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Vorwort. 
Als vor langerer Zeit die Verlagsbuchhandlung mit der Auffor

derung an mich herantrat, das v. ESMARCHsche Taschenbuch der 
Hygiene neu zu bearbeiten, habe ich freudig zugestimmt. Einmal 
schien mir die Neuherausgabe des nlitzlichen und in weitesten Kreisen 
beliebten Buches eine lohnende Aufgabe zu sein - dann aber glaubte 
ich auch damit einen Akt der Pietat gegen meinen verehrten Lehrer 
und Freund erflillen zu sollen. 

Die von v. ESMARCH dem Buche zugeschriebene Bestimmung: 
"ein Ratgeber zu sein bei der Ausflihrung hygiimischer MaBnahmen", 
sollte natlirlich auch fUr die Neuauflage die wichtigste Aufgabe bleiben. 
Auch der Kreis der Personen, flir die das Buch berechnet war: "Medi
zinal- und Verwaltungsbeamte, Arzte, Techniker und Schulmanner", 
solI im wesentlichen derselbe sein. Es war aber wohl eine Unter
schatzung seiner Arbeit, wenn v. ESMARCH glaubte, daB fUr den Hygie
niker von Fach das Buch nicht als Hilfsmittel dienen kanne, im Gegen
teil: es dlirfte kaum einen Hygieniker geben, der nicht, zum mindesten 
auf praktischem Gebiete, von dem reichen Wissen und den groBen 
Erfahrungen des Verfassers Nutzen gezogen hatte. Und es ist viel
leicht nicht allzu unbescheiden, wenn auch der N euherausgeber glaubt, 
daB auch in seiner neuen Gestalt das Buch den Fachgenossen, wenig
stens in der Kenntnis der Tatsachen, einiges Neue vermitteln konne. 

Aber ich mochte auch sonst den Kreis noch etwas weiter ziehen 
als mein Vorganger. Ich mochte glauben, daB auch Laien, die sich 
liber hygienische Fragen unterrichten und praktische Folgerungen aus 
ihren Kenntnissen ziehen wollen, sich des Buches mit Nutzen bedienen 
konnen. J edenfalls werden sie hier mehr und Brauchbareres finden, als 
in vielen popularen Darstellungen, bei denen haufig die Tatsachen 
gegenliber den allgemeinen Betrachtungen allzusehr in den Hinter
grund treten. 

Gewisse Schwierigkeiten machte bei der Darstellung der Ausgleich 
hygienischer und technischer Interessen. Ein Buch, das fUr A.rzte und 
Laien oder praziser ausgedrlickt, fUr Hygieniker und Nichthygieniker 
einerseits, fUr Techniker und nicht technisch Gebildete andererseits 
bestimmt ist, liiBt sich natlirlich schwer so gestalten, daB es allen 
Beteiligten alles bietet, was sie suchen. Es muB eine Darstellung ge
funden werden, die sowohl den Hygieniker liber technische Dinge, wie 
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auch den Techniker liber die hygienischen Grundlagen genligend unter
richtet. Hier bin ich nun bewu13t von meinem Vorganger abgewichen. 
Bei v. ESMARCH liberwiegt nach meinem GefUhl das Technische etwas 
zu sehr. Es kann heute, wo die "Gesundheitstechnik" sehr viel gro13ere 
Bedeutung hat, als damals, nicht mehr die Aufgabe eines von einem 
Hygieniker geschriebenen Buches sein, den Techniker liber tech
nische Dinge zu unterrichten, auch wenn sie auf gesundhei ts
technischem Gebiete liegen. Wir haben heute eine ganze Reihe aus
gezeichneter, von Technikern geschriebene Darstellungen der Ge
sundheitstechnik, und es wlirde vermessen sein, wenn die Hygienikel' 
hier als Lehrer auftreten wonten. W ohl aber vermiJ3t man sehr haufig 
m diesen Darstellungen - auch in den besten - eine genligende und 
sachverstandige Wlirdigung der hygienischen Gesichtspunkte, und 
hier konnte, glaube ich, das Buch erganzend eintreten. 

Auf der anderen Seite solI es aber auch den Hygieniker - im 
weitesten Sinne - also den Arzt, Kreisarzt und Medizinalverwaltungs
beamten, liber technische Fragen so weit unterrichten, wie er es fUr 
die Planung und t"berwachung der technischen Ma13regeln - die sich 
natlirlich nur auf das hygienische Gebiet erstrecken kann - notig hat. 

Diese etwas veranderte Einstellung gegenliber den Aufgaben des 
Buches hat nun sehr viel gro13ere Anderungen in der Darstellung notig 
gemacht, als ich urspriinglich gedacht hatte: das Buch mul3te fast 
ganz neu geschrieben werden. Geblieben ist die Einteilung der Kapitel 
und die Form der Darstellung. Allerdings bin ich in der Lapidaritat 
des Stiles nicht so weit gegangen, wie v. ESMARCH; die Gefahr, ins Lehr
buchmii,J3ige zu verfallen, glaube ich trotzdem vermieden zu haben. 

Wahrend der Arbeit stellte sich au13erdem mehr und mehr heraus, 
da13 sie fUr den einzelnen kaum zu bewaltigen sei, wenn aIle Kapitel 
mit der gleichen Sorgfalt und Sachkenntnis bearbeitet werden sollten. 
Es wurden deshalb mit Genehmigung der Verlagsbuchhandlung einige 
Abschnitte andern Bearbeitern libertragen, die sich auf den betreffen
den Gebieten durch besondere Sachkunde auszeichneten. So ist del' 
Abschnitt tiber Bau- und W ohnungshygiene und Krankenhausbau 
von dem inzwischen leider verstorbenen Professor KORFF-PETERSEN, 
der Abschnitt tiber "Die Abfallstoffe und ihre Beseitigung" von Pro
fessor BURGER von der Landesanstalt fUr Wasser-, Boden- und Luft
hygiene, die Schulhygiene von Professor SCHUTZ, die Infektions
krankheiten und Desinfektion von meinem Assistenten, Privat
dozenten Dr. KApPus, bearbeitet worden. Neu hinzugekommen ist 
ein Kapitel liber Gewerbehygiene, das ebenfalls von Herrn Profyssor 
KORFF-PETERSEN bearbeitet worden ist, und ein Abschnitt tiber Er
nahrung, den ich selbst verfa13t habe. Ich glaubte damit der heute 
immer mehr wachsenden Bedeutung dieser beiden Abschnitte Rech
nung tragen zu sollen. Sehr erweitert worden ist das Kapitel "Luft 
und Klima", das bei der frliheren Fassung wohl etwas zu kurz ge
kommen war. Hier sind die AusfUhrungen tiber das Katathermometer 
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wegen der groBen Bedeutung, die ihm heute von der Meteorologie 
und der Gewerbehygiene beigelegt wird, etwas ausfiihrlicher gehalten, 
als es sonst bei ahnlichen Fragen im Rahmen dieses Buches moglich 
war. 

So mag denn das Buch auch in seiner neuen Gestalt seinen vielen 
alten Freunden willkommen sein. Wenn es ihm gelange, sich dariiber 
hinaus neue Freunde hinzu zu erwerben, so wiirde das fUr den Ver
fasser und seine Mitarbeiter der schonste Lohn fUr die nicht leichte 
Arbeit sein. 

Gottingen, un September 1930. 

H. REICHENBACH. 
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Luft, Wetter und Klima. 

Von 

H. REICHENBAcH-G6ttingen. 

Zusammensetzung der freien Luft (auf trockene Luft berechnet). 
Stickstoff 
Sauerstoff . 
Argon ... 
Kohlensaure 

78,03% 
. . 20,99% 

0,94% 
0,03-0,04% 

AuI3erdem Spuren von Ammoniak, Neon, Helium, Xenon und 
Krypton, Ozon, Wasserstoff und Radiumemanation. 

Bedeutung der einzelnen Bestandteile. 
Stickstoff, ebenso Argon. Helium, Neon, Krypton und Xenon 

sind indifferent, gewissermaI3en Verdiinnungsmittel fUr den Sauer
stoff. Sie haben an sich keine hygienische Bedeutung. 

Sauerstoff. Die Schwankungen im Sauerstoffgehalt, wie sie unter 
einigermaI3en normalen Verhaltnissen praktisch vorkommen, sind im 
Gegensatz zu der haufig sich findenden popularen Auffassung und 
Darstellung hygienisch gleichgiiltig. Eine merkliche Verminderung 
des im Blute vorhandenen Sauerstoffes und damit eine Schadigung 
tritt erst ein, wenn der Sauerstoffgehalt der Luft etwa auf die Halfte 
des normalen sinkt. Eine Bestimmung des Sauerstoffgehaltes ist des
halb sehr selten erforderlich; s. auch unter Luftdruck und Hohen
klima. 

Kohlensaure. Der Kohlensauregehalt der Luft im Freien schwankt 
nur wenig. Er ist in der N acht etwas hoher als am Tage, in Stadten 
etwas hoher als im Freien und besonders als im Walde. Der Gehalt 
hat sich, solange Beobachtungen vorliegen, nicht merklich geandert, 
Produktion und Verbrauch halten sich annahernd das Gleichgewicht, 
soweit sich das bei der kurzen Beobachtungszeit - etwa 70 Jahre -
und dem groBen Vol'rat del' Atmosphare (2,5 Billionen Tonnen) fest
stellen laI3t. 

Quellen del' atmospharischen Kohlensaure: Vulkanische 
V organge, Lebensvorgange bei Tieren und Pflanzen, Zersetzungs
vorgange besonders im Boden, Verbrennungsvorgange. 

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 
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Verbrauch: Assimilation durch die Pflanzen, Losung im Regen
und Oberflachenwasser und Verbrauch zur Bildung von Calcium
bicarbonat. Losung im Meerwasser, zum Teil Verbrauch zur Bildung 
von kohlensaurem Kalk. 1m Meerwasser sind 60 Billionen Tonnen 
Kohlensaure ge16st, 600 Millionen Tonnen werden jahrlich zur Bil
dung von Kalkstein verbraucht. Das Meer wirkt als Regulator fUr 
den Kohlensauregehalt der Atmosphare (Gleichgewicht zwischen dem 
CO2-Gehalt der Luft und dem des Wassers an Bicarbonat). 

In bewohnten Raumen findet sich. mehr Kohlensaure als im 
Freien, aber auch unter ungunstigen Verhaltnissen selten mehr als 1 %. 
Die Ausatmungsluft des Menschen enthalt etwa 4,3 %. Ein Erwach
sener scheidet in der Stunde etwa 211 (rund 40 g) Kohlensaure aus, 
in 24 Stunden also rund 1 kg. Die Schadlichkeitsgrenze liegt bei 4 %, 
2 % sind sicher dauernd unschiidlich. Sie wird sehr selten, nur in 
ganz besonderen Fallen erreicht. 

GroJ3eren Gehalt an Kohlensaure hat die Bodenluft, besonders in 
kultiviertem oder verunreinigtem Boden, bis zu 14 %. Beim Betreten 
von langer abgesperrten unterirdischen Raumen (Gewolben, Gruften, 
Brunnen usw.) ist deshalb Vorsicht notig. Man probiere, ob ein Licht 
am Boden des Raumes brennen bleibt. Sehr hoher Kohlensaure
gehalt kann auch in Garkellern sich finden. 

Bedeutung der Bestimmung der Kohlensaure: Der Kohlen
sauregehalt dient als Ma{3stab fur die Beschaffenheit der Luft und fUr 
die Wirksamkeit der Ventilation, s. das Kapitel Ventilation. 

Bestimmung der Kohlensaure. 
1. Ohemisch. Beste Methode: nach PETTENKOFER. Die Kohlen

saure wird aus einem gemessenen Luftvolumen mit Barytwasser ab
sorbiert, die Menge des gebundenen Baryts wird titrimetrisch be
stimmt. Nur im Laboratorium ausfUhrbar. In letzter Zeit sind von 
F. PELS-LEUSDEN und von E. KUSTER Verfahren und Apparate ange
geben worden, boi denen die Titration in abgesperrten GefaJ3en ge
schieht und bei denen dadurch eine Fehlerquelle der ursprunglichen 
PETTENKOFERschen Methode vermieden wird. Der Apparat nach 
PELS-LEUSDEN wird von E. Leitz, Berlin NW 6, Luisenstr.45, ange
fertigt, dor von KUSTER kann Illl Laboratorium zusammengestellt 
werden. 

Die einfacheren Methoden, die sich fUr allgemeine Anwendung 
eignen sollen, sind samtlich sehr ungenau. Relativ am besten ist das 
Oarbacidometer vonW OLPERT. Hergestellt von W. Lambrecht, Fabrik 
meteorologischer Instrumente, Gottingen. Es wird das Luftvolumen 
bestimmt, das zur Entfarbung von 2 ccm einer 1/50proz., mit Phenol
phthalein rot gefarbten Sodalosung ausreicht. Bei sorgfiiltiger Hand
habung (mindestens 1 Minute schutteln nach jedem neuen Luft
zusatz) und nicht zu hohen Anspruchen ist der Apparat brauch
bar. 
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2. Volumetrisch. Sehr genau, aber nicht einfach in der Hand
habung, sind die Apparate nach dem Prinzip von PETTERSON und 
PALMQUIST. Aus einem abgesperrten Luftvolumen wird die Kohlen
saure absorbiert und die Volumenverminderung gemessen. Einfach 
zu handhaben und fUr viele Zwecke geniigend genau, besonders bei 
h6herem Kohlensauregehalt, ist der Aeronom des Draegerwerkes Lubeck. 
Die Eigentemperatur des Apparates darf aber nicht wesentlich von 
der der zu untersuchenden Luft abweichen. 

Wasserdampf. 
Die vorhandene Menge von Wasserdampf, ausgedriickt in Gramm 

im Kubikmeter, wird als absolute Feuchtigkeit bezeichnet. Nicht so 
anschaulich, aber fUr die meisten Rechnungen zweckma13iger ist die 
Angabe der Spannung des Wasserdampfes in Millimeter Quecksilber. 
Das bedeutet dann den Anteil des Druckes, den der Wasserdampf 
am gesamten Atmospharendruck hat. Absolute Feuchtigkeit (f) und 
Spannkraft (e) lassen sich nach folgenden Formeln ineinander um
rechnen: 

e = 0,945(1 + at)f, 

f = 1,058 _e_ , 
1 + at 

a = 0,003665. 

Das Gewicht eines Kubikmeters trockener Luft p betragt bei der 
Temperatur t und dem Barometerstand b in Gramm: 

1293 b 
p = 1 + ex t • 760 . 

Das Gewicht eines Kubikmeters feuchter Luft mit der WasserdsIllpf
spannung e beim Barometerstand b und der Temperatur t 

1293 b - 0,377 e 
= l+at . -----wo- . 

Die Spannkraft des Wasserdampfes und damit auch natiirlich 
die Menge, die in einem bestimmten Volumen vorhanden sein kann, 
wird durch die Temperatur begrenzt. Diese Zahlen stellen die maxi
male Feuchtigkeit fur die betreffende Temperatur dar. Tabelle 1 gibt 
fUr die Temperaturen von - 20 bis + 40 0 die maximalen Feuchtig
keiten, ausgedriickt in Gramm im Kubikmeter und in Millimeter 
Quecksilber. 

Relative Feuchtigkeit ist das prozentische Verhaltnis zwischen 
absoluter und maximaler Feuchtigkeit; die Zahl gibt also an, wieviel 
Prozent der Wasserdampfmenge, die nach MaJ3gabe der Temperatur 
vorhanden sein k6nnte, wirklich vorhanden sind. 

Sattigungsdefizit ist die Differenz zwischen maximaler und 
absoluter Feuchtigkeit; die Zahl gibt an, wieviel Wasserdampf ein 
bestimmtes Luftvolumen noch aufnehmen kann. Es kann natiirlich 
ebenfalls in Gramm im Kubikmeter oder in Millimeter Quecksilber 

1* 
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Tabelle 1. Spannung und Gewicht des Wasserdampfes bei 
verschiedenen Temperaturen. 

Die Zahlen fUr die Spannung sind den vom PreuI3ischen meteorologi
schen Institut herausgegebenen Aspirations-Psychrometer-Tafeln 
(2. Aufl. 1914) entnommen, die Zahlen fUr das Gewicht sind aus 

diesen Zahlen berechnet. 

Temperatur I Temperatur 
Spannung Gewicht C' Spannung J Gewicht CO 

-20 0,96 ~ 1,098 11 9,84 10,03 
--19 1,04 1,19 12 10,52 10,68 
--18 1,14 1,29 13 11,23 11,36 
-17 1,23 1,39 14 I 11,99 12,09 
-16 1,33 1,50 15 12,79 12,85 
--15 1,44 1,62 16 I 13,64 13,66 
-14 1,57 ! 1,75 17 

i 
14,53 14,50 

-13 1,70 I 1,88 18 ! 15,48 
I 

15,39 
--12 1,84 

I 
2,03 19 16,48 

I 
16,33 

-11 I 2,00 I 2,19 20 17,54 17,32 
-10 \ 2,16 

I 
2,37 21 18,66 18,36 I 

- 9 2,34 2,57 22 19,83 19,45 
- 8 I 2,52 

i 

2,77 23 21,07 20,60 I 
--- 7 2,73 2,97 24 22,38 21,80 
- 6 2,94 3,19 25 23,76 23,07 
- 5 3,17 I 3,42 26 25,22 24,40 

4 I 3,42 I 3,68 27 26,75 25,80 --

--- 3 I 3,68 ! 3,94 28 
" 

28,36 27,27 
- 2 3,96 4,24 29 30,05 28,79 
- 1 , 4,26 4,53 30 31,83 

I 

30,40 
I I I 

0 I 4,58 I 4,85 31 I 33,71 32,09 , I 

1 ! 4,93 i 5,20 32 I 35,67 33,84 
2 5,29 

I 

5,57 33 I 37,74 

I 

35,68 
I I 

3 
I 

5,68 5,95 34 I 39,91 37,70 I 

4 6,10 6,37 35 42,19 39,64 
5 

, 
6,54 1 6,81 36 , 44,58 i 41,75 I 

6 7,01 7,27 37 47,08 43,95 
7 I 7,51 7,76 38 i 49,71 46,25 
8 8,05 8,29 39 1 52,46 48,65 
9 

, 
8,61 8,84 40 55,34 51,16 

10 i 9,21 9,42 

ausgedriickt werden. Die Verdunstungsgeschwindigkeit, d. h. die 
Menge des in der Zeiteinheit verdunsteten Wassers und damit die 
austrocknende Wirkung der Luft, ist unter sonst gleichen Umstanden 
dem Sattigungsdefizit proportional. Der Berechnung des Sattigungs
defizits darf aber nicht die Temperatur der Luft, sondern es muI3 
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ihr die Temperatur der wasserverdunstenden Flache resp. der un
mittelbar an diese angrenzenden Luftschicht zugrunde gelegt werden. 
Durch Nichtbeachtung dieser Regel entstehen Fehler, welche unbe
rechtigterweise dazu gefiihrt haben, die Bedeutung des Sattigungs
defizits fur die Verdunstungsgro13e anzuzweifeln. 

Der Taupunkt ist diejenige Temperatur, bei der die Luft mit 
der gerade vorhandenen Feuchtigkeit gesattigt ware. 

Von den meteorologischen Stationen werden neben dem Dampf
druck (absoluter Feuchtigkeit) die relativen Feuchtigkeiten angegeben, 
die im Verein mit der Temperatur zur hygienischen Beurteilung eines 
Klimas brauchbar sind. Das Sattigungsdefizit, das fiir die austrock
nende Wirkung auf leblose Gegenstande den sichersten Ma13stab 
bildet und desh~lb hygienisch von gro13er Bedeutung ist, la13t sich 
daraus berechnen. 

Hygienische Bedeutung der Luftfeuchtigkeit. 
Beim lebenden Menschen ist die Gesamtwasserdampfabgabe bei 

gleicher Temperatur nach RUBNER und LEWASCHEW der relativen 
Feuchtigkeit umgekehrt proportional. Da aber - immer bei gleicher 
Temperatur - absolute Feuchtigkeit und Sattigungsdefizit in linearer 
Abhangigkeit zur relativen Feuchtigkeit stehen, kann man ebenso
gut sagen, da13 die Gesamtwa8serdampjabgabe dem Siittigungsdejizit 
direkt oder der absoluten Feuchtigkeit umgekehrt proportional sei. Die 
genaue Giiltigkeit dieses Gesetzes wird allerdings in neuerer Zeit leb
haft bestritten. Ein Unterschied gegen die Wasserdampfabgabe un
belebter Flachen tritt hervor, wenn die Verhaltnisse bei verschiedenen 
Temperaturen berucksichtigt werden. Rier zeigt sich beim lebenden 
Korper ein spezifischer Einflu13 der Temperatur insofern, als eine 
ErhOhung der Temperatur steigernd auj die Wasserdampjausscheidung 
einwirkt, und zwar in starkerem Ma13e als der durch die Temperatur
erhohung bedingten Erhohung des Sattigungsdefizits entsprechen 
wiirde. Die Aufstellung einer gesetzmiij3igen Beziehung zum Siittigungs
dejizit ist nicht moglich, weil die Temperaturen der verdunstenden 
Oberflachen (Raut, bekleidet und unbekleidet, Schleimhaute, Lungen) 
und der unmittelbar liber ihnen befindlichen Luft sehr verschieden 
und gro13tenteils unbekannt sind. Die Aufstellung des Begriffes des 
physiologischen Siittigungsdejizits (Sattigungsdefizit bezogen auf eine 
Temperatur von 37°) hat deshalb keine allgemeine Berechtigung. Sie 
kann allenfalls gerechtfertigt werden fiir die Wasserdampfabgabe 
durch die Lungen, aber auch hier nur in der Voraussetzung, da13 die 
eingeatmete Luft sich in der Lunge immer auf 37 0 erwarmt und die 
Lunge gesattigt veria13t. Beides ist bei trockener Luft und gro13erer 
Kalte sicher nicht der Fall. Au13erdem ist die Wasserdampfausschei
dung in weitgehender Weise von nervosen Einfllissen - auch wohl 
von weiteren physikalischen Faktoren - Luftdruck, Strahlung -
abhangig; s. Rohenklima. 
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Schadigungen durch zu hohe oder zu niedrige Feuchtigkeit. 
Zu hohe Feuchtigkeit setzt die Wasserdampfabgabe herab, er

schwert damit die Entwarmung des Korpers und kann im Verein 
mit hoher Lufttemperatur zu den Erscheinungen der Warmestauung 
fiihren; s. a. das Kapitel Ventilation (Kopfweh, Herzbeschwerden, 
Schwindel, Ohnmacht). Sehr niedrige Luftfeuchtigkeit kann zu Aus
trocknungserscheinungen an den Schleimhauten (Rachen, Kehlkopf, 
Augenbindehaut) fiihren, die von manchen Menschen sehr lastig 
empfunden werden und auch zu Katarrhen, vielleicht, auch zu Anginen 
und anderen von diesen Schleimhauten ausgehenden Infektionskrank
heiten Veranlassung geben konnen. Die mehrfach geauBerte Meinung, 
daB die Zimmerluft urn so giinstiger wirke, je trockner sie sei, kann 
ich nicht als berechtigt anerkennen. Fur die normale Zimmertempe
ratur von 18 - 20 ° ist eine relative Feuchtigkeit von etwa 40 - 50 % 
die zutraglichste. Das entspricht einem Sattigungsdefizit von etwa 
8-10 mm Quecksilber. Die GroBe des Sattigungsdefizits bei den 
meistens im Zimmer vorhandenen Temperaturen und relativen 
Feuchtigkeiten geht aus der Tabelle 2 hervor. Man sollte bei sehr 
trockener Zimmerluft (unter 35 %, Sattigungsdefizit uber 10), die an 

Temperatur 

18° 
19° 
20° 
21° 

Ta belle 2. 

Sattigungsdefizit bei einer relativen Feuchtigkeit von 

M% W% W% 00% 

10,8 
11,5 
12,3 
13,1 

6,2 
6,6 
7,0 
7,5 

kalten Wintertagen in geheizten Zimmern haufig eintritt, mehr als 
bisher von Befeuchtungsvorrichtungen Gebrauch machen. Brauch
barer Luftbefeuchter: Lucagra, G. m. b. H., Ludwigshafen a. Rh., 
Friesenheimer Str. 6. S. das Kapitel Heizung, S. 77. 

Messung der Feuchtigkeit. 
Am bequemsten sind Haarhygrometer, sie geben direkt die relative 

Feuchtigkeit an. Am genauesten sind die Instrumente mit einem 
Haar (Koppes Hygrometer). Fiir praktische Zwecke geniigend und 
wegen ihrer geringeren Empfindlichkeit meistens vorzuziehen sind die 
mit einem Haarbundel (Lambrechts Polymeter [W. Lambrecht, 
Fabrik meteorologischer Instrumente; Gottingen], Instrumente von 
Fuess [R. Fuess, Berlin-Steglitz, DiintherstraBe 8]). Oftere Nach
eichung ist bei allen erforderlich, am einfachsten dadurch, daIJ man 
das Instrument in mit Feuchtigkeit gesattigte Luft bringt. Beim 
Koppeschen Hygrometer ist das Gehause so eingerichtet, daB die 
Luft in ihm mit Hilfe eines auf einen Rahmen gespannten angefeuch-
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tet.en Stiickes Baumwollzeug gesattigt werden kann. V orsicht beim 
Einkauf von Hygrometern! Es sind sehr viel schlechte Instrumente 
im Handel. 1m allgemeinen sind die Instrumente mit geradem Ver
lauf des Haares den dosenfi:irmigen Konstruktionen vorzuziehen. 

Das Psychrometer besteht aus zwei gleichen Thermometern. 
Das Quecksilbergefii13 des einen ist mit einer Lage dauernd feucht 
gehaltenen Musselins umhiillt. Durch den Warmeverlust bei der 
Verdunstung steht das feuchte Thermometer niedriger als das trockene, 
aus del' Differenz d la13t sich die Feuchtigkeit berechnen nach del' 
Formel e = e1 - d k· bj755, worin e die gesuchte Feuchtigkeit in 
Millimeter Quecksilber, e1 die maximale Feuchtigkeit bei der Tem
peratur des feuchten Thermometers, k eine Konstante und b den Baro
meterstand bedeutet. Del' Faktor bj755 kann, wenn es sich nicht urn 
sehr hoch gelegene Beobachtungsorte handelt, fast immer gleich 1 
gesetzt werden. 

Del' Wert von kist abhangig von del' Luftbewegung; fiir Wind
stille, z. B. auch fUr Untersuchungen im Zimmer, betragt er 0,9, fUr 
leichten Wind 0,6 und fiir starkeren Wind (libel' 2 m) 0,5. Die weit
aus genauesten Werte gibt das Aspirationshygrometer von ASSMANN 
(Normalinstrument del' preu13ischen meteorologischen Stationen), bei 
dem durch einen Federkraftventilator ein Luftstrom konstanter Ge
schwindigkeit (2,3 m) libel' die Thermometer geleitet wird (Kon
stante 0,5). Zu beziehen durch R. Fuess, Berlin-Steglitz, Dlintherstr. 8. 

Nicht so genau, abel' fUr die meisten Zwecke ausreichend und sehr 
viel billiger ist das Schleuderpsychrometer. An jedem der beiden 
TherrnoITleter ist eine 1/2 m lange Schnur befestigt; an diesel' werden 
sie nacheinander im Kreise herumgeschwungen, einITlal in der Sekunde, 
bis sich del' Stand nicht mehr andert. Ablesung iITlmer nach 30 Um
schwlingen. Ais Konstante kann ebenfalls 0,5 benutzt werden. Zweck
ma13igerweise werden kleine leichte Thermometer verwandt. 

Del' Taupunkt kann durch allmahliches Abklihlen (durch Ver
dampfen von Ather) einer blanken Metallflache bis zur Bildung eines 
Feuchtigkeitsbeschlages bestimmt werden. Genaue Resultate, abel' 
umstandliche und mlihsame Handhabung.l Fiir hygienische Zwecke 
meistens nicht geeignet. V erfasser schatzt-~am meisten die Anordnung 
von ALLUARD. Andere Kohstruktionen von REGNAULT, NIPPOLDT. 
CROVA u. a. 1m Prinzip ist es gleichgiiltig, ob relative oder absolute 
Feuchtigkeit oder Taupunkt bestimmt werden, da aus einer del' drei 
Gri:i13en sich die anderen ohne weiteres berechnen lassen. Das Be
quemste wird meistens die Ablesung des Haarhygrometers sein. 

Auch die Verdunstung kann direkt gemessen werden. Del' Ver
dunstungsmesser von WILD ist nach Art einer Briefwaage gebaut. 
Genauer, aber umstandlicher in del' Bedienung ist das Atmometer 
von MORGENSTERN (W. Lambrecht, Gi:ittingen), bei dem das von 
einer Filtrierpapierflache verdunstete Wasser aus einer Blirette er
ganzt wird. Man darf aber nicht etwa aus dem auf so kleinen Flachen 
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erhaltenen Resultat einfach durch Multiplikation auf die Wass.er
dampfahgabe groLlerer Flachen, etwa von Seen, schlieLlen, weil uber 
diesen eine viel feuchtere Luft vorhanden ist als am Rande. Del' 
Umrechnungsfaktor ist deshalb in sehr hohem MaLle von del' Wind
geschwindigkeit abhiingig. 

Bei Windstille ist die Verdunstung von einer Seeflache mehr dem 
Umfang als der Oberflache proportional. 

Kohlenoxyd. 
Farb- und geruchloses Gas, Dichte, bezogen auf Luft, 0,967. Kommt 

normalerweise in del' Luft nicht vor, kann abel' hineingelangen: 
1. Durch Ausstromen von Leuchtgas. Leuchtgas enthalt 6-10 % 

Kohlenoxyd, bei Zusatz von Wassergas (s. S. 116) oft erheblich mehr. 
2. Durch mangelhafte Heizvorrichtungen, auch durch Kokskorhe 

und Kohlenbecken. 
3. Die Auspuffgase der Automobile enthalten reichlich Kohlen· 

oxyd. Beim'Laufenlassen des Motors in geschlossener Garage besteht 
Lebensgefahr. Ein irgendwie bedenklicher Gehalt der Luft an KohJen
oxyd im Freien, auch in GroLlstadten, ist aber noch nicht nach
gewiesen. 

4. In sehr kleinen, hygienisch gleiehgiiltigen Mengen durch Gas
gliihlieht, aueh Zigarrenrauch, gliihende eiserne Of en. 

5. In manehen Gewerhehetriehen: in Bergwerken nach Sprengun
gen und Kohlenstauhexplosionen, ferner hei Verwendung von Lot
Men, Kohlenbiigeleisen, Gasheizapparaten, bei Gasbiigeleisen, Badeofen, 
Warmwasserbereitern mit unzureichender Luftzufuhr odeI' starkel' 
Abkiihlung del' Flamme. Sehadlichkeitsgrenze bei 0,5%0' bei langeI' 
Einwirkung niedriger, 0,150/00' 

Del' Nachweis geschieht am besten durch Absorption in Blut. In 
eine reine, etwa 10 I enthaltende Glasflasche werden etwa 20 cern 
einer frisch bereiteten, etwa 20proz. Blutlosung gegossen. Mit Hilfe 
eines BIasebalges wird die Flasehe mit der fraglichen Luft gefiiUt. 
Mindestens 50 StoLle des BIasebalges, Gummischlauch am BIasebalg 
bis zum Boden der Flasche. Sie wird dann gut verschlossen und 
1/2 Stunde ulllgeschw.enkt, so daB die Blutlosung an den Wanden 
ausgebreitet ist. Das Kohlenoxyd ist dann vom Blut aufgenommen 
und kann in ihm nachgewiesen werden. Zur FiiUung der Flasche ist 
es manchmal bequemer, die mit Wassel' gefiillte Flasehe in dem zu 
untersuehenden Raume auszugieLlen. 

1. Durch da8 Spektro8kop. Verdiinnung der BIutlosung etwa 1: 300. 
Am zweekmaLligsten ist ein gradsichtiges Tasehenspektroskop, wo
moglich mit Vergleiehsprisma. Das Blut wird in ein Reagensglas ge
fliUt und gegen eine Lampe, am besten eine matte Gliihbirne, durch 
das Spektroskop betraehtet. Man sieht zwei dunkle Streifen im Gelb
griin, die von dem Spektrum des normalen Blutes schwer zu unter
scheiden sind: sie liegen etwas naher beieinander. Setzt man aber 
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ein Reduktionsmittel (Schwefelammonium, bessel' STOKEssche Lasung 
[Bereitung: gleiche Teile gut gepulverten Eisensulfats und Weinsaure 
werden vermischt. Eine Messerspitze im Reagensglas in einigen Kubik
zentimetern Wasser ge16st, dazu etwa dieselbe Menge Ammoniak. 
Die Lasung muD sofort nach ihrer Fertigstellung verwendet werden] 
odeI' Natriumhydrosulfid) hinzu, so verschwinden bei normalem Blut 
die beiden Streifen, an ihre Stelle tritt ein breiter verwaschener 
Streifen, del' etwa die Stelle des fruheren Zwischenraumes einnimmt. 
Beim Kohlenoxydblut bleiben die heiden Streifen bestehen. Bei 
geringerem Gehalt an Kohlenoxydhamoglobin ist die Reaktion nicht 
leicht zu beurteilen. Empfindlichkeit del' spektroskopischen Methode 
0,2 %, d. h. 2 ccm Kohlenoxyd in 1 I Luft. Sehr zweckmafJig fur die 
spektroskopische Prufung ist eine Konstruktion von ZEISS (Zeisswerke 
Jena) , bei del' die Reagensglaser mit als Kondensatoren dienen. 

2. Auf chemischem Wege. Verdunnung des Blutes 1: 5 (20 % ). 
Del' durch EiweiJ3fallungsmittel erzeugte Niederschlag ist bei An
wesenheit von Kohlenoxydhamoglobin andel's gefarbt als bei nor
malem Blute. Als Fallungsmittel haben sich am besten bewahrt: 

a} 1proz. Tanninlasung. 5 ccm del' 20proz. Blut16sung werden 
mit 10 ccm del' Tanninlasung vorsichtig gemischt. Dieselbe Probe 
mit normalem Blut. Del' Niederschlag im normalen Blut graubraun, 
im Kohlenoxydblut ratlich. Del' Unterschied tritt abel' erst nach 
langerer Zeit, Stunden, auf, halt sich dann abel' auch sehr lange. Das 
Auftreten laDt sich beschleunigen dadurch, daD man die Blutprobe 
in Bruttemperatur bringt. 

b) Ferrocyankalium und Essigsaure. Zusatz von 5 ccm 20proz. 
Ferrocyankaliumlasung und 1 ccm 33proz. Essigsaure. Del' Farben
unterschied ist ahnIich wie bei a}, tritt abel' sofort auf und verschwindet 
nach einigen Minuten wieder. Empfindlichkeit del' Proben nach 
WELZEL 0,0025 %, d. h. 1/4 ccm Kohienoxyd in 10 I Luft. 

Ohne Zuhilfenahme von Blut laf:lt sich das Kohlenoxyd durch 
Palladiumchlorurpapier nachweisen. Herstellung: Papierstreifen in 
0,02 proz. Lasung von Palladiumchioriir eintauchen und im Exsik
kator uber Schwefelsaure trocknen. Die Papierstreifen werden am 
besten in eine mit del' zu untersuchenden Luft gefiillte Flasche -
s. oben - hineingehangt. Die Flasche durch Stapsel verschlossen. 
Die Streifen mussen leicht angefeuchtet sein und die Flasche muD 
etwas,Wasser ehthalten. Anfeuchten mit 5proz. Natriumacetat16sung 
statt mit Wasser soIl die Empfindlichkeit erhOhen. Empfindlichkeits
grenze etwa 0,050/ 00 , also 1/10 del' Schadlichkeitsgrenze. Auftreten del' 
Schwarzung bei diesel' Konzentration in etwa 30 Minuten, bei haherer 
Konzentration schneller. 

Es ist abel' zu beachten, daD Palladiumchloriirpapier auch durch 
andere Gase, Ammoniak, Kohlenwasserstoffe und besonders Schwefel
wasserstoff, geschwarzt wird. Gegen letzteren ist es empfindlicher ais 
Bleipapier, es solI noch auf 0,0001 % in 10 Minuten reagieren. 
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Zum Nachweis von Leuchtgas, das bisweilen geringe Mengen von 
Schwefelwasserstoff enthiUt, ist das Papier natiirlich trotzdem brauch
bar. 

Ozon. 
Die in der Luft vorkommenden Ozonrnengen (durchschnittlich 

2 mg Ozon in 100 cbm Luft) sind hygienisch vollstandig gleichgiiltig. 
In geschlossenen Raumen enthalt die Luft niemals Ozon. Eine 

nachweisbare Schadigung von Bakterien beginnt bei 2 mg Ozon im 
Liter. Zur Abtatung widerstandsfahigerer Formen sind viel graBere 
Konzentrationen natig. 

Der Nachweis geschieht gewahnlich durch Aufhangen von Jod
kaliumstarkepapierstreifen. Besser dadurch, daB man ein gemessenes 
Luftvolumen iiber einen in ein geschwarztes Glasrohr eingeschlossenen 
Streifen leitet. Die quantitative Bestimmung durch Vergleichung der 
eingetretenen Blauung mit einer Skala ist aber immer sehr unsicher, 
ein Teil der Wirkung riihrt auch meistens vom Wasserstoffsuperoxyd 
her, das sich ebenfalls in geringen Mengen in der Luft findet. Auch 
salpetrige Saure kann beteiligt sein. Uber die Verwendung kiinstlich 
erzeugten Ozons s. das Kapitel Ventilation. 

Herstellung von Jodkaliumstarkepapier. Filtrierpapier wird mit 
einer Lasung von 10 Teilen Starke und 1 Teil Jodkalimn in 200 Teilen 
Wasser getrankt und im Dunkeln getrocknet. 

Andere gasfOrmige Beimengungen. 
Schwefeldioxyd kommt in der Stadtluft und in Industriegegenden 

In nachweisbaren Mengen vor, in der Zimmerluft durch Verbrennen 
von schwefelhaltigem Leuchtgas. Besonders groBe Mengen in der 
Nahe mancher chemischer Industrien. Nachweis kann geschehen 
durch Quecksilberoxydulpapier oder durch Papier, das mit einer 
Lasung von Starke und jodsaurem Kalium getrankt ist (Blau
farbung). 

Ammoniak findet sich in der Luft meistens in Spuren, in etwas 
graBeren Mengen in der Nahe von Abortanlagen, Pissoiren, Jauche
gruben, Miststatten usw. In ganz geringen Mengen entsteht es auch 
bei der Staubversengung, s. S. 76. Bei der belastigenden Wirkung 
der Rastprodukte spielt es aber keine wesentliche Rolle. Zum Nach
weis wird ein angefeuchteter Streifen Curcumapapier zur Halfte 
zwischen zwei Glasplatten geklemmt, die herausragende Halfte farbt 
sich bei Anwesenheit von Ammoniak dunkler. 

Schwefelwasserstoff. In der Nahe von Gasanstalten, von faulen
dem Material. Durch den Geruch leicht zu erkennen, chemisch nach
weisbar durch Bleipapier. Filtrierstreifen, mit einer 1 proz. Lasung 
von Bleiacetat getrankt, werden bei Gegenwart von Schwefelwasser
stoff gelb bis braun. Eventuell kann man auch Streifen mit Palladium
chloriir tranken, s. S. 9. 
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12 H. REICHENBACH: Luft, Wetter und Klima. 

Luftstaub, Rauch und RuB. 
Beschaffenheit und Herkunft. 

1m F reien: Mineralische Bestandteile der Erdoberflache, be
sonders der StraI.lendecken, Industriestaub, RuI.l aus Schornsteinen, 
auch aus dem Auspuff von Kraftfahrzeugen. 

Organische Bestandteile: Pollenki:irner, Pilzsporen, Hefen, Bak
terien, Detritus von Pflanzen, besonders im Herbst zur Zeit des 
Laubfalles, Dauerformen von Protozoen. Der Pferdemist, der fruher 
im StraI.lenstaub der Stadte eine groI.le Rolle spielte, ist mit dem 
Anwachsen des Automobilverkehrs stark zuruckgegangen. 

1m Zimmer: Bei ofengeheizten Zimmern wahrend der Heiz
periode vorwiegend Asche, ferner Bestandteile des Brennmaterials. 

Organisch: Epithelien, Harchen, Textilfasern aller Art von Klei
dern, Mi:ibeln, Teppichen, Bett; ferner Pilzsporen, Hefen, Bakterien, 
Dauerformen von Protozoen. 

Nachweis und Bestimmung. 
Quantitativ: Filtration gemessener Luftmengen durch Watte oder 

Filtrierpapier. Wagung. Filtration durch Collodiumwolle, Aufli:isen 
in Alkohol und Ather, colorimetrische Bestimmung. Zum Vergleich 
muI.l Staub von derselben Beschaffenheit benutzt werden wie der zu 
bestimmende. Methode und Apparat von M. HAHN. 

FUr die genaue Zahlung der einzelnen Staubteilchen ist vielfach 
der Aitkensche Staubzahler benutzt worden. Er beruht darauf, daI.l 
in einem abgemessenen Quantum mit Feuchtigkeit gesattigter Luft 
bei pli:itzlicher Abkuhlung (durch Ausdehnung) die Staubteilchen als 
Kondensationskerne wirken und sich als Wassertri:ipfchen auf dem 
Boden der Zahlkammer niederschlagen, wo sie dann gezahlt werden 
ki:innen. Nach neueren Untersuchupgen (besonders von WIGAND) 
sind es aber weniger die Staubteilchen, als bestimmte elektrisch ge
ladene Gasmolekiile, die als Kondensationskerne wirken. Die Zahl 
der Staub- und der Kondensationskerne ist also nicht identisch. Die 
mit der AITKENschen Methode gefundenen Werte sind also, wenn sie 
nur auf Staubteilchen bezogen werden sollen, jedenfalls zu hoch. 

Eine von OWENS angegebene Vorrichtung, die besonders zur Dnter
suchung des Staubes in Gewerbebetrieben geeignet ist, wird von 
C. F. Casella & Co., Ltd. London, Regent House, Fitzroy Square W 1, 
hergestellt. Der Staub wird hier in Form eines schmalen Streifens 
direkt auf einem Deckglas niedergeschlagen und kann dann mikro
skopisch untersucht und gezahlt werden. Eine zweckmaI.lige Modi
fikation von LODE 1 ist noch nicht im Handel. 

Zur relativen Bestimmung der Staubmengen k6nnen Absitz
methoden dienen. Am besten eignet sich eine Mischung aus Asphalt-

1 ABDERHALDEN, Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden. 
LODE, Hygienische Methoden der Luftuntersuchung. 
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lack und Kolophonium, die in flache Glasschalchen ausgegossen wird. 
Diese Schalchen werden eine Zeitlang exponiert, die Staubteilchen 
dann am besten bei auffallender Beleuchtung im Bogenlicht gezahlt . 
.Ie besser die Beleuchtung, desto kleinere Staubteilchen sind erkenn
bar. Auch die Form und Art der Staubteilchen ist bei dieser Methode 
gut erkennbar. Natiirlich gibt die Methode nur relative Werte; die 
ganz feinen Staubteilchen setzen sich nicht abo 

Ein bestimmtes VerhiUtnis zwischen der wirklich vorhandenen und 
der abgesetzten Staubmenge laI3t sich nicht angeben, es hangt das sehr 
von den Luftstromungen im Raum und von der GroI3e und vom 
spezifischen Gewicht der Staubteilchen abo Die Fallgeschwindigkeit 
ist dem spezifischen Gewicht und dem Quadrat des Radius del' Staub
teilchen (als Kugel gedacht) proportional. Nach Untersuchungen von 
K. B. LEHMANN und SEILER diirfte das Verhaltnis del' in einem 
Kubikmeter vorhandenen Staubmenge zu der in einer Stunde auf 
ein Quadratmeter abgesetzten Menge in der GroI3enordnung von 
1: 10 liegen. Ahnliche Vorrichtungen, aber mit weiI3en emaillierten 
Flachen, konnen zur Zahlung abgesetzter RuI3teilchen dienen. 

Fiir manche Zwecke der Staubzahlung in bewohnten Raumen 
kann man sich auch mit del' Zahlung der abgesetzten Bakterien be
gniigen. Agarschalen werden eine Zeitlang exponiert und die gewach
senen Kolonien nach etwa achttagigem Aufenthalt bei Zimmer
temperatur gezahlt. Eine genaue Zahlung der in der Luft enthaltenen 
lebenden Bakterien ist moglich dadurch, daI3 ein bestimmtes Luft
quantum durch ein Filter aus Sand filtriert wird und del' Filtersand 
ausgesat wird. Auch kann man in luftleer gemachte, mit Nahr
gelatine ausgekleidete Kolbchen die Luft einstromen lassen. 

Die Bestimmung des RuBgehaltes geschieht am einfachsten durch 
Filtration eines bestimmten Luftvolumens (5001, nicht mehr, weil 
dann bei starkem RuLlgehalt die Unterschiede verwischt werden) 
durch Filtrierpapier. Die Schwarzung des Papiers wird mit einer 
Skala verglichen. Apparat von ASCHER, hergestellt von der Vesta 
Apparate- u. Metallwarenfabrik, G. m. b. H.; Berlin 034, Romintener 
StraLle 26. 

Bedeutung von Staub, Rauch, RuB und Bakteriengehalt. 
Staub, Rauch und RuB sind nicht nur vom hygienischen, sondeI'll 

auch vom asthetischen und wirtschaftlichen Standpunkte zu werten 
(Unsauberkeit, Unappetitlichkeit, Verschmutzung von Raut und 
Wasche, Abnutzung von feineren Geratschaften). Nachweisbare Ge
sundheitsschadigungen konnen entstehen durch die reizende Wirkung 
des Staubes auf die Schleimhaute (Augen, Nasen, Rachen, Kehlkopf, 
Bronchen) und durch die dadurch hervorgerufene Disposition zur 
Tuberkulose. Besonders gefiihrlich sind manche gewerblichen Staub
arten, und zwar um so mehr, je scharfkantiger die Teilchen sind 
(Steinhauer, Metallschleifer usw.). 
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DaB durch Rauch und RuB die Zahl der akuten Erkrankungen 
der Atmungsorgane zunahme, ist nicht bewiesen. Die auch im 
Rauch vorhandenen Gasmolekiile liefern aber Kondensationskerne 
fUr Wasserdampf, die bei feuchtem Klima zur Nebelbildung Veran
lassung geben. Starker EinfluB z. B. in London, Hamburg, auch in 
Berlin. 

Die Bakterien des Staubes haben nicht entfernt die Bedeutung, 
die ihnen von Laien zugeschrieben wird. Von Krankheitserregern 
finden sich im Zimmerstaub Tuberkelbacillen, Eitererreger, Staphylo
und Streptokokken, Pneumokokken, ferner die Erreger des Wund
starrkrampfes und des Gasbrandes. Infektionen durch Staub mit 
diesen Bakterien konnen vorkommen, sind aber nicht einmal bei der 
Tuberkulose haufig. 1m Freien diirften Infektionen durch Staub zu 
den aIlergroBten Seltenheiten gehi)ren. 

Verhiitung der Staubentwicklung. 
1m Freien vor allem durch geeignete StraBendecken, Kleinpflaster, 

Beton, Asphalt, Teermakadam. Sprengung der StraBen ist ein nur 
voriibergehend wirksamer, aber nicht zu umgehender Notbehelf. Die 
Wirkung der Sprengung kann durch Zusatze zum Sprengwasser unter
stiitzt werden. S. S. 228. Staubverhiitung im Zimmer durch Vermeidung 
von Staubaufwirbelung (Staubsauger, feuchtes Abwischen, Vorsicht bei 
der Besorgung der Of en). Griindliche Reinigung der Schuhe vor dem 
Betreten des Zimmers, moglichst ausgedehntes Tragen von Uber
schuhen. Behandlung des FuBbodens mit staubbindenden Olen. 

Industriestaub, und zwar besonders Zementstaub, aber auch aIle 
moglichen anderen organischen und anorganischen Staubarten konnen 
weitgehend durch elektrische Entstaubungsanlagen beseitigt werden 
dadurch, daB die staubhaltige Luft zwischen zwei Hochspannungs
elektroden durchgefiihrt wird (Anlagen der Oski Aktiengesellschaft 
Hannover, Friedrichstr.2; Lurgi, Apparatebau-Gesellschaft, Frank
furt a. M., GervinusstraBe 17-19; Telex, Apparatabau-Gesellschaft, 
Frankfurt a. M., Nene Mainzer StraBe 25). An del' Verhiitung von 
Rauch und Ru/3 hat die Industrie selbst ein groBes Interesse, weil 
sie eine ganz erhebliche Ersparnis an Brennmaterial bedeutet. Die 
Industrie selbst ist deshalb und unter dem EinfluB polizeilicher V 01'

schriften bestrebt, durch Verbesserung del' Feuerungen die Rauch
und RuBentwicklung moglichst zu verhiiten. Sehr stark sind iibrigens 
an del' Rauch- und RUBentwicklung auch die Hausfeuerungen beteiligt. 
Das geht daraus hervor, daB auch in Industriegegenden del' Rauch
und RuBgehalt del' Luft im Winter sehr viel groBer ist. VerhiUung 
durch moglichst ausgedehnte Anwendung von Koks odeI' Anthrazit 
zur Heizung und Gas zum Kochen. Miissen ruBende Brennstoffe, z. B. 
Flammkohlen, verwandt werden, so kann durch richtige Bedienung 
del' Feuerung (wenig Brennstoff auf einmal aufschiitten) viel ge
schehen. 
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Wetter und Klima. 
Wetter nennen wir den zu einer bestimmten Zeit vorhandenen Zu

stand der Atmosphare, der durch das Zusammenwirken der einzelnen 
meteorologischen Faktoren (Luftdruck, Temperatur, Feuchtigkeit, 
Luftbewegung, Bewolkung, Sonnenstrahlung, Niederschlage) be
stimmt wird. 

Klima ist das durchschnittliche Verhalten des Wetters wahrend 
langerer Zeitraume, meistens unter dem Gesichtspunkt der Einwirkung 
auf die lebende Umwelt betrachtet. 

Die einzelnen meteorologischen Faktoren und ihre Wirkung. 
Temperatur. 

Die Messung geschieht fast immer mit Quecksilberthermometern, 
doch sind jetzt auch, besonders zur Messung von Zimmertempera
turen, gut aussehende, handliche Metallthermometer in Dosenform im 
Handel, die fur die Bedurfnisse des taglichen Lebens genugend genau 
sind. 

Fur genaue wissenschaftliche Messungen sind Thermometer aus 
J enenser Glas (16 III, roter eingeschmolzener Streifen, oder 59 II, 
blauer Streifen) zu benutzen. Altere Thermometer aus gewohnlichem 
Glase zeigen wegen der nachtraglichen Zusammenziehung des GefaJ3es 
gewohnlich zu hoch. 

Bei Messung im Freien mu/3 das Thermometer vor Sonnenstrahlung 
und moglichst auch vor der Strahlung irdischer Korper, deren Tem
peratur von der Lufttemperatur abweicht, geschutzt werden. Messun
gen in der Sonne ergeben nicht etwa die an dieser Stelle herrschende 
Lufttemperatur, sondern die Eigentemperatur des Thermometers, deren 
Hohe' von der Beschaffenheit des Thermometers abhangig und des
halb bei den ei'nzelnen Instrumenten verschieden ist (s. Messung der 
Sonnenstrahlung). Der haufig gemachte Zusatz "im Schatten" zu Tem
peraturangaben ist deshalb irrefiihrend und sollte fortbleiben. 

Fensterthermometer zeigen im Winter, wenn das Haus und be· 
sonders das Zimmer geheizt wird, meist zu hoch, sie mussen deshalb 
durch besondere Vorrichtungen vor der Einwirkung des Hauses ge
schutzt werden. 

MuJ3 ausnahmsweise die Lufttemperatur in der Sonne gemessen 
werden, so ist uber das in einer blanken MetaIlhiilse befindliche 
ThermometergefaJ3 ein dauernder Luftstrom zu leiten (Aspirations
thermometer). Sehr gut eignet sich das trockene Thermometer des 
ASSMANNschen Psychrometers dazu, s. S. 7. Fur viele FaIle geniigt 
auch ein Schleuderthermometer, s. S.7. 

Eichung der Thermometer. 
Am einfachsten ist der Nullpunkt zu kontrollieren. Das Thermo

meter wird mindestens bis zum Nullpunkt in fein zerstoJ3enes Eis 
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(etwa erbsengroBe Stticke) gesteckt. Das Eis befindet sich in einem 
mit Ablauf16chern versehenen, am besten h6lzernen GefaB. Die Luft
temperatur bei dem Versuch muB tiber Null liegen. 

Die Kontrolle des Siedepunktes muB im Dampf in besonderen 
Apparaten unter Berticksichtigung des Barometerstandes geschehen. 
Eintauchen in siedendes Wasser gibt ungenaue Resultate. 

Die Eichung kann auch geschehen durch Vergleich mit einem 
"Normalthermometer", d. h. einem genau gearbeiteten Thermometer, 
dessen Fehler genau bekannt und in einer Korrektionstabelle auf
gezeichnet sind. Normalthermometer mit Korrektionstabelle der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt sind durch R. Fuess zu be
ziehen. 

Die beiden Thermometer werden durch einen Gummiring so an
einander befestigt, daB die GefaBe m6glichst nahe aneinander sind, 
und dann in groBes h6lzernes GefaB mit Wasser getaucht. N ach der 
Ablesung wird so viel warmes Wasser zugegossen, daB die Temperatur 
urn etwa 3 0 steigt, grtindlich durchgemischt und nach etwa 3 Minuten 

Tabelle 4. Tabelle ftir die Umwandlung 
der verschiedenen Thermometerskalen 

R 
C 

F 

ineinander. 

R 

x 
O,8x 

(x - 32) 4 
9 

C 

1,25x 
x 

(x - 32) 5 
-----

9 

F 

2,25 x + 32 
1,8 x + 32 

x 

wieder abgelesen. 
Beim ZugieBen dar
auf achten, daB die 
ThermometergefaBe 
nicht direkt vom 
Wasser getroffen 
werden. Das Verfah
ren wird so oft wie 
n6tig wiederholt und 
die Werte in einer 
Tabelle eingetragen. 

Ftir die Verwertung der Temperaturbeobachtungen fUr die hygie
nische Beurteilung eines Klimas sind wichtig: 

1. Die tiiglichen Maxima und Minima. Annahernd stimmen mit 
ihnen iiberein die Morgen- und Mittagsablesungen der meteorologischen 
Stationen. Diese Maxima und Minima sind fUr hygienische Zwecke, 
besonders wenn es sich urn die Frage des Einflusses der Temperatur 
auf die Haufigkeit bestimmter Erkrankungen handelt, von besonderer 
Wichtigkeit. Sie k6nnen gemessen werden mit Maximum- und Mini
mumthermometern. Am besten geben tiber den Charakter des Tern
peraturverlaufes an den einzelnen Tagen Registrierinstrumente Aus
kunft, die deshalb, wenn fUr hygienische Zwecke eigene Beobachtungen 
angestellt werden, bevorzugt werden sollten, obwohl ihre Genauigkeit 
die der Quecksilberthermometer nicht erreicht. 

2. Die Tagesmittel. Sie ergeben sich mit befriedigender Annahe
rung (gew6hnlich etwas zu hoch) als das Mittel aus Maximum nnd 
Minimum. 

Genau lassen sich die Tagesmittel aus den Kurven der Registrier
thermometer durch planimetrische Ausmessung entnehmen. 
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Die meteorologischen Stationen beobachten meistens: 7 Uhr YOl'o 

mittags, 2 Uhr mittags, 9 Uhr abends; zur Bildung des Mittels wird 
dann der letzte Wert verdoppelt und die Summe durch 4 dividiert. 
Die Ablesungen sollen nach Ortszeit, nicht nach mitteleuropaischer 
Zeit geschehen. Die auf diese Weise gefundenen Mittelzahlen werden 
fUr meteorologische Zwecke nach vorhandenen Tabellen auf wahre 
Tagesmittel reduziert,J Abweichungen sind aber unbedeutend. Eine 
Verwertung weiterer Beobachtungen zur Mittelbildung hat keinen 
Zweck, verschlechtert sogar im allgemeinen das Mittel. 

3. Monats- und Jahresmittel werden aus den Tagesmitteln be
rechnet. Fur hygienische Zwecke sind haufig die Pentadenmittel, 
die an den preuBischen Stationen berechnet werden, wertvoller. 

4. Die interdiurne Veriinderlichkeit, d. h. die Temperaturschwan
kungen von einem Tage zum anderen. Die Temperaturschwankungen 
an einem und demselben Tage gibt Nr. 1. Sie werden am besten 
so ausgedruckt, daB die Haufigkeit, mit der die Temperaturande
rungen bestimmter GroBe in den einzelnen Monaten auftreten, an
gegeben wird. 

5. Von Wichtigkeit ist auch die Zahl der Eistage (Maximum 
unter 0°), der Frosttage (Minimum unter 0°) und der Sommertage 
(Maximum mindestens 25°). 

Luftdruck. 
Die lokalen Schwankungen des Luftdruckes, so wichtig sie mete oro

logisch sind, sind hygienisch gleichgiiltig. Auch das vermehrte Aus
stromen von Bodenluft, bei rasch sinkendem Barometer, das die 
Radioaktivitat der Luft stark erh6ht, hat keinen nachweisbaren Ein
fluB auf den Menschen. 

Mittlerer Barometerstand in Meereshohe: 760 mm. Abnahme in 
der Nahe der Erde fUr je 11 m Erhebung 1 mm. Genauere Formel 
fUr die Abnahme des Druckes mit der Hohe 

pO 
h = 18400' (1 + !Xt) ·log~. 

p 

h ist der Hohenunterschied, wenn an den beiden Punkten die Baro
meterstande pO und p gefunden werden. 

Bei ganz genauen Bestimmungen muB auch der Wasserdampf
gehalt der Luft und die geographische Breite (wegen der verander
lichen Schwere) berucksichtigt werden. 

Starke Verminderung des Luftdruckes (Aufenthalt in groBer Hohe) 
kann durch die Herabsetzung des Sauerstoffdruckes zur Erschwerung 
oder Behinderung der genugenden Sauerstoffversorgung fUhren; 
s. Hohenklima. 

Messung des Luftdrucks. 
1. Quecksilberbarometer. Fur genaue Messungen sind Heberbaro

meter oder bequemer Gefa/3barometer mit reduzierter Skala zu ver-

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Auf!. 2 
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wenden. Letztere sind so eingerichtet, da13 die Quecksilberschwan
kungen im Gefa13 bei der Teilung der Skala mitberiicksichtigt sind. 
Ihr Stand ist aber abhangig von der Quecksilbermenge, die letztere 
darf daher nach der Eichung nicht mehr verandert werden (Wild
Fuesssche Stationsbarometer der preu13ischen meteorologischen Sta
tionen). Alle Ablesungen an Quecksilberbarometern miissen auf eine 
Temperatur des Quecksilbers von 0° reduziert werden. 

2. Aneroidbarometer. Der Luftdruck wirkt auf eine annahernd 
luftleere elastische Dose, deren Formveranderungen auf einen Zeiger 
iibertragen werden. Sie sind leicht abzulesen und leicht transportabel, 
und geniigen, wenn gut gearbeitet und geeicht, fiir viele Beobach
tungen. Raufiger Vergleich mit einem sicheren Quecksilberbarometer 
ist aber erforderlich. Temperaturanderungen konnen erhebliche Fehler 
bedingen, man verwendet deshalb zweckma13igerweise nur mit Tem
peraturkompensation versehene Instrurnente. Der Stand der Aneroid
barometer kann meistens durch eine von der Riickseite her zugang
liche Stellschraube korrigiert werden. 

Auch durch Bestimmung des Siedepunktes kann der Luftdruck 
bestimmt werden; s. Tabelle 5. 

Tabelle 5. Beziehungen zwischen Rohenlage, Barometer
stand und Siedetemperatur. 

Hohe liber dem Mittlerer Biede- Hohe liber I MittJerer Biede· 
Meeresspiegel Barometer- temperatur dem Barometer- temperatur 

stand des Wassers Meere:piegel stand des Wassers m run Hg o C mn Hg o C 

0 760 100 1300 650 95,70 
100 751 99,67 1400 642 95,38 
200 742 99,33 1500 634 95,05 
300 733 98,99 1600 626 94,72 
400 724 98,65 1700 619 94,40 
500 715 

I 
98,34 1800 612 94,08 

600 706 97,99 1900 
I 

605 93,75 
I 700 698 97,67 2000 I 598 93,42 

800 I 690 97,32 2500 i 563 91,82 
900 682 97,00 3000 530 

i 
90,20 

1000 674 96,66 3500 499 88,60 
1100 666 96,34 4000 469 87,04 
1200 658 96,02 I 

i 
I 

Die gemessenen Barometerstande werden von den meteorologi
schen Stationen, urn sie untereinander vergleichbar zu machen und 
urn aus den Druckdifferenzen auf die dadurch veranla13ten Luft
stromungen schlie13en zu konnen, auf gleiche Rohe (Meeresniveau) 
und gleiche geographische Breite (45°) (wegen der Anderung der 
Schwere) reduziert. 
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Luftbewegung. 

Die Luftbewegung ist fiir die Warmeregulierung des K6rpers von 
allergr6J3ter Bedeutung dadurch, daJ3 sie die Warmeabgabe und die 
Verdunstung bef6rdert. Die GrbJ3e der Entwarmung und wahrschein
lich auch die der Verdunstung ist unter sonst gleichen Umstanden 
proportional der Wurzel aus der Windgeschwindigkeit. Dadurch erklart 
sich die relativ stark abkuhlende Wirkung geringer Windgeschwin
digkeiten (Zugerscheinungen). Fur die bekleideten K6rperstellen 
gelten aber wahrscheinlich andere Gesetze. 

Messung der Windgeschwindigkeit. 

Am zweckmaJ3igsten durch Schalenkreuzanemometer. Die Wind
geschwindigkeit ist etwa 21/ 2mal so groJ3 wie die Geschwindigkeit der 
Schalenmittelpunkte. Die genauere Eichformel muJ3 fiir jedes In
strument bestimmt werden, sie hat die Form: v = a + b n, wobei v 
die Windgeschwindigkeit, n die Umdrehungszahl oder den Schalen
weg und a und b Konstanten bedeuten. Die additive Konstante a 
ist die Windgeschwindigkeit, bei der sich das Instrument gerade in 
Bewegung setzt. 

Das Schalenkreuz gibt den Mittelwert wahrend der Beobachtungs
zeit. Momentanwerte k6nnen erhalten werden durch Instrumente, 
bei denen der Druck oder die Saugkraft des Windes gemessen wird 
oder, sehr bequem aber weniger genau, durch MORELLS Tachometer 
(Wilh. Morell, Tachometerfabrik, Leipzig, Bitterfelder StraJ3e 1), das 
die im Moment herrschende Windgeschwindigkeit an einem Zeiger 
ablesen laJ3t. 

Eine Schatzung der Windgeschwindigkeit kann, wenn der Beob
achter geiibt ist, mit groJ3er Zuverlassigkeit nach der sog. Beaufort
schen Skala geschehen. Aus der BEAUFoRTschen Skala, S. Tabelle 6, 
liWt sich die Windgeschwindigkeit annahernd nach der Formel be
rechnen 

v = 0,836 YBa, 

wobei B den Grad der Beaufort-Skala, v die Geschwindigkeit in 
Metern in der Sekunde bedeutet. Diese Schatzungen haben fiir hygie
nische Zwecke den Vorteil, daJ3 die Geschwindigkeit nach dem Ge
samteindruck der Wirkungen beurteilt wird, wahrend die Anemo
metermessungen nur die Geschwindigkeit an einem bestimmten Punkte 
angeben. Meist wird aber doch eine bestimmte Beziehung zwischen 
beiden Beobachtungen vorhanden sein. 

Der Druck des Windes ist annahernd 0,07 v2 in Kilogramm fiir 
das Quadratmeter. Aus der BEAUFoRTschen Skala laJ3t er sich an
nahernd berechnen durch die Formel 0,5' Ba, wenn B der Grad der 
Beaufort-Skala ist. 

2* 
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TabeUe 6. Beaufort-Skala. 

Beobachtungen und Benennung der Windstarke 

Windstille. . . . . . . . . . . . . . . 
Leiser Zug, Rauch steigt nicht ganz senkrecht auf 
Leichter Wind, fill das GefUhl eben bemerkbar 
Suhwacher Wind, bewegt Blatter der Baume und 

leichte Wimpel . . . . . . 
Mal3iger Wind, bewegt kleinere Zweige und 

streckt einen Wimpel. . . . . . . . . . . 
Frischer Wind, bewegt grol3ere Zweige . . . . 
Starker Wind, bewegt grol3ere Zweige, wird an 

Hausern u. dgl. horbar . . . . . . . . . . 
Steifer Wind, bewegt schwachere Baumstamme, 

Schaumkopfe auf stehenden Gewassern. . . 
Sturm, ganze Baume werden bewegt, ein gegen 

den Wind schreitender Mensch wird merkbar 
aufgehalten . . . . . . . . . . . . . . . 

Sturm, leichtereGegenstande, wieDachziegel usw., 
werden aus ihrer Lage gebracht. . . . . . 

Voller Sturm, Baume werden umgeworfen . . 
Schwerer Sturm, zerstorende Wirkungen schwerer 

Art ........... . 
Orkan, verwiistende Wirkungen . . . 

Die AbkiihlungsgroBe. 

Wind
geschwindigkeit 

v 

unter 1 
1,0- 2,3 
2,4- 3,8 

3,9- 5,6 

5,7- 7,6 
7,7- 9,6 

9,7-11,7 

11,8-14,0 

14,1-16,6 

16,7-19,4 
19,5-22,5 

22,6-35 
iiber 35 

Es ist mehrfach versucht worden, die gemeinsame thermische 
Wirkung der einzelnen klimatischen Faktoren direkt zu messen oder 
zu berechnen. 

Erster Versuch von VINCENT 1890. Die Wirkung auf die Haut
temperatur des DaumenbaUens soUte gegeben sein durch die Formel 
H = 26,5 + 0,3 a + 0,2 e - 1,2 v. H die Hauttemperatur, a die 
Lufttemperatur, e die Differenz zwischen gewohnlichem und ge
schwarztem Thermometer (Einflul3 der Sonnenstrahlung) und v die 
Windgeschwindigkeit. Zieht man nur die Lufttemperatur in Betracht 
(Messung ohne Sonnenstrahlung und bei Windstille, Laboratoriums
versuche), so stimmt die Formel mit spateren mit voUkommeneren 
Methoden yom Verfasser im Verein mit HEYMANN ausgefUhrten 
Untersuchungen gut iiberein. 

H. und R. fanden als Stirntemperatur fUr die Versuchsperson 
H. 25,83 + 0,302 L 

und fUr R. 25,03 + 0,336 L L = Lufttemperatur. 

Als geniigend genau wird in den meisten Fallen die Formel 
H = 25 + ! L den Beobachtungen gerecht werden. Eine Formel, 
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die auch die Windgeschwindigkeit mitberiicksichtigt, hat sich fur 
den lebenden KiYrper noch nicht aufstellen lassen. Wahl aber kann 
man die entwarmende W irkung von Wind und Temperatur auf tote 
Korper sicher messen. Die Luftfeuchtigkeit hat wenig EinfluB, 
und der Beriicksichtigung der Sonnenstrahlung stehen sowohl 
meBtechnisch wie rechnerisch sehr groBe Schwierigkeiten ent
gegen. 

Die Mej3instrumente beruhen darauf, daB die Abkiihlung eines 
erwarmten K6rpers unter dem Einfluf3 dieser beiden Faktoren beob
achtet wird, oder daB die Energiemenge gemessen wird, die zur 
dauernden Erhaltung einer bestimmten Temperatur n6tig ist. 

Altestes und erstes Instrument: Homoiotherm von FRANKENHAUSER 
(Bezugsquelle: Vereinigte Fabriken fiir Laboratoriumsbedarf, Berlin), 
dem das Verdienst, die Bedeutung dieser Art von Beobachtungen 
zuerst erkannt zu haben, allein gebiihrt. Kupfernes GefaB von 100 ccm 
Inhalt und 100 qcm Oberflache. Es wird auf 38 ° erwarmt und die 
Abkiihlung wahrend einer bestimmten Zeit beobachtet. Hat sich 
wegen verschiedener Fehler und Unbequemlichkeiten, besonders un
gleichmaBiger Temperaturverteilung im Innern der Fliissigkeit, nicht 
einbiirgern k6nnen. 

Sehr bekannt geworden und mit einer gewissen Begeisterung auf
genommen ist das Katathermometer von HILL. Bezugsquelle fUr das 
englische Originalinstrument: JamesJ.Hicks, LondonE.C.l,Hatton 
Garden 8-10. In Deutschland hergestellt durch Richter und Wiese, 
Berlin N 4, Chausseestr. 106. 

Alkoholthermometer von etwa 7 ccm Inhalt mit je einer Marke 
bei 38 und 35°. Es wird iiber die obere Marke erwarmt, dann wird 
mit der Stoppuhr die Zeit beobachtet, wahrend der der Alkoholfaden 
von der oberen zu der unteren Marke sinkt. Die mittlere Temperatur 
wahrend der Versuchszeit kann dann zu 36,5° angenommen werden. 
Eine auf dem Thermometer eingravierte Eichzahl gibt an, wieviel 
Milligrammcalorien pro Quadratzentimeter das Thermometer bei der 
Abkiihlung von 38 ° auf 35 ° verliert. Dividiert man diese Zahl durch 
die mit der Stoppuhr beobachtete Sekundenzahl, so erhalt man den 
Katawert o'der die Abkuhlung8groj3e, d. h. die in der Sekunde von iedem 
Quadratzentimeter abgegebene Anzahl von Milligrammcalorien. Dieser 
Wert ist abhangig von der Temperaturdifferenz und der Wind
geschwindigkeit. Bei Windstille also nur von der Temperaturdiffe
renz (36,5 - t), wenn t die AuBentemperatur bedeutet. Bei Wind
stille gilt also die Beziehung: H (Katawert) = k· (36,5 - t). kist 
dann, was merkwiirdigerweise keinem der Untersucher aufge
gangen zu sein scheint, die fUr einen Grad TemperaturdifJerenz, 
ein Quadratzentimeter und eine Sekunde abgegebene Warmemenge 
in Milligrammcalorien. N ach HILL solI fiir alle Exemplare des Kata
thermometers k = 0,27 sein, was iibrigens nicht ganz genau zu
trifft. 



22 H. REICHENBACH: Luft, Wetter und Klima. 

Die Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit wird nach HILL 
durch folgende Formel wiedergegeben. Bei Geschwindigkeiten unter 
1 m/sec 

H = (0,13 + 0,47 (v) (36,5 - t) 

und iiber 1 m/sec 
H = (0,20 + 0,40 Vv) (36,5 - t). 

e Eine etwas andere fUr aIle Windgeschwindigkeiten giiltige Formel 
hat WEISS angegeben: 

H = (0,14 + 0,45 yv) (36,5 - t), 

und nach BRADTKE wird die folgende etwas kompliziertere Formel 
am besten den Beobachtungen gerecht: 

H = (0,10 + 0,403 Vv) (36,5 - t)1,06. 

Lost man diese Gleichungen nach v auf, so la13t sich die Wind
geschwindigkeit aus den Katawerten berechnen; auf diese Weise lassen 
sich sehr kleine Windgeschwindigkeiten, die relativ starke Abkiih
lungen hervorrufen, s. S. 19, messen. Der V orteil dieser Methode ist, 
da13 die Richtung des Luftstromes gleichgiiltig ist, ein Nachteil aller
dings auch, da13 die Richtung nicht festgestellt werden kann. Die 
Methode kann auf gr613ere Genauigkeit keinen Anspruch machen, 
solange das Gesetz der Abhangigkeit der Katawerte von der Wind
geschwindigkeit noell unsicher ist. Die Differenzen, die sich bei der 
Berechnung mit den verschiedenen Formeln ergeben, sind nicht un
betrachtlich. 

Handhabung des Katathermometers. 
Anwarmen durch Eintauchen des Instrumentes bis eben iiber das 

Alkoholgefa13 in etwa 60 0 warmes Wasser (Thermosflasche), sorg
faltiges Abtrocknen, ruhiges Hangen ohne jede Schwingung. Erste 
Ablesung gew6hnlich unsicher. Uberzieht man das Thermometergefa13 
mit einem angefeuchteten Gewebe, so ist die Abkiihlung auLler von 
Temperatur und Windgeschwindigkeit auch noch vom Sattigungs
defizit der Luft abhangig. Der feuchte Katawert entspricht dann 
etwa der Wirkung, die diese drei Faktoren auf die schwitzende Korper
oberflache ausiiben. Die Beobachtung des feuchten Katathermo
meters hat aber mehr gewerbehygienische als klimatologische Be
deutung. 

Eine Aufnahme der Katawerte unter die regelma/3igen Termin
beobachtungen der meteorologischen Stationen ist noch nicht erfolgt. 
Bislang sind nur mehr versuchsweise an einzelnen besonderes Interesse 
beanspruchenden Stationen Beobachtungen durchgefUhrt. Solche 
Beobachtungen wiirden auch mit einer ziemlich starken Unsicherheit 
behaftet sein, weil bei den kurzdauernden Beobachtungen eines so 
rasch wechselnden Faktors, wie es der Wind ist, die Ergebnisse all
zusehr vom Zufall abhangig sind. Zu sicheren Resultaten wird man 
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deshalb nur durch Registrierinstrumente kommen. Solche sind von ver
schiedenen Seiten (HILL, Verfasser) angegeben worden, sind aber in 
Konstruktion und Handhabung recht kompliziert und haben sich 
noch nicht einbiirgern konnen. Das einzige Instrument, das eine 
etwas groJ3ere Verbreitung gefunden hat, ist das sog. Davoser Frigori
meter (DoRNo) (Bezugsquelle: Dr. Thilenius, Wiesbaden). Eine mas
sive Kupferkugel wird durch elektrische Heizung im Innern dauernd 
auf 33 0 gehalten_ Der Strom wird durch ein Kontaktthermometer 
immer dann eingeschaltet, wenn die Temperatur etwas unter die 
gewiinschte sinkt. Eine Uhr lauft so lange wie der Heizstrom fliel3t, 
steht still, wenn der Strom ausgeschaltet ist. Man kann also an der 
Uhr ablesen, wie lange wahrend eines bestimmten Zeitraumes der 
Heizstrom in Tatigkeit war, und daraus, wenn die Spannung kon
stant war, die verbrauchte Energiemenge, die natiirlich gleich der 
abgegebenen Warmemenge ist, berechnen. Sehr gut konstruierter, 
im Laboratorium ausgezeichnet funktionierender Apparat; fiir die 
Verwendung im Freien aber reichlich empfindlich. Der Apparat ist 
kein eigentliches Registrierinstrument; er zeigt die in der Zeit zwischen 
zwei Beobachtungen abgegebene Warmemenge. Kiirzeste Beobach
tungszeit etwa 1/, Stunde. Will man den Verlauf der Abkiihlungs
groJ3e wahrend der Beobachtungszeit genauer kennenlernen, so kann 
man eine Schreibvorrichtung einschalten, welche jedesmal die Dauer 
der Heizperioden registriert. 

Definition der AbkiihlungsgroJ3e. 

Eine exakte physikalische Begri//sbestimmung der Abkuhlungsgro!3e 
liegt noch nicht vor. Auch das Frigorimeter laJ.lt keine solche zu, ob
wohl es darauf Anspruch macht, weil die Oberflachentemperatur 
nicht bekannt ist. Eine Umrechnung der mit den verschiedenen 
Instrumenten erhaltenen Resultate aufeinander ist zur Zeit noch 
nicht sicher moglich. Nach DORNo solI die Konstante fiir die in der 
Sekunde fiir 1 0 Temperaturdifferenz und I qcm Oberflache bei Wind
stille abgegebene Warmemenge 0,21 betragen, gegen 0,27 beim Kata
thermometer. Bei bewegter Luft besteht aber sicher keine Pro
portionalitat der Angaben der beiden Instrumente. 

Berechnung der AbkiihlungsgroJ3e aus den Einzelbeobach
tungen von Wind und Temperatur. 

Eine solche ist von BAUR fiir St. Blasien vorgenommen worden 
unter Benutzung der von HILL fiir das Katathermometer gegebenen 
Formeln. N atiirlich sind diese Werte nicht mit den direkt gemessenen 
Katawerten oder gar mit den mit dem Frigorimeter gefundenen zu 
vergleichen. Das letztere ist auch deshalb nicht moglich, weil DORNo 
das Frigorimeter so aufstellt, daJ3 es vollstandig ungeschiitzt, also 
auch der Sonnenstrahlung und den Niederschlagen ausgesetzt ist. 
Natiirlich miissen sich da ganz andere Abkiihlungsgrol3en ergeben, als 
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wenn man nur Wind und Temperatur einwirken la13t. Die von DORNO 
angegebenen Frigorimeterwerte sind also schon deshalb mit den mit 
dem Katathermometer gefundenen vollstandig unvergleichbar. 

AbkiihlungsgroBe 

H(mg.cal) 
sec qcm 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

Tabelle 7. 

Luft
temperatur t 

- 0,5 0 

+ 50 
+10 0 

+15 0 

+20 0 

+25 0 

+30 0 

+31 0 

+32 0 

+33 0 

+34 0 

+35 0 

+18 0 

+19 0 

+20 0 

+21 0 

+22 0 

+23 0 

+24 0 

+25 0 

+26 0 

+27 0 

+28 0 

+29 0 

+30 0 

+31 0 

+32 0 

+33 0 

+34 0 

+35 0 

Wind
geschwindig

keit v 

0,07 
0,13 
0,23 
0,43 
0,89 
2,17 
7,98 

11,49 
17,69 
30,14 
60,84 

173,71 
0,07 
0,09 
0,11 
0,14 
0,L7 
0,22 
0,28 
0,36 
0,46 
0,61 
0,82 
1,13 
1,61 
2,40 
3,84 
6,76 

14,13 
41,60 

Physiologische Be
deutung der physi
kalischen Abkiih-

1 un gsgro 13 e. 

In Tabelle 7 sind nach 
der Formel von WEISS fiir 
die Katawerte von 5 und 10 
verschiedene Kombinatio
nen von Temperatur- und 
Windgeschwindigkeit zu
sammengestellt, die auf das 
Katathermometer physi
kalisch gleich stark wirken. 
Uber die physiologische 
Bedeutung der Abkiih
lungsgro13e liegen noch 
keine abschlie13enden Be
obachtungen vor. Es steht 
noch nicht jest, ob und wie
weit die verschiedenen Kom
binationen von Wind und 
Temperatur, die physika
lisch gleichwertig sind, auch 
physiologisch dieselbe Wir
kung haben. Auf die Raut
temperatur wirken sie je
denfalls nicht gleich. Urn 
die Rauttemperatur auf 
gleicher Rohe zu halten, 
miissen bei steigender Tem
peratur die Windgeschwin
digkeiten sehr viel schneller 
steigen als fiir die Kcm
stanthaltung des Kata
wertes notig gewesen ware. 
Der Luftbewegung, schon 

der gleichma13igen im Laboratorium, mehr noch der sehr ungleich
ma13igen im Freien, kommt ein spezifischer physiologischer Effekt 
(Einwirkung auf die Vasomotoren) zu, der nicht durch eine physi
kalisch gleich wirksame Erniedrigung der Lufttemperatur ersetzt 
werden kann. Der Katawert ist deshalb kein sicherer Ausdruck 
fiir das physiologische Zusammenwirken von Wind und Temperatur; 
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die Versuche, einen fUr die Behaglichkeit giinstigsten Katawert auf
zustellen, sind deshalb noch als verfriiht zu bezeichnen. Und das 
ist sicher noch mehr der Fall, wenn Sonnenstrahlung und Nieder
schlage mit in den Katawert eingerechnet werden. Die von DORNo 
angegebenen Behaglichkeitswerte mogen hier aber als Orientierung 
Platz finden: 

Katawert _ 20 15 12,5 10 7,5 5,0 2,5 
Empfindung. unan- kalt ange- kiihl : ange- ange- heil3 

genehm nehm inehm nehm 
kalt kalt : kiihl warm 

Trotz dieser Schwierigkeiten ist die EinfUhrung des Begriffes der 
Abkiihlungsgrol3e in die medizinische Klimatologie als ein grol3er 
Fortschritt zu bezeichnen. Fiir die thermische Beurteilung eines 
Klimas sind die Abkiihlungsgrol3en auf jeden Fall sehr viel besser zu 
verwerten als die einfachen Temperaturbeobachtungen, auf die man 
bislang angewiesen war. Eine ausgede):mtere Beobachtung der Ab
kiihlungsgrol3e, moglichst mit Registrierinstrumenten, aber unter Aus
schlnl3 von Sonnenstrahlung nnd Niederschlagen, ware im Interesse 
der medizinischen Klimatologie aul3erordentlich wiinschenswert und 
wiirde wahrscheinlich zu besseren Aufschliissen iiber den Zusammen
hang von Klima und Gesundheitszustand fUhren, als wir sie bis jetzt 
besitzen. 

Sonnenstrahlung. 
Zur annahernden Schatzung der Intensitiit der Sonnenstrahlung 

kann die Differenz zwischen der Lufttemperatur und der Temperatur 
eines der Sonnenstrahlung ausgesetzten Thermometers dienen. Die 
Kugel des letzteren ist geschwarzt und, urn die Verluste durch Kon
vektion moglichst zu verringern, mit einer luftleeren Glashiille um
geben. Die thermische Wirkung der Sonnenstrahlung auf den Korper 
solI nach RUBNER durch die Formel ausgedriickt werden: 

T=t+t+tl, 
2 

worin t die Lufttemperatur und t f die Temperatur des Strahlungs
thermometers in der Sonne bedeutet_ Der Ausdruck solI die Luft
temperatur T angeben, bei der sich der Korper ebenso verhalten 
wiirde, wie bei der Lufttemperatur t in einer Sonnenstrahlung, die 
das Strahlungsthermometer auf die Temperatur tf steigen lal3t. 

Die Sonnenstrahlung an der Grenze der Erdatmosphare (Solar
konstante) ist rd. 2 Grammcalorien auf das Quadratzentimeter in 
der Minute. Von der daraus zu berechnenden Warmemenge, die der 
Erde von der Sonne zugestrahlt wiirde (jahrlich 134· 1022 Gramm
calorien), erhalt die Erdoberflache in Wirklichkeit nur etwa die 
Halfte. 



26 H. REICHENBACH: Luft, Wetter und Klima. 

Die gesamte von der Erde zur Sonne gelangende Strahlung um
faI3t die Wellenlangen von etwa 2300 bis 290, Strahlen unterhalb 290 
werden vollstandig von der Atmosphare absorbiert. 

Der Anteil der einzelnen Wellenlangen ist etwa folgender: 

Wellenlange Wirkung Prozentischer 
Antell etwa 

2300-760 Infrarot (Warme) 60% 
760-400 Licht 39% 
400-290 illtraviolett 1% 

Die Einteilung der Lichtstrahlen nach Farbe und Wellenlange 
kann folgendermaI3en geschehen: 

_w_e_ll_enl_an_g_e_""-_F_a_r_be __ l Wellenlange 

800-600 rot 
600-580 gelb 
580-500 griin 

500-430 
430-400 

Farbe 

blau 
violett 

Au13er der direkten Sonnenstrahlung erhalt die Erde auch diffuse 
Strahlung von der Atmosphare, und zwar als Warme-, Licht- und 
illtraviolettstrahlung. Von der Warmestrahlung ist die Ausstrahlung 
abzuziehen. Ein- und Ausstrahlung sind vor aHem abhangig von der 
Sonnenhohe und von der Bewolkung. Bei klarem Himmel iiberwiegt 
die Ausstrahlung, die Gegenstande am Erdboden konnen sich deshalb 
in der Nacht mehrere Grade unter Lufttemperatur abkiihlen. 

Der Anteil der diffusen Strahlung ist von besonderer Bedeutung 
in hoheren Breiten, wo die direkte Sonnenstrahlung wegen des Tief
standes der Sonne geringer ist. In unseren Breiten betragt er bei 
vollig bedecktem Himmel etwa 40 % der Strahlung der Sonne bei 
klarem Himmel (TRABERT). 

Auch an der Lichtstrahlung ist der Himmel beteiligt. Der Anteil 
wird urn so geringer, je hoher die Sonne steht und je tiefer blau der 
Himmel ist. In Davos bei wolkenlosem Himmel 88,5 % Sonne, 
U,5 % Himmelsstrahlung. 

Die Beleuchtung einer direkt von der Sonne beschienenen Flache 
kann bis zu 150000 Lux betragen. 

Die Ultraviolett8trahlung ist besonders stark von der Sonnenhohe 
abhangig. In der Ebene beginnt eine merkliche Wirkung erst bei 
15° Sonnenhohe, im Hochgebirge bereits bei 6° wegen der geringeren 
Absorption des Ultravioletts. Der prozentische Anteil der Himmels
strahlung nimmt mit der Meereshohe ab: die absolute Intensitat der 
Himmelsstrahlung wird wenig beeinfluI3t. 

Sonnenscheindauer. 
Die Messung geschieht meistens durch denCAMPBELL-STOKEs'schen 

Apparat. Die Sonnenstrahlen fallen auf eine Glaskugel. In einem 
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Abstande, der gleich der Brennweite ist, befindet sich parallel dem 
i\.quator der Kugel ein Papierstreifen. Die Sonne brennt dann, so
lange sie scheint, eine Spur in den Streifen, der eine Stundenein
teilung tragt. Bequemer und zugleich vielseitiger ist die Registrie
rung mit dem ESMARcHschen Sonnenscheinmesser (Bezugsquelle: 
R. Fuess, Berlin-Steglitz). Hier wird auf photographischem Wege die 
Lichtwirkung der Sonne registriert; aus dem Grade der Schwarzung 
kann zugleich die Intensitat des Sonnenscheins annahernd beurteilt 
werden. Das Instrument liefert auch noch Aufzeichnungen, wenn 
andere Sonnenmesser wegen der geringen Intensitat der Warme
strahlen versagen. 

Die Intensitat der Strahlung an der Erdoberflache ist abhangig: 
1. von der Dicke der von den Sonnenstrahlen durchlaufenen 

Atmospharenschicht. Diese wird beeinfluBt: 
a) vom Sonnenstand. 1st die vertikale Ausdehnung der Atmo

sphare = I, so ist der von dem Sonnenstrahl in der Atmosphare 
durchlaufene Weg annahernd I/sinex, wenn ex der Hohenwinkel der 
Sonne ist. 

b) durch die Meereshohe des Ortes. 
2. von der Beschaffenheit der Atmosphare, besonders von dem 

Gehalt an Wasserdampf. 
Die hochsten in etwa 4000 m Hohe gefundenen Werte betragen 

1,64 Grammcalorien, also 82 % der Solarkonstante. Gewohnlich sind 
die Werte viel niedriger und kommen selten iiber 1,3 hinaus. Diese 
Angaben beziehen sich auf eine zur Sonnenstrahlung senkrecht 
stehende Flache. SolI die Erwarmung des horizontalen Erdbodens ge
funden werden, so miissen die Werte mit dem Sinus des Hohenwinkels 
der Sonne multipliziert werden, sind also viel geringer. Der EinfluB 
des Sonnenstandes auf die Erwarmung des Bodens ist also sehr groB. 

Die Niederschlagsmengen. 
Die Regenmengen werden ausgedriickt in Millimeter RegenhOhe, 

d. h. der Hohe einer Wasserschicht, die der gefallene Regen erreichen 
wiirde, wenn er nicht durch AbflieBen, Versickern, Verdunsten ver
schwande. I mm Regenhohe entspricht fUr den Quadratmeter einer 
Regenmenge von II, fUr den Hektar von 10 cbm. 

Die Messung geschieht in Regenmessern, d. h. GefaBen mit einer 
Auffangflache von bestimmter GroBe. Das sich sammelnde Regen
wasser wird in MeBzylindern gemessen; je 100 qcm Auffangeflache 
liefern fUr I mm Regenhohe 10 ccm. ZweckmaBig kann das MeB
gefaB gleich in Millimetern Regenhohe geeicht werden. Die Auffange
flachen werden mindestens zu 200 qcm genommen. 

Aufstellung des Regenmessers am besten an einer etwas wind
geschiitzten Stelle, nicht auf ganz freiem Felde, doch so, daB die 
Entfernung von Gebauden mindestens ihrer Hohe gleich ist. Die in 
fester Form (Schnee, Graupeln, Hagel) gefallenen Niederschlage wer-
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den vor der Messung geschmolzen. ZweckmiH3ig wird zu diesen Mes
sungen ein gro13eres Auffangegefa13 (mindestens 400 qcm) benutzt. 

Station See
hOhe 

Tabelle 8. 

h 
I 

I Relative I· I·t Dur~ - Ab I t I Feuehtigkeit Nwder- MI . .tlere 
sehmtt- so u es . sehlags- tag-
liehe Maxi- I Mini- I_Ill Proz. _ mengen Hehe 

,tem- der Temperatur Jahres- Mini- mittel sehein-
Jahres- 'I mum mum I absol. Jahres- Sonnen-

I peratur. mittel mum em dauer 

----------~--~----+---~ 
Borkum. 
Kiel 
Hamburg 
Lubeck 
Rostock. 
Schwerin 
Konigsberg 
Posen. 
Berlin 
Potsdam 
Beuthen 
Breslau . 
Liegnitz. 
Schneekoppe . 
Torgau 
Halle. 
Jena 
Brocken. 
Klausthal 
Gottingen 
Braunschweig 
Kassel 
Dortmund. 
KOln 
Mainz. 
Aachen 
Worms 
Wiesbaden. 
Bayreuth 
Munchen 
Zugspitze 
Dresden. 
Heidelberg. 
Freiburg 
Badenweiler 
St. Blasien . 

10 
47 
26 
20 
27 
50 

8 
66 
40 
82 

290 
147 
129 

1618 
99 
90 

157 
1150 
590 
151 
83 

200 
120 
56 
95 

204 
103 
113 
360 
525 

2964 
119 
120 
285 
401 
780 

8,4 
7,5 
8,3 
7,9 
7,6 
8,0 
7,0 
8,3 
8,6 
8,1 
7,6 
8,6 
8,3 
0,0 
8,6 
8,9 
8,3 
2,2 
5,6 
8,2 
8,5 
8,2 
8,9 

10,0 
9,8 
9,0 

10,0 
9,4 
7,5 
7,9 

-5,2 
9,1 

10,0 
10,0 
8,9 
5,7 

31,9 -15,2 
29,5 -19,3 
32,1 -18,4 
34,0 -24,3 
36,4 -28,5 

36,0 -30,1 
35,7 -22,0 
36,4 -23,1 

36,6 
36,7 
38,9 
25,9 
36,1 
36,2 
37,9 

30,9 
36,3 
35,9 
37,0 

-28,9 
-22,6 
-24,7 
-29,7 
-25,6 
-25,6 
-29,3 

-21,9 
-25,5 
-23,7 
-26,6 

34,8 -19,6 
36,5 -19,7 
36,4 -20,2 

36,0 -18,9 
36,1 -34,5 
35,3 -25,5 

- -25,5 
36,0 -21,7 
36,6 -21,7 

86 
86 
81 
85 
83 
81 
81 
78 
76 

74 
77 
86 
79 
78 
78 

85 
80 
79 
79 

76 

77 
78 

75 
76 
76 

30 
31 
21 
24 
12 
19 
20 
17 
15 

11 
11 

18 
15 
12 

16 
18 
15 
16 

7 

14 
16 

8 

68 
72 
70 
62 
58 
60 
68 
51 
57 
58 
74 
58 
52 

54 
53 
59 

134 
61 
68 
61 
76 
68 

82 
51 
60 
55 
93 

138 
67 
68 
84 
86 

150 

4,2 

4,2 

4,4 
4,4 

4,5 

3,6 

4,4 
4,3 
3,6 

3,7 

4,0 

3,9 

4,3 
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Annahernd laJ3t sich die als Schnee gefallene Wassermenge berechnen, 
wenn man die Schneehohe mit dem Wasserwert des Schnees (an
nahernd 0,1) multipliziert. 

Klimatisch wichtig, besonders fUr Sommerfrischen und Kurorte, 
sind die Tagesmengen der RegenhOhe, weil ,sie es sind, die den Cha
rakter des Wetters am meisten beeinflussen und die Moglichkeit des 
Aufenthaltes im Freien bestimmen. Von hygienischer Bedeutung, 
besonders fur die vVasserversorgung, sind auch die Tagesmaxima der 
Regenmengen. (Abschwemmungen der Verunreinigungen der Erd
oberflachen in Bache und Fliisse, Verunreinigung von Quellen.) Die 
groJ3ten in Deutschland beobachteten Tagesmengen kommen in den 
Bergen vor (bis 345 mm), ubersteigen aber selten 100 mm. Mittlere 
Tagesmaxima etwa 8-12 % der mittleren Jahresmenge. Absolute 
Tagesmaxima etwa gleich dem Dreifachen der mittleren; s. a. S. 171. 
Tabelle 8 gibt fUr eine Anzahl von deutschen Orten die wichtigsten 
meteorologischen Daten und Tabelle 9 fUr einige Orte der Erde die 

Tabelle 9. 

Jiihrliche 
Ort Mittlere Jahres- Niederschlags-

temperatur menge in 
mm 

Werchojansk . -16,3 127 
Oslo 5,5 583 
Stockholm. 5,6 437 
Leningrad 3,7 426 
Kopenhagen 7,4 560 
Valentia (West-Irland) 10,5 
Paris 10,3 537 
Nizza 15,0 
Madrid 13,4 412 
Konstantinopel . 14,3 733 
Palermo. 17,9 595 
Tokio. 13,7 1491 
Calcutta. 25,5 1763 
Jerusalem 16,3 648 
Kapstadt 16,4 632 
Sidney 16,7 1228 
Chicago 9,1 
San Francisco 12,7 594 
Para (Belem) 25,7 
Rio de Janeiro 22,7 1146 
Buenos Aires 17,1 933 

mittleren J ahrestemperaturen und die mittleren jahrlichen Nieder
schlagsmengen. Bezugsquellen fUr meteorologiscbe Instrumente R. Fuess, 
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Berlin-Steglitz, DuntherstraBe 8. Wilh. Lambrecht A.-G., Gottingen. 
Otto Bohne Nachfolger, Berlin S 24, Prinzenstr. 90 (besonders fur 
Aneroid-Barometer). Georg Rosenmuller, DresdenN 6, Hauptstr.18j20 
(besonders fUr Anemometer). 

Klimatypen. 
Hier sollen nur die wichtigsten, in unseren Breiten vorkommenden 

Klimatypen besprochen werden. 

1. Land- und Seeklima. 
Das Meer erwarmt sich aus physikalischen Grunden (starke Re

flexion, Verdunstung, tieferes Eindringen, groBe spezifische Warme 
des Wassers) durch die Sonnenstrahlung erheblich langsamer als die 
oberen Schichten des Erdbodens. Unterschiede in der Erwarmung 
der Luft machen sich deshalb in der Nahe des Meeres sehr viel 
weniger geltend als im Binnenlande. Das Charakteristische des See
klimas ist deshalb: sehr viel geringere Temperaturschwankungen, 
sowohl nach Tages- wie nach Jahreszeiten. Tabelle 10 gibt die 

v alentia (West-
Irland) . 

F rankfurt a. M. 
Berlin 
Krakau 
Moskau 
Tomsk. 
rkutsk. I 

W erchojansk 

Tabelle 10. 

. ! 
Brelten- i Langen-

grad grad 

, 
I 
! 

51 ° 54' 10° 18' W 

50° 7' 8° 41' E 
52° 33' 13 ° 21' 
50° 4' 

I 
19° 57' 

55° 50' 37 ° 33' 
56° 30' 1 84° 58' 

I 
52 ° 16' :104°19' 
67° 33' 1133 ° 24' 

Differenz 
Riiltester Warmster zwischen 
Monat Monat kaltestem 

(Jannar) (Jnli) n.wiirmstem 
Monat 

7,3° 15,0° 7,7° 
(August) 

0,3° 19,2° 18,9° 
- 0,9° 18,9° 19,8° 
- 3,3° 18;8 ° 22,1 ° 
-ll,Oo 18,6° 27,6° 
-19,7° 18,7 ° 38,4° 
-21,2° 18,0° 39,2° 
-50,5° 15,4° 65,9° 

Differenzen zwischen dem Mittel des kaltesten und des warmsten 
Monats (meistens Januar und Juli) wieder. Sie werden immer groBer 
von Westen nach Osten, d. h. je mehr das ozeanische in das konti
nentale Klima ubergeht. Weitere charakteristische Eigenschaften des 
Seeklimas .-

In unmittelbarer Nahe des Meeres: 
Lebhafte Luftbewegung. 
Hohe Luftfeuchtigkeit. 
Staubarme Luft. 
Starkere Ultraviolettstrahlung, wegen der Staubarmut und der 

Reflexion, von der Meeresflache. 
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Physiologische Wirkung des Seeklimas. Steigerung des Gas- und 
Stoffweehsels, nur deutlieh hervortretend bei sehwaehliehen, labilen 
Kindern, dadureh Appetitsteigerung. 

Vermehrung der Hamoglobinmenge (etwa 10%) und der Blut
korperehenzahl (etwa 500000 fUr das Kubikmillimeter). Beides wahr
seheinlieh dureh die Hautreize (Wind, Ultraviolett, Seebader). 

2. Hohenklima. 
PhysikalischeEigenschaften. Abnahme des Luftdruekes (s. Tabelle 6 

S. 18) und der Sauerstoffspannung. Beforderung der Verdunstung 
dureh die Druekverminderung, Abnahme der absoluten Feuehtigkeit. 
Steigerung des Sattigungsdefizits, dadureh ebenfalls Beforderung der 
Verdunstung. Zunahme der Sonnenseheindauer, besonders in den 
Wintermonaten, Zunahme der Intensitat der Strahlung, und zwar 
8owohl der Warmestrahlung wie der Lieht- und Ultraviolettstrahlung. 
Verminderung des Gehaltes der Luft an Staub und Kondensations
kernen, und dadureh Verminderung der Absorption dureh Staub wie 
aueh dureh Wasserdampf. Die Luftbewegung naeh Starke, Riehtung 
und Wirkung ist stark von den ortliehen Verhaltnissen abhangig. 
In Talern Windschutz, aber haufig Fallwind (naehts) und aufsteigende 
Luftstrome am Tage. 

Physiologische Wirkung des Hohenklimas. Steigerung der Zahl der 
roten Blutkorperchen. Diese lange umstrittene Frage kann heute als 
dahin entsehieden gelten, daB tatsaehlieh eine mit der Hohe waehsende 
Vermehrung der Zahl der roten Blutkorperehen stattfindet. N aeh 
der Riiekkehr ins Tiefland geht die Zahl in einigen W oehen zur Norm 
zuriiek. In 1000 m Hohe steigt die Zahl etwa auf 6 Millionen, in 
1500 m auf 61/ 2 , 2000 m auf 7 Millionen. Parallel damit Steigerung 
des Hamoglobins, bei Versuehstieren bis etwa 20 %. 

Ais ursaehliehes Moment fUr diese Zunahme kommt die Verminde
rung der Sauerstoffspannung (AusgleiehsmaBregel), daneben aueh 
sieher, naeh KESTNER sogar aussehlieBlieh, der Hautreiz dureh die 
vermehrte Sonnenstrahlung in Betracht. 

Dureh die Luftverdiinnung kommt aueh eine Steigerung der Puls
frequenz zustande, die allerdings bei langem Aufenthalt wieder ver
sehwindet. Der Blutdruek andert sich bei Gesunden kaum, bei 
Kranken in verschiedener Weise. Bestimmte Regeln sind nicht auf
zustellen. 

Der Gesamtstoffwechsel ist gesteigert sowohl bei Rube wie be
sonders bei Muskelarbeit. Auch hier spielt die Gewohnung eine be
deutende Rolle. Bemerkenswert ist, daB meistens ein EiweiBansatz 
stattfindet (in Hohen bis zu 2000 m), der iiber den durch die Ver
mehrung der Blutkorperchen bedingten hinausgeht. 

Wichtig ist die Erleiehterung der Wasserdampfausseheidung und 
der Wasserverdunstung, die durch den niedrigen Luftdruck und den 
geringeren Feuehtigkeitsgehalt bedingt ist. Ubrigens sind weder die 
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spezifischen Wirkungen des Seeklimas noch des Hohenklimas wie auch 
des Klimas iiberhaupt in allen Einzelheiten durch bekannte physi
kalische Momente zu erkliiren; auch psychische Einwirkungen spie
len zweifellos eine Rolle. 

3. Stadt- und Landklima. 
Von einem besonderen Stadtklima kann man bei gro13en Stiidten 

sprechen, weil in ihrem Bereich verschiedene klimatische Faktoren 
veriindert sind. 

a) Temperatur. Die Temperatur in der Stadt ist bis zu 3 0 hoher 
als in der Umgebung. Ursache: Hauptsiichlich die in den Hiiusern 
gespeicherte Strahlungswiirme, dann aber auch nicht zu unter
schiitzen die durch Verbrennungsprozesse in der Stadt selbst ent
wickelte Wiirme. 

b) Geringere Windstiirke durch den Schutz der Hiiuser. 1m Verein 
mit der hoheren Temperatur wird hierdurch die Abkiihlungsgro13e 
heruntergesetzt. Die Wirkung auf den Menschen wiirde durch Mes
sung der Abkiihlungsgro13e, s. S. 20, sehr viel besser charakterisiert 
werden als durch die Temperaturmessung. Auch die geringere Strah
lung nach den erwiirmten Hiiuserwiinden triigt zur Erschwerung der 
Wiirmeabgabe bei. 

c) Verminderung der direkten Besonnung und auch der Einwirkung 
der Himmelsstrahlung durch die Hiiuser. 

d) Die Luft enthiilt Rauch und Ru13 und etwas mehr Kohlen
siiure, ferner schweflige Siiure und in Spuren Kohlenoxyd. Der 
hauptsiichlichste Einflu13 dieser Luftverunreinigung diirfte weniger 
in einer direkten Wirkung auf den Menschen als in der Absorption 
von Licht- und Ultraviolettstrahlung sowie in der Bildung von 
Kondensationskernen liegen, wodurch W olken- und N ebelbildung be
giinstigt wird. 



Ban- nnd Wohnnngshygiene im allgemeintm. 

Von 

A. KORFF-PETERSEN t -Kiel. 

Bauplatz. 
Bei seiner Auswahl ist, soweit als moglich, auf die Bodenart zu 

achten. Als guter Baugrund kann schwer verwitternder Fels, Sand 
und Mergel gelten, als schlechter: reiner Ton, Lehm, Moor, verun
reinigter Boden. 

Ferner kommt in Betracht: V orhandensein einer ausreichenden 
Menge einwandfreien Trinkwassers (Grundwasser solI auch bei hoch
stem Stand die Kellersohle nicht beriihren), Wind- und Regenschutz, 
guter Abflu13 der Meteorwasser, Vorflut, Nachbarschaft (Fabriken). 

Feuchter Boden ist trocken zu legen durch Ausheben und Auf
fiillen mit reinem Material oder durch Drainage mittels 

Tondrains. Durchmesser 5 cm, durchschnittlich 1-2 m unter 
Terrain zu verlegen. GefiUle 1: 50-1: 200. 

Entfernung der Drainr6hrenreihen voneinander bei schwer durch
lassigem Boden 5 m, bei durchlassigem 7 -10 m. 

Erde, Sand, Faschinendrains. Graben von 25-30 cm Sohlen
breite. Gefalle 1: 100. Ausfiillen mit Steinschlag, Faschinen usw. 

Aufwerfen der Graben yom niedrigsten Punkt aus, Legen der 
Drains sodann yom h6chsten Punkt der Anlage. Zu vermeiden ist 
die Nahe von Baumen (Verstopfung durch Wurzeln). Der Drainie
rungsplan ist aulzubewahren. Die Abflu136ffnung ist periodisch zu 
kontrollieren. 

Bei Bauplatzen im Uberschwemmungsgebiet: Flu13regulierung oder 
starke Aufschiittung, sonst fiir W ohnungen unstatthaft. 

Himmelsrichtung der Gebaudemauern. 
Bei freistehenden Hausern ist die Siidseite hinsichtlich der Sonnen

bestrahlung am giinstigsten. 1m Winter erhalt sie weit mehr Warme 
zugestrahlt als alle anderen Wande, wahrend im Sommer Ost- und 
Westseite am starksten erhitzt werden. Ahnlich wie die Siidwand 
verhalten sich die Siidost- und Siidwestseiten, wahrend die Nord
seiten sehr ungiinstig sind. Nordzimmer sind oft dumpfig und feucht, 

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 3 
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wenn nicht besonders gut durch Ventilation und Heizung fUr Aus
trocknung gesorgt wird. Etwas giinstiger ist Nordost- und Nord
westlage. In Deutschland ist die Westseite meist Wetterseite, er
fordert also oft besonderen Wetterschutz (s. Feuchtigkeit der Woh
nungen). Bei freistehenden Hausern sind, wenn nicht andere Riick
sichten dagegen sprechen, Schlafzimmer am besten nach Osten, 
W ohn- und Kinderzimmer nach Siiden, Kiiche, Speisekammer, Bade
zimmer, Klosett nach Norden, Treppenhaus nach Westen zu legen. 
Nebenraume sind so anzuordnen, daJ3 sie die Hauptraume gegen Er
hitzung und Abkiihlung schiitzen. 

In engen StrafJen mit mehrgeschossigen Hausern kann Siidlage 
fUr die unteren Stockwerke ausgesprochen ungiinstig werden, da die 
unteren Stockwerke im Herbst, Winter und Friihjahr iiberhaupt 
nicht besonnt werden. Hier bietet Siidost- und Siidwestseite oft 
bessere Verhaltnisse. W ohnungen lllit nur nach Norden gerichteten 
Raumen sind hygienisch minderwertig. 

Demnach scheint der Verlauf in der Diagonalen zu den Haupt
himmelsrichtungen als StraJ3enrichtung am geeignetsten; freilich wer
den bei geschlossenen Baublocks die HMe desto besser besonnt, je 
mehr die Langsseiten der Blocks sich der Nord-Siidrichtung nahern. 

Bebauung der Grundstiicke. 
Bei Stadtplanen sind in ausgiebiger Zahl und GroJ3e Platze 

(Gartenanlagen, Spiel pIa tze usw. ) vorzusehen. Fiir W ohnzwecke 
StraJ3en von geringer Breite und Baublocke von nicht zu groJ3er Tiefe 
anlegen. Festsetzung von Fluchtlinien, gegebenenfalls unter Um
legung von Grundstiicken. 

Bei stadtischen Grundstiicken ist die Bebauung im allgemeinen 
durch Bauordnungen geregelt, in PreuJ3en auf Grund des W ohnungs
gesetzes vom 18. III. 1918 und der Baupolizeirechtlichen Vorschriften 
vom 12. V. 1919. 

Ein Teil des Grundstiickes bleibt unbebaut, mindestens 25 - 30 % 
(nach Bauzonen abgestuft); in neu zu erschlieJ3endem Gelande bei 
dreigeschossiger Bauweise 50 %, bei zweigeschossiger 40 %, in aus
gesprochenen Villenvierteln 1/2 bis 2/3, 

Hole sollen wenigstens 40 qm groJ3 und nicht unter 5 m breit. 
sein (Ausnahme bei sehr kleinen, flachen Grundstiicken). Bauwich 
nicht unter 5 m, bei Hausern mit mehr als zwei Geschossen mehr, 
sonst geschlossene Bauweise vorzuziehen. 

Die Haushohe bis zur Decke des obersten Geschosses nach der 
StraJ3e zu sollte bei W ohnhausern nicht hoher sein als die Breite der 
StraJ3e; nach dem Hofe zu hochstens ebenso hoch wie der Abstand 
von dem gegeniiberliegenden Hause (Ausnahme fUr Industriebauten 
zulassig). Bei spitzen Giebeln wird 1/3 der Hohe derselben zur Hohe 
bis zum obersten GeschoJ3 hinzugezahlt. Die absolute Hohe der 
Wohnhauser sollte 20-25 m nicht iiberschreiten. Die Anzahl der 
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Stockwerke soUte hochstens 5 betragen, als Regel hat das drei
geschossige Raus zu gelten. Die Rohe bewohnter Raume in Rausern 
mit mehr als 2 VoUgeschossen mu13 mindestens 2,75 m betragen, in 
den Obergeschossen del' Mittelhauser (hochstens 3 Vollgeschosse und 
6 Wohnungen), in Einfamilienhausern und Kleinhausern (hochstens 
2 Vollgeschosse mit einer geringen Anzahl Kleinwohnungen ohne 
Nebenwohngebaude, mit mindestens 200 qm Landbeigabe) 2,50 m. 

Die hygienisch wiinschenswerten Einfamilienhauser als Gruppen
odeI' Reihenhauser bauen! 

Fiir 30-40 cbm Zimmerraum ist wenigstens 1 qm zu offnende 
Fensterflache vorzusehen. 

Mindestraumzahl fiir eine Familie: W ohnkiiche, Schlafstube, zwei 
Kammern, Klosett. 

Das Klosett solI direkten Lichtzutritt haben und zu ventilieren 
sein (Absaugeliiftung). Flure und Gange miissen ausreichend belichtet 
und liiftbar sein. 

Bei Kellerwohnungen solI del' Fu13boden nicht mehr als hochstens 
0,5 m unter Terrain liegen, ferner stets 1/2-1 m iiber dem hochsten 
Grundwasserstand, er ist stets gegen Feuchtigkeit, ebenso wie die 
Wande, zu isolieren. Del' Boden ist auszuheben und mit reinem Kies 
aufzufilllen, dariiber Zement und Stabboden in Asphalt verlegt. 
Fenstersturz mindestens 1 m iiber dem Erdboden. 

Durch Lichtgraben VOl' den Fenstern kann die W ohnlichkeit von 
Kellerwohnungen oft wesentlich erhoht werden, ohne diese sind sie 
selten einwandfrei. 

Bei Kleinhausern ist Unterkellerung nicht vorgesehen, meist abel' 
erwiinscht. 

Hausfundament. 
Rygienische Anforderungen: Festigkeit, Trockenheit, Wasser

dichtigkeit, schlechte Warmeleitung. 
Bei gutem Baugrund einfaches Ausschachten des Baugrundes und 

Aufmauern del' Fundamente; nicht zulassig bei gefrorenem Boden. 
Fundament bis unter die Frostgrenze bei massiven Bauten. 

Bei schlechtem Baugrund (Moor, hohem Grundwasser): Fundie
rung auf Rosten (Pfahl- odeI' Schwellroste), Vorsicht bei Senkung des 
Grundwasserstandes durch Kanalisation, Drainage, Flu13regulierungen. 
Die Roste miissen standig yom Grundwasser bedeckt sein. Beton
fundamente 1-2 m dick, besonders auf Moorboden bewahrt, mit und 
ohne Pfahlrost (Pfahle in 1 m Abstand) odeI', wenn Rammen nicht 
zulassig, auf Senkbrunnen. 

Materialien fUr Fundamente. Ohne weiteres geeignet sind Bruch
odeI' Hausteine wie Gneis, Quarz, Granit. 

Sandstein, meist viel Wasser aufsaugend, daher gegen Feuchtig
keit zu isolieren; bei hohem Eisengehalt iiberhaupt nicht verwendbar. 
Beim Mauern stets parallel del' Bruchflache zu legen, da er sonst del' 
Verwitterung leichter ausgesetzt ist. 

3* 
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Kalkstein, ebenfalls oft viel Wasser aufsaugend. Zu Fundamenten 
ist nur ganz reines Material zu verwenden (Verwitterung). Eintauchen 
in heWes Lein61 ist oft empfehlenswert. Samtliche Steine mussen vor 
dem Versetzen erst ablagern und sind moglichst glatt zu behauen. 
Aufmauern mit Zement und hydraulischem Mortel. 

Backsteine sind fUr Fundamente nicht zu poros zu nehmen (Zer-
storung durch Frost, Feuchtigkeit). 

Beton s. S. 37. 
Kunst- und Kalksandsteine sehr geeignet (s. S. 40). 
Schutz gegen Feuchtigkeit vom Erdboden aus. Austrocknen des 

Bodens durch Drainage, s. bei Bauplatz. AusfUllen des Restes der Bau
grube nach dem Aufmauern der Fundamente mit Kies oder Stein
schlag und Drainage derselben nach einem tiefer gelegenen Punkt, 
wenn moglich. 

Abfangen des Grundwa8sers durch rings urn das Haus gelegte Drain
oder Lichtgraben, bei feuchten Fundamenten auch nachtraglich noch 
oft mit V orteil auszufUhren. 

Aufmauern der Fundamente aus moglichst wenig porosem Material; 
feste Bruchsteine, Beton, hartgebrannte Ziegel, Klinker, Kunstkalk
sandsteine. 

Oberflachliche Prufung auf Porositat durch Auftropfen eines 
Wassertropfens, der in porose Steine schnell einzieht; genauere Prii
fung nur im Laboratorium moglich. 

Isolieren der Grundmauern durch Zementverputz, Asphaltanstrich, 
Einlegen von Asphalt-, Glas- oder Bleiisolierplatten. (Isolierplatten 
aus Glasgu13 von Fr. Siemens, Dresden, aus Blei mit Asphalt von 
A. Siebel, Dusseldorf.) Auftragen von hei13em Ceresin (Erdwachs), 
das darauf mit heiBem Eisen zu glatten ist. Eine gro13e Reihe mehr 
oder weniger guter Praparate dieser Art im Handel. - Bei starkerem 
Wasserandrang ist eine 20 - 30 cm dicke Krummer- oder Klinker
schicht mit fettem Tra13 oder Milchkalkmortel vermauert notig, dar
uber Glas- oder Bleiisolierung. Dunne Asphaltschichten oder Blei
platt chen verwittern oft rasch, besonders in Kalk- oder Zement
mortel. Sie sind daher besser in Gips oder Glaserkitt einzubetten. 

Asphaltieren der Innenwande macht die Raume, besonders wenn 
sie bewohnt sind, oft feucht; daher ist in sol chen Fallen stets fUr 
Ventilation zu sorgen. 

Aussparen einer Luftschicht (15 cm) in den Fundamentmauern. 
Bindersteine in Asphalt tauchen. Verengerungen und partielle Aus
fUllungen der Luftschicht durch vorspringende Mortelteile oder 
hineinfallenden Mortel oder Steinstucke beim Aufmauern ist sorg
fiiltig zu vermeiden, da sonst die beabsichtigte Wirkung oft ausbleibt. 
Liiftung der Luftschicht durch Anschlu13 an einen Rauch- oder besser 
besonderen Ventilationskanal wird oft empfohlen. Von diesem Ver
fahren ist man in neuerer Zeit meist abgekommen, da es nicht immer 
seinen Zweck erfullt und sehr teuer ist. 
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Hausmauern. 
Hygienische Anforderungen: Festigkeit, Trockenheit, schlechte 

Warme- und Schalleitung, maJ3ige Warmespeicherung (Anpassung an 
dIe Heizung). 

Massive Bauten. 
Materialien wie bei Fundamenten, nur hier weniger Wasserdichtig

keit als schlechte Warme- und Schalleitung erforderlich. Das Material 
kann daher vielfach poroser, lufthaltiger gewahlt werden. 

Hau- und Bruchsteine sind danach auszuwahlen. 
Lehmbau: 
Nur auf massiven Fundamenten, die mindestens 30 cm iiber den 

Erdboden hervorragen, zulassig. Bei guter Ausfiihrung hygienisch 
dem Ziegelbau gleichwertig, aber nur fiir einfache Bauten geeignet, 
wenn brauchbarer Lehm in unmittelbarer Nahe der Baustelle vor
handen. Sorgfaltige Uberwachung der Bauausfiihrung notig. Wand
starke mindestens 38 cm. Besonderer Schutz der Wande an der 
Wetterseite notig. 

a) Lehmstampjbau: Technisch schwierigste Lehmbauweise. Wenig 
angefeuchteter Lehm, durch Sandzusatz notigenfalls gemagert, von 
Klumpen befreit, zwischen spater zu entfernenden Brettern ein
stampfen, bis sich oben Feuchtigkeit zeigt. Bis zum Austrocknen 
Wande vor Frost und Regen schiitzen, spater Schlagwetterschutz 
notwendig. Bauzeit Mai-August. Zusatz von Heidekraut, Holzwolle, 
Haaren, Schlacken zweckmaJ3ig. 

b) Lehmsteinbau: Wirtschaftlicher und einfacher als Stampfbau. 
Patzen = na13gestrichene, ungebrannte Lehlllsteine von einfachem 
bis 21/2fachem Ziegelformat. Quadern = erdfeucht gestampfte oder 
gepreJ3te Steine bis zu einem Format von 25 X 25 X 38 cm. Zusatz wie 
bei a. Patzen nur trocken vermauern. Mortel: Lehm + Schlackensand. 

c) Lehmpisee: Ais tragende Konstruktion dient ein Holzgeriist, 
auf dem das Dach aufgesetzt wird, bevor die Stampfarbeit beginnt 
(Wetterschutz). 

Betonmauern. 
V orteil: Schnelles Bauen. Fiir Fundamente Stampfbeton aus 

Zement, Sand und Kies, im Verhaltnis 1: 2 : 4 bis 1: 5 : 10. Statt Kies 
kann Steinschlag genommen werden, jedoch fiir 1 Tl. Kies nur 3/4 TIe. 
Steinschlag. Fiir AuJ3enwande ist derartiger Beton seiner hohen 
Warmeleitfahigkeit und wegen des Mangels der Nagelbarkeit nicht 
zu verwenden. 

Fiir AuJ3enmauern ist nur Schlackenbeton verwendbar (10 TIe. 
Kessel-, Gasofen- oder granulierte Hochofenschlacke + 1 Tl. Zement, 
evtl. mit Zusatz von 1/4 TraJ3. Schlacken zur Entfernung der Schwefel
saure gegebenenfalls waschen (.s. S. 45). 

Oder 1 Tl. Zement, 1/2 Tl. Kalk, 15 TIe. Kies und Sand, 15 TIe. 
Schlacke. 
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Del' Beton wird als erdfeuchte Masse zwischen spateI' zu entfernen
den Schalwanden in Schichten von etwa Stockwerkshohe geschiittet 
(nicht stampfen, nul' mit Stangen nachstopfen!). Die Korngro13e del' 
Schlacke darf Erbsengro13e nicht iiberschreiten. Fenster- und Tiir
stiirze sind aus Tragern von Holz odeI' Kiesbeton mit Eiseneinlage 
herzustellen. Wanddicke etwa 30 cm. Derartige Bauten sind Ziegel
steinbauten etwa gleichwertig. 

Eine fUr mehrere Bauten nacheinander verwendbare, leicht auf
stellbare Schalung ist von Stadtbaurat ZOLLINGER, Merseburg, an
gegeben: "Zollbauweise". (Zollbau [Europaisches Zollbau-Syndikat 
A. G.] Berlin W 35, Liitzowstr. 89.) 

Vielfach sind Einzel-Bauelemente aus Beton empfohlen, die von den 
Baulustigen selbst an Ort und Stelle hergestellt werden konnen. Dies 
Verfahren stellt sich oft billiger als das Schiittverfahren. Mischung 
von Zement und Schlacke I: 10 bis 1: 16, Schlacke moglichst fein
kornig. Formung del' Steine in Holzkasten odeI' besonderen Pressen. 
Die Steine werden oft so geformt, da13 aus ihnen Hohlwande gebaut 
werden konnen, die evtl. mit loser Schlacke odeI' anderem lockeren 
Fiillmaterial ausgefUllt werden. 

Schlackensteine im Reichsformat, hergestellt aus granulierter Hoch
ofenschlacke mit geringem Kalkzusatz, poroser und leichter als Ziegel, 
nagelbar. (Georg-Marienhiitte in Osnabriick.) 

Pax-Stein: Hohlstein mit abgetreppten Sto13flachen und zwei gegen
einander versetzten Hohlraumen. (Bau-Maschinen- und Materialien
Vertriebsgesellschaft m. b. H., Berlin W 15, Kurfiirstendamm 2I3.) 

Maribert-Stein, wie VOl', jedoch mit 4 paarweise versetzten Hohl
raumen. (Kellner & Krebs in Zahna bei Halle.) 

Lauter-Stein. Steine von 50 X 30 X 32 cm haben patronenformige 
Hohlraume. (lng. Walter Proll in Berlin-Reinickendorf, Winter
stra13e II.) 

Luftkammerstein. Fiinfseitig geschlossener Kastenstein. Beim Ver
setzen entstehen allseitig geschlossene Kammern. Zur Erhohung del' 
Warmespeicherung kann man den Stein umdrehen und den Hohl
raum mit Schlacke ausfUllen. CWohnungsbau-Aktien-Gesellschaft, 
Berlin W 30, Neue Winterfeldtstr. 30.) 

Kammerstein. Hohlblock mit dreifachen Hohlraumen, au13en Kies
beton, innen Schlacken- odeI' Bimsbeton. (Esch & Anke in Mann
heim-Waldhof.) 

J urkoplatte. Platten in del' Abmessung 10: 32 : 54 cm werden ab
wechselnd flach und hoch kastenformig zusammengesetzt, so da13 ein 
Mauerwerk mit waagerechten Hohlkanalen entsteht. (Verband 
sozialer Baubetriebe G. m. b. H., Berlin S 14, lnselstr.6.) 

Hohlwand stabil. 25 cm starke Wande aus hochkant gestellten 
Platten 60 X 25 X 6 mit Querstegen 18 X 25 X 6, Verankerung durch 
Z-fOrmige Eisendrahte, Hohlraume mit Schlacke ausgefiillt. Das 
Durchbinden del' Querstege durch die ganze Mauerstarke ist ver-
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mieden, was warmetechnisch glinstig ist. (W. Schafers, Bauges. 
m. b. H. in Paderborn und Essen.) 

U-Stein. Betonsteine von U-formigem Querschnitt mit ungleichen 
Schenkeln werden im Verb and mit den Offnungen so gegeneinander 
gestellt, dal3 sich waagerechte Hohlkanale ergeben. Zur Erhohung 
del' Nagelbarkeit und des Warmeschutzes erhalten namentlich die 
inneren Steine eine Beimischung von Schlacke. (Karl Beckenbauer 
in Eltershausen b. Hammelburg.) 

Rheinisch- Westfiilischer H eimstiittenbau. Grol3formatige Formsteine 
sind an der Rlickseite mit Abtreppungen versehen, in die die inneren 
Wandplatten hineingreifen. Material: Schlackensand mit Sackkalk 
und Zement. Durch den Verb and entstehen in sich abgeschlossene 
Luftzellen in schachbrettartiger Verteilung. (Union-Baugesellschaft, 
Dortmund.) 

Allhau-Bauweise. Aus Keilsteinen und Platten wird ein System 
von Pfeilern und senkrechten Hohlraumen gebildet. Letztere werden 
mit Schlacke ausgeflillt. (Allhau-Baugesellschaft auf Aktien, Berlin 
\V 8, Kanonierstr. 2.) 

Ambi-Massiv. Winkelsteine, aul3en aus Kies-, innen aus Schlacken
beton. Luftfuge vor dem Quersteg. Der Hohlraum wird mit Schlacke 
ausgeflillt. (Ambi-Werke, Berlin SW 68.) 

Bei allen diesen "Sparbauweisen", die unter der Not des Krieges 
entstanden sind und jetzt sehr an Bedeutung verloren haben, ist gute 
Bauaufsicht unerlal3lich; aul3erdem mlissen die Grundlagen del' Bau
stoffe (Schlacke usw.) in del' Nahe des Bauplatzes glinstig zu haben 
sein. Abel' auch dann haben sich diese Bauten an einigen Stellen 
nicht so bewahrt, wie man gehofft hatte. 
Z iegelsteinma uern. 

Starke gebrannte Ziegel fur Grundmauern, schwacher gebrannte, 
porosere fill Aul3en- und Innenwande. Besonders porose kann man 
herstellen durch Mischen des Tones mit 20 - 40 V olumprozenten Torf 
oder Kohlengrus, Sagespanen, Hacksel u. dgl. Dabei ist guter Ton 
und scharfes Brennen notig. Mauern aus solchen Steinen trocknen 
sehr schnell aus. Gut gebrannte Steine mussen beim Anschlagen mit 
Metall einen hellen Klang geben. Dumpf klingende Steine verwittern 
leicht,. Steine, welche Kalkstlicke enthalten, sind ebenfalls nicht halt
bar, man erkennt sie, indem man sie einige Zeit ins "Vasser und darauf 
24 Stunden an einen schattigen Ort legt. Kalkhaltige springen so
dann auseinander. 

Dicke der Ziegelmauern. Fur Umfassungsmauern 11/2 Stein stark 
(Normalformat: 25 em lang, 12 cm breit). Bei kleinen Hausern in 
mildem Klima und geschlitzter Lage ausnahmsweise 1 Stein starke 
Mauern zulassig. Wenn mehr als 2 Stockwerke vorhanden, unterstes 
2 Stein stark, bei 5 Stockwerken unterstes 21/2 Stein stark. Keller
mauern 1/2 Stein starker als Mauern des Erdgeschosses. 
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A ussparung von I solierlujtschichten in massiven Mauern. V orteile : 
Wande sind warmer im Winter, kiihler im Sommer, trockener in jeder 
J ahreszeit, billiger als massive Mauern, besser den Schall dampfend, 
schneller austrocknend (Wohnung daher schneller beziehbar). Die 
Luftschichten miissen in jedem Geschol.l mehrfach durch Binder
schichten abgeschlossen werden, da sonst infolge ungleichmal.liger Er
warmung der beiden Wandschichten Konvektionsstrame entstehen, 
durch die der isolierende Einflul.l der ruhenden Luft aufgehoben wird 
und auch eine Ubertragung von Feuchtigkeit auf den inneren Teil 
der Wand erfolgen kann. Fehlen diese Abschliisse, so miissen die 
Luftschichten mit schlecht warmeleitendem Material ausgefUllt wer
den, z. B. Kieselgur, Schlacken, Korkabfallen. 

AusfUhrung: Am besten sind stark gebrannte Ziegel zu nehmen 
und mit hydraulischem Martel zu vermauern; bei diinneren Wanden 
Aul.len- und Innenmauer je 1/2 Stein stark, bei starkeren Mauern 
Innenmauer P/2 Stein stark (zum Tragen der Balken) und Aul.len
mauer 1/2 Stein stark. Zwischenraum 12 - 14 cm stark. V orsicht 
beim Aufmauern vor dem Hineinfallen von Kalk. Fugen gut ab
streichen. Kapfe der Bindersteine in heil.len Teer tauchen oder 
eiserne verzinkte Klammern nehmen. 

Ais Ersatz fUr Ziegel kommen in Frage: 
Kalk- oder Kunstsandsteine (Hydrosandsteine), sandsteinahnliches 

Material, durch Behandlung von Sand und Kalk mit iiberhitztem 
Dampf hergestellt. Sowohl als Hintermauerungssteine wie als Ver
blendungssteine in verschiedenen Farben. In bezug auf Festigkeit, 
Wetter- und Frostbestandigkeit gar gebrannten Ziegeln nicht nach
stehend, jedoch starker warmeleitend, daher in Aul.lenwanden nur 
dort zu verwenden, wo Ziegel zu teuer. Sehr gut fiir Fundamente 
und fUr Innenwande. Druckfestigkeit etwa 150-350 kg!qcm. Luft
gehalt 18 - 30 %. Zahlreiche Fabriken in Deutschland. 

Mortelsteine. In Ermangelung von Maschinen und kiinstlichen 
Harteanlagen kannen den Kalksandsteinen ahnliche Martelsteine auch 
im Handbetriebe unter Lufttrocknung hergestellt werden. Die Steine 
miissen mindestens 6 Wochen bis zur Gebrauchsfiihigkeit an der Luft 
stehen. Sie haben je nach der Art der Hartung eine geringere Druck
festigkeit als gebrannte Steine, die jedoch fUr Kleinhauser vallig aus
reicht. 

Schwemmsteine, rheinische (Bimssandsteine, Tuffsteine) sind sehr 
poras und leicht. Geringe Druckfestigkeit, 27 kg/qcm; fUr Innen
wande vorziiglich, aber auch zu Aul.lenwanden (Kleinhauser, Aufbau 
von Stockwerken auf bereits bestehenden Hausern) und AusfUllung von 
Fachwerk viel gebraucht, sodann aber gegen Feuchtigkeit zu schiitzen. 
(Rheinisches Schwemmsteinsyndikat N euwied a. Rhein.) Starker Bruch 
bei Transport, daher weitere Transporte nur auf dem Wasserwege. 

Kunsttujjsteine, sehr leichte Steine aus Kieselgur, mit verschieden 
grol.len Poren oder Luftzellen, gut isolierend, in Form von Steinen, 
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Platten oder Formstiicken, zu sagen und zu nageln, fUr Zwischen
wande, Zwischendecken, als Warmeschutzmittel gut geeignet; jedoch 
auch hier Transportschwierigkeiten. Spez. Gewicht 0,20-0,45. Plat
ten 25 cm breit, 2 m lang, 4- 8 cm stark. (Dr. L. Grothe, Uelzen, 
Hannover). 

Leicht8tein, besonders fUr Zwischenwande, von Cordes & Comp., 
Hannover. 

Bim8betonhohl8teine mit topfartigen Vertiefungen in verschiedenen 
Abmessungen, bestehend aus Zement und Bimskies im Verhaltnis 
1: 10. Festigkeit 36-56 kgjqcm. Beim Vermauern entstehen in jedem 
Stein abgeschlossene Luftraume. (Friedrich Remy, Neuwied a. Rh.) 

Pre88on-Steine. Kastenhohlsteine mit 5 cm starken Wandungen, 
hergestellt aus Kies und Bimssand im Verhaltnis 1: 20 unter Zusatz 
von TraJJ. (Pressongesellschaft m. b. H., Hamburg, Georgplatz 6.) 

Zur Isolierung der Wlinde gut geeignet: 
Kork8teine, por6s und sehr leicht, Druckfestigkeit 10 kgjqcm, zu 

sagen und zu nageln, sehr gute Schalldampfer. Fur Innenwande, 
Fachwande zu Isolierwanden, Zwischendecken (kalte FuBb6den), mit 
Gips zu vermauern; auch als ganze Platten oder mit Asphaltuberzug 
fUr wasserdichte Wande. (Grunzweig & Hartmann, Llldwigshafen, 
sowie eine Reihe anderer Firmen.) 

Tor/oleum, gepreJJte Torfleichtplatten. (Torfoleum-Werke Eduard 
Dyckerhoff, Poggenhagen b. Neustadt a. Rbge.) 

Thermo88teine zur Isolierung und zum Bau ganzer Hauser. Kasten 
aus Leichtbeton mit zahlreichen durch Pappe getrennte Hohlraume. 
(H. Pohlmann, Hamburg-Wandsbek.) 

Gip8dielen am; Gips, Kalk und Rohr, als Voll- oder Hohlplatten, 
ca. 7 cm dick. 1 qm = 70 kg, dunnere 30-35 kg, zu sagen und zu 
nageln; fur AuBenwande sind sie gut trocken, mehrfach mit heiBem 
Firnis, dann mit Olfarbe zu streichen oder mit wetterfestem Putz zu 
versehen, resp. mit Tonplattchen zu verkleiden. 

Schil/bretter, ahnlich wie die vorigen, mit Hohlraumen. 
Spreutafeln, aus Stroh, Spreu, Haaren, Gips, Kalk in Formen ge

gossen. Spez. Gewicht 0,5. Starke 10-13 cm. Gewicht pro Quadrat
meter 50 - 65 kg, mit groBen Hohlraumen, auch auf der Baustelle zu 
fabrizieren. 

Rabitzgewebe oder Monierkonstruktion ist ein Baumaterial, das aus 
Drahtgewebe, mit Gips, Kalk oder Zement umhullt, besteht und in 
relativ geringer Starke erhebliche Tragkraft und Feuersicherheit ge
wahrt, jedoch den Schall gut leitet. Als Eiseneinlage kann auch ge
nommen werden das Streckmetall von Schuchtermann & Kremer in 
Dortmund. 

Zur Herstellung von geputzten Decken, Ummantelung von Balken 
und Tragern kann auch Drahtziegel von Stauss & Ruff in Kottbus, 
ein Drahtgewebe mit aufgepreBten und gebrannten Tonk6rperchen, 
verwandt werden. 
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Als freitragende Wande fiir AuI3enmauern, Zwischenmauern 
kommen auch die aus besonderen porosen Ziegelsteinen und Band
eisen nach PRUSS hergestellten in Frage (auch als AuI3enwande fUr 
Baracken - Berlin, Schonebergerstr. 18). 

Xylolith, Magnesit und viele ahnliche Praparate enthalten Ma
gnesiazement, vermischt mit Sagemehl, Jute usw. Sie sollen wetter
fest, feuerbestandig und Warme schlecht leitend sein; jedoch wird 
ihre Dauerhaftigkeit von einzelnen Stellen bezweifelt. 

Glasbausteine, gegen Warme und Gerausch gut isolierend, wie 
Backsteine zu vermauern, in verlangertem Zementmortel und Wasser
kalk, praktisch fUr Raume, in denen Fenster nicht moglich sind 
(Korridore an Nachbargrenzen, Kellern). Auch zur Isolierung gegen 
Feuchtigkeit. Ebenfalls fiir Gewachshauser u. dgl. Auch feuersicher 
mit Drahteinlage. 

Drahtglas kann in ahnlicher Weise wie das vorstehende Material 
namentlich fUr Oberlichte, FuI3boden iiber Kellern, Fenstern u. dgl. 
verwendet werden; in hohem Grade gegen Durchbrechen, Durch
schlagen und gegen Hitze, z. B. bei Branden, widerstandsfahig. 

Leichtere Bauten. 
Blockhausbau, aus massiven Balken, warm, trocken, leicht und 

schnell herzustellen, sofort beziehbar. Fugen mit Moos verstopft. 
Wande auI3en (Wetterseite) mit Schindeln benagelt, innen mit ge
hobelten Brettern (auch Verputz moglich). Steinsockel. Zu empfehlen, 
wo Holz billig ist. In geschlossenen Ortschaften nicht zulassig wegen 
Feuersgefahr . 

HoIzfachwerkbau, auf Steinsockel 50-80 cm hoch, darauf Isolier
schicht, sodann das HoIzgeriist (evtl. auch als oberes Stockwerk 
massiverer Bauten). Felder durch Steine ausgefUllt (nach Starke der 
Balken 1/2-1 Stein stark, oder zweckmiiI3ig durch zwei hochkant 
gestellte Steinschichten mit Luftschicht dazwischen). Fugen mit 
Zementmortel verstreichen, auch zur Fiillung der Felder leichtere 
Materialien, wie Schwemm-, Kork-, Tuffsteine, gut, dann Behang mit 
Holzschindeln, Schiefer, Dachziegeln (Biberschwanzen, Kriimmern) 
der Zementplatten auI3erdem notig. 

Ferner anstatt der AusfUllung der Felder auch moglich: Benage
lung des Holzgeriistes innen und auI3en mit Brettern, auI3en doppelte 
Lage mit Pappisolierschichten dazwischen, oder Benageln mit Gips
dielen, Schilfbrettern, Spreutafeln, Zement, Magnesit, Xylolithplatten 
s. S. 41. AusfUllung der Hohlraume zwischen den Balken mit In
fusorienerde, festgestampftem Torfmull fUr im Winter bewohnte 
Raume notig oder zweckmaI3ig. 

Holzhauser werden teilweise in fertig abgepaI3ten Bauteilen von 
Spezialfirmen maschinell hergestellt (Olof Boeker, Berlin-Schoneberg, 
Konigsweg 37; Christoph & Unmack, Niesky, OL.; Ludwig Walfisch, 
Warmbrunn im Riesengebirge). 
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Eisenfachwerk,' ahnlich wie Holzfachwerk zu verkleiden; besonders 
empfehlenswert als feuersichere Gebaude oder als provisorische trans
portable Bauten fUr Kolonien, Arbeiterbaracken, Epidemiehauser, 
Leichenhauser u. dgl. 

Rein eiserne Bauten sind nicht zu 'empfehlen, da sie zu hei13 im 
Sommer und zu kalt im Winter sind. Auch durch Warmeisolation 
wird daran nur wenig gebessert. 

Baracken siehe bei Krankenhauser. 

Zu jeder Mortelbereitung ist stets moglichst reines Wasser zu ver
wenden. Verunreinigungen mit Kochsalz und salpetersauren Salzen 
machen feuchte Wande und sogenannten Mauerfra13. (Bei Brunneu
wasser also Vorsicht). 

Wasser- (hydraulischer) Morfel wird im Wasser steinhart und 
wasserdicht. FUr Grundmauern in feuchtem Boden, Gruben, Kana
len geeignet. Kalk wird gemicht mit Ton, Tra13, Ziegelmehl, Zement 
oder dergleichen; 

z. B. 1 Tl. hydraulischer Kalkmortel (Kalk mit 20-30 % Ton) 
zu 1-2 TIe. Sand. Abbinden (Festwerden) erfolgt sofort: es 
bilden sich kohlensaurer Kalk und Silikate der Tonerde: 

oder 1 Tl. Tra13, 2 TIe. Kalkbrei, 2-5 TIe. Sand fUr Trocken
mauerwerk; 

oder 1 Tl. Kalkbrei, 1 Tl. Zement, 6 TIe. Sand, schon nach 
2 Stunden haltend; 

oder 11/2 Tl. Kalk, 1 Tl. Zement, 8 TIe. Sand 
21/2 1 " 10 " gibt 

porosen festen Mortel, daher fiir Hausmauern iiber den Funda
menten anzuwenden. 

Zementmortel iibertragt Schall und Warme mehr wie einfacher 
Luftmortel. Er trocknet auch langsamer aus und bekommt an der 
Luft leicht Kapillarrisse. Letzteres solI durch Zusatze feinsten Holz
pulvers vermieden werden. 

Einzelne Teile der W ohnung. 
Zwischendecken. 

Hygienische Anforderungen: Schlechte Schall- und Warmeleitung, 
keine Faulnis- und Infektionskeime enthaltend, trocken, nicht zu 
schwer, wasser- und staubdicht. Moglichst schwer entBammbar. 

Holzdecken. Diibeldecke, aus massiven, dicht aneinander
gereihten Balken. Schwere und teuere Decke, nur in holzreichen 
Gegenden iiblich. 

Sturzdecke. Balken ca. 1 m voneinander entfernt, oder schmalere 
hochkantig gestellte Bohlen in kiirzerem Abstand: 

a) einfach mit Fu13bodenbrettern benagelt, sehr primitive Kon
struktion, sehr durchlassig fiir Schall, Schmutz und "Vasser; 
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b) wie vorige, nur Balken nach unten mit Brettern oder Rohr 
und Putz verkleidet. Nachteile fast dieselben, haufig Schall noch 
starker leitend, Schmutzreservoir; 

c) mit ZwischendeckenfUllung: vollkommener - ganze Windel
oder Wickelboden, warm, Schall gut dampfend, aber schwer; teil
weiser - balbe Windelboden, gebrauchlicher und in der Regel ge
niigend, doch soil der Raum fUr die spatere Einbringung des Fehl
bodens niemals unter 20 cm hoch sein. 

Die Fiillung ruht auf einfachen Staken, Brettereinschub zwischen 
den Balken, oder auf solchen, die mit Strohlehm umwickelt sind. 
Beides ist einwandfrei, wenn die Einschubbretter gesund sind und 
dem Lehm vor Einbringung des Fehlbodens Zeit zum vollkommenen 
Austrocknen gegeben wird. Die Balken miissen gegen Aufnahme von 
Feuchtigkeit aus der Wand gut geschiitzt werden, indem man die 
Hirnseite des Holzes urn einige Zentimeter abriickt, wahrend die 
Seitenteile des Balkenkopfes zwischen hochkant gestellte Ziegel 
"trocken" eingemauert werden. Die untere Seite der Balken wird 
mit Brettern benagelt, berohrt und verputzt. Teilweises Freiliegen 
der Balken hat den Vorteil, diese besser vor Feuchtigkeit zu schiitzen, 
setzt aber die Feuersicherheit etwas herab. 

Material zur Zwischendeckenfiillung. 

Zu warnen ist vor Bauschutt alter Hauser, da meist sehr unrein 
mit faulenden, oft auch infektiosen Stoffen durchsetzt, vielfach auch 
mit Ungeziefer, Schwammsporen u. dgl. Daher hochstens nach Aus
gliihen verwendbar. Miill und Kehricht ist noch schlechter als Bau
schutt und sollte niemals verwendet werden. 

Lehm darf nur eingebracht werden, wenn mit der nachfolgenden 
Dielung gewartet wird, bis der Lehm vollkommen trocken ist; er 
wird oft mit Stroh, Hacksel oder ahnlichem Material vermischt ver
wendet, was auch empfehlenswert ist, da die Fiillung dadurch leichter, 
warmer und den Schall weniger leitend wird. 

Asche, nur ganz reine und ausgegliihte zu verwenden, nachdem 
sie lange im Freien ausgelaugt ist. Nach dem Einbringen