erweiterte Ansatze anbringt, die durch eine
Windfahne dem Wind entgegengestellt werden. Der Wind
fangt sich dann in dem Trichter und presst die Luft in die
Kanale ein (Schiffsventilation).

Die Enden der Luft-Zu- und Abfuhrkanale
miissen in dem zu ventilierenden Raume in ganz bestimmter
Weise angebracht sein, da von ihrer gegenseitigen Lage die
gleichmassige Verteilung der zugefiihrten Luft abhangig ist.
Es ist sonst mbglich, dass die frische Luft abgesogen wird,
ehe sie sich noch mit der Wohnungsluft vermengt hat und dass
somit eine Ventilationsanlage trotz reichlicher Zufuhr frischer
Luft den an sie zu stellenden Anspriichen doch nicht geniigt.

Es kommt nun ganz darauf an, ob vorgewarmte (Winter)
oder kalte Luft (Sommer) zugefiihrt wird; im ersten Fali wird
die Luftbewegung von oben nach unten, im letzteren von
unten nach oben zu richten sein. Man unterscheidet demnach
bei Anordnung der Ein- und Austrittsoffnungen zweierlei
Liiftungen — eine Winter- und eine Sommerventi-
lation. Bei der Winterventilation '(Fig. 153) wird die

y”olperts Rauch- und Luftsauger.
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vorgewarmte Luft iiber Kopfhéhe oder nahe der Decke einge-
leitet, steigt, da sie spezifisch leichter ist, bis an die Decke,
kiihlt sich allmahlich ab, sinkt herunter und wird nahe dem
Fussboden wieder abgesogen. Bei der Winterventilation
ist die Einstromungs6ffnung fiir die warme Luft iiber
Kopfhéhe, also 2 m vom Boden entfernt, anzubringen, damit
eine Belastigung der anwesenden Personen ausgeschlossen ist.
Die Geschwindigkeit der einstromenden Luft soli 0,5 m
pro Sekunde nicht iibersteigen, andernfalls ist durch Blech-

schirme fiir eine Ableitung nach oben zu sorgen. Die Som-
merventilation (Fig. 154) lasst die kalte Luft in der Nahe
des Fussbodens einstromen, die Luft breitet sich dort aus,
erwarmt sich, steigt in die Hohe und entweicht durch die in
der Nahe der Decke angebrachte Ausstromungsoffnung.

Da die meisten Raume wahrend des Sommers undWinters
gebraucht werden, sind an den Kanalen fiir die Zuleitung und
Ableitung der Luft in dem zu ventilierenden Raume oben
und unten Ein- und Ausstromungsoffnungen
mit verschliessbaren Klappen anzubringen, damit jederzeit der
Luftstrom an richtiger Stelle ein- resp. ausgeleitet werden kann.

Fiir die meist sehr schwierige Ventilation grésserer Sale,
Theater u. s. w. wird empfohlen (Kauffer, Krell), die warme,
eventuell abgekiihlte Luft (Sommer) in den Rangen jnassig
stark und durch die Decke stark einzublasen, und in den
Rangen, besonders aber im Parkett und Parterre, abzufiihren.
Hierbei soli der ganze Raum von oben nach unten ven-
tiliert und damit das Emporwirbeln von Staub u.s. w.,
wie dies bei der Aspiration von unten nach oben geschieht,
und der lastige Zug verhiitet werden.
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Kiinstliche Ventilation durch Temperaturdifferenzen oder
maschinellen Betrieb
wird im allgemeinen auf zweierlei Weise erzeugt

1. indem durch besondere Vorrichtungen die verbrauchte
Luft abgesogen wird, und man es der Luft der Umgebung
iiberlasst, den Verlust zu ersetzen — Aspirationssystem;

2. indem die zum Ersatz bestimmte Luft in die Anlage
hineingepresst wird — Pulsionssystem.

Beim Aspirationssystem befindet sich der Motor
hinter der zu ventilierenden Anlage, beim Pulsionssystem
vor derselben (in der Richtung des Luftstromes).

Beide Systeme konnen den Anspriichen, die man an eine
gute Ventilation stellen muss, geniigen, doch ist von vornherein
dem Pulsionssystem der Vorzug zu geben, weil bei
diesem eine bekannte Luft zum Ersatz fiir die verdorbene
herangezogen werden kann; es muss jedoch die zu ersetzende
verdorbene Luft nicht in andere Wohnraume, sondern ins
Freie abgeleitet werden. Das Aspirationssystem saugt nur
die verbrauchte Luft ab; wenn bei demselben durch besondere
Vorkehrungen dafiir gesorgt wird, dass fiir die entfernte Luft
auch eine unverdachtige, reine Luft nachstromt, so ist das
Aspirationssystem dem Pulsionssystem ais gleich-
wertig zu betrachten.

Durch Aspiration wirken wventilatorisch alle
Lokalheizungen, da sie die zur Verbrennung notwendige
Luft dem Wohnraum entnehmen. Bei der VVerbrennung eines
kg Holz werden ungefahr 7,5 cbm Luft, bei der eines kg
Steinkohle 17,5 cbm Luft verbraucht, so dass ein Ofen, in
welchem pro Tag 20 kg Kohle verheizt werden, 350 cbm
Luft entfernt. Diese Wirkung ist aber nicht sehr bedeutend
und kommt zunachst nur bei Heizungen in Betracht, welche
kontinuierlich brennen. Bei den Kachel6fen, deren Tiiren,
nachdem sie angeheizt sind, verschlossen werden, fallt, wie
frither erwahnt, die Wirkung gerade dann fort, wenn der
Raum benutzbar geworden ist, wenn also gerade die Yenti-
lation am notwendigsten ware.

Aspiratorisch wirken ferner Beleuchtungs-
apparate, wenn dieselben unterhalb eines Abzugskanals
angebracht sind (Fig. 155). Durch die von denGasflammen er-
zeugte Warme wird auch die umgebende Luft des Yentilations-
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kanals erwarmt, welche dann abstréomt und Zimmerluft nach-
saugt. Die Anwendung von Gasflammen fiir
Ventilationszwecke auch unter Verzicht auf

deren Leuchtkraft ist iiberhaupt eine haufige

und besonders dort zu empfehlen, wo zeit-

weilig ventiliert, Luft abgesaugt werden

soli. Es geniigt, ein Gasrohr in den Ab-

zugskanal hineinzuleiten und bei vorhan-

denem Bediirfnis die angebrachte Flamme  ventnxtion durch
anzuziinden; die Wandungen des Kanals BeieuchtuntBkarp.r.
werden erwarmt und wirken um so giinstiger ventilatorisch,
je hoher der Kanat ist (Ventilation von Laboratorien).

Bei der Einfachheit der Anlage und deren Leistungs-
fahigkeit kann sie auch zu kontinuierlichem Betrieb verwendet
werden. So ist von Pettenkofer eine Ventilation von Abtritt-
gruben angegeben worden, bei welcher im oberen Teil des
Fallrohrs eine Gasflamme angebracht ist. Durch die von ihr
erzeugte Warme wird die Luft yerdiinnt und erhalt das Be-
streben, nach oben zu entweichen. Es entsteht hierdurch bei
geschlossener Grube und geschlossenen btrit-
ten ein luftverdiinnter Raum, infolgedessen stets ein An-
saugen der Gruben- und Abtrittsgase nach dem Ventilationsrohr
stattfindet; die Verunreinigung der Wohnungsluft durch den
Abtritt ist hierbei ausgeschlossen.

Die maschinelle Liiftung,

bei welcher die Bewegung der Luft durch
Maschinen hervorgerufen wird, ist bei allen grosseren
Liiftungsanlagen anzuwenden, wenn

1. ein sehr grosser Luftbedarf momentan zu befriedigen ist
(Versammlungsraume, Theater u. s. w.),

2. die Luft durch Filter gereinigt werden muss, wobei
ein erheblicher Widerstand zu iiberwinden ist,

3. bei technischen Betrieben erzeugte schadliche Gase,
Staubarten u. s. w. schnell fortgefiihrt werden miissen.

Ais eigentlich ventilierende, die Luft bewegende Appa-
rate unterscheidet man:

1. Schraubenradgeblaseoder Schraubenven-
tilatoren ais Pulsionsventilatoren (Blaser) oder Exhaustoren
(Sauger),

Prau8nitz, Hygiene. 19
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2. Schleudergeblase oder Zentrifugalventilatoren ebenfalls
fiir Saug- und Druckbetrieb,

3. Luft-, Dampf- und Woasserstrahlgebla.se; sie kénnen
wegen des Gerausches bei ihrem Betrieb nur beschrankte Ver-
wendung finden.

Bei kiinstlicher Luftzufuhr hat die Luftabnahme an
Orten zu erfolgen, welche die Zufuhr reiner Luft sichern,
also fern von Aborten, Gruben und Stellen, an welchen Staub
entwickelt wird.

Bei grésseren Anlagen werden zumeist Yorrichtungen zur
Reinigung der Luft geschaffen werden miissen. Hierher ge-
hbren Staubkammern zum Absetzen des Staubes, L uft-
filler aus Woli- oder Baumwollstoff zur Zuriickhaltung staub-
fbrmiger Verunreinigungen.

Bestimmung der Ventilationsgrosse.

Der Effekt, welcher durch Ventilationen — kiinstliche
wie natiirliche — erreicht wird, kann bestimmt werden
durch Messung der in die Luftzufuhrkanale ein- resp. aus
den Luftabfuhrkanalen ausstromenden Luftmengen. Diese sind
das Produkt aus dem Querschnitt der Kanale und der Ge-
schwindigkeit des Luftstroms. Der Querschnitt muss mit
einem Mass ausgemessen werden, die Luftgeschwindigkeit ist
mit Anemometern (s. p. 125) zu bestimmen.

Es geniigt jedoch nicht, eine solche Bestimmung aus-
zufithren und nachzusehen, wie gross etwa die Geschwindig-
keit in der Mitte des Kanals ist; man muss vielmehr mehrere,
zum mindesten fiinf derartige Bestimmungen (in der Mitte,
oben rechts, oben links, unten rechts und unten links) aus-
filhren und das Mittel dieser fiinf Bestimmungen mit dem
Querschnitt multiplizieren.

Auf diese Weise erhalt man jedoch nur die Luftmengen,
welche dem Raum durch den betreffenden Kanat zustrémen,
resp. aus ihm fortgefiihrt worden sind, aber nicht den
wirklichen Ventilationseffekt. Es ist leicht mdg-
lich, dass bei unrichtig angebrachten Oeffnungen des Zu-
fiihrungs- und des Abluftkanals oder auch bei falscher
Stellung der diese Oeffnungen beherrschenden Klappen die
eingefiihrte Luft sich nicht vollkommen oder iiberhaupt gar
nicht mit der Wohnungsluft wvermischt, in welchem Fali
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trotz reichlicher Luftzufuhr der Ventilationseffekt ein schlechter
sein wird. Man muss daher, um iiber die Wirkung einer
Yentilationsanlage ein richtiges Urteil zu erhalten, noch eine
Untersuchung des Ventilationseffekts nach einer von Petten-
kofer angegebenen, von Petri modifizierten Methode ausfiihren.

In dem genau ausgemessenen Raume wird CO2? ent-
wickelt und nach gehoriger Verteilung eine CO2-Bestimmung
ausgefiihrt; man lasst dann die Ventilation in Wirksamkeit
treten, bestimmt nach einiger Zeit wieder den CO2 Ge-
halt der Luft und berechnet die Menge der eingestrom-
ten Luft, d. i. die Ventilationsgrdsse, nach der SeidePschen
Formel X = 2,303 . m.log ™7 cbm, wobei X die Ven-
tilationsgrdsse, m der Kubikinhalt des Raumes, p! der Kohlen-
sauregehalt der Luft am Anfang, p2 der Kohlensauregehalt am
Ende des Versuchs und a der Kohlensauregehalt der einge-
stromten Luft ist.

Die gefundene Zahl gibt dann den Wert fiir den Effekt
der natiirlichen und der kiinstlichen Ventilation an. Will man
die Wirkung der naturlichen allein erhalten, so fiihrt man
dieselbe Bestimmung aus, ohne die kiinstliche Ventilation in
Betrieb zu setzen. Will man den Effekt der kiinstlichen Yenti-
lation berechnen, so muss man von der gesamten Ventilations-
grosse die fiir die natiirliche Ventilation gefundene Zahl
abziehen.

Die Kosten der kiinstlichen Ventilation.

Das fast vollstandige Fehlen Kkiinstlicher Ventilations-
anlagen in unseren Privatwohnungen und auch die relativ
seltene Verwendung in o6ffentlichen Anstalten, in Schulen,
kleineren Krankenhausern u. s. w. legen die Vermutung nahe,
dass die Kosten derselben so hohe sind, dass sie allgemein
nicht eingefiihrt werden kénnen. Dem ist jedoch nicht so.

Sieht man von den Einrichtungskosten ab, welche sich
im Verhaltnis zu den iibrigen bei einem Hausbau notigen Aus-
gaben sehr niedrig stellen, so bleiben noch die Kosten fiir den
Betrieb, welche wiederum zerfallen in die Betriebs-
kosten des VWentilators und die Kosten fiir Erwiir-
mung der zugefiihrten Luft.

Man kann annehmen, dass man fiir zwei Pfennig 3000
effektive Warmeeinheiten (Kilogrammkalorien) er-
halt (ein Kilogramm Steinkohle liefert 6000 Warmeeinheiten

*) Nach einer von Recknagel ausgefiihrten Rechnung. 19*
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und setzi daher obige Annahme nur eine Ausniitzung von
etwa 5000 der gelieferten Warme voraus). Zur Erwarmung
von 100 cbm Luft um 200 C. sind nun, da das Gewicht eines
Kubikmeters Luft 1,3 kg und die spezifische Warme der Luft
0,24 ist, 100.20.1,3.0,24 — 624 Kalorien nétig, welche nach
obiger Annahme 0,416 Pf. kosten. Rechnet man weiterhin, dass
wahrend der ganzen Heizperiode von 180 Tagen stiindlich mit
100 cbm geliiftet wird, und dass diese Luftmenge durchschnitt-
lich um 20° C. zu erwarmen ist, so kostet die Erwarmung der
Ventilationsluft taglich 24.0,416=10 Pf., also jahrlich 18 Mk.

Schwieriger ist eine genaue Berechnung der Betriebskosten
des Ventilators; diese sind abhangig von der Wahl des Venti-
lators und des Motors. Um 100 cbm wahrend einer Stunde die
Geschwindigkeit von 2 m zu geben, sind, da 1/4 Meterkilogramm
notwendig ist, um einem Kubikmeter diese Geschwindigkeit zu
verleihen, nur 1/4.100:75:3600 ——— ein Zehntausendstel
einer Pferdekraft erforderlich. Gibt der Motor, welcher den
Ventilator in Bewegung setzt, nur 1000 Nutzeffekt, so
gebraucht man also ein Tausendstel einer Pferdekraft. In
einer Zentralanlage stellt sich der Preis einer Pferdekraft
auf 30 Pf. und somit die kontinuierliche Beschaffung von
100 cbm Luft 30.24.360 . = 2,60 Mk.

Verwendet man einen Schraubenventilator, welcher durch
einen kleinen Wassermotor in Bewegung gesetzt wird, so ge-
braucht man fiir die Zufuhr von 500 com Luft 140 Liter Wasser.
Diese kosten — der Preis 1 cbm Wasser mit 5 Pf. ange-
nommen — 5/7 Pf., 100 cbm Luft also i/7 Pf. Unter diesen
Verhaltnissen kostet daher der kontinuierliche Betrieb einer
Ventilation, welche stiindlich 100 cbm Luft liefert, im Jahr
x/7.365. 24 = 1250 Pf. = 12.50 Mk.

Fiir 30 Mk. kann man also den gesamten fortdauernden
Betrieb einer Ventilation von 100 cbm (Beschaffung der Luft
und Heizung derselben wahrend der Heizperiode) bestreiten,
einer Menge, welche fiir eine kleine Familie ais vollkommen
ausreichend bezeichnet werden muss, wenn man unter Ver-
wendung von Klappen die Luft am Tage den Wohn-, in der
Nacht den Schlafzimmern zufiihrt.

Literatur: Pettenkofer, ,Populare Vortrage 1877 Rietschel,
,Leitfaden zum Berechnen und Entwerfen von Liiftungs- und Heizungs-
anlagen, 111, 1902*; A. und H. Wolpert, ,Die Ventilation“ 1901; Reck-
nagel, ,,Kalender fiir Gesundheitstechniker 1904“.



Beleuchtung.

Vom hygienischen Standpunkt aus sind an eine Beleu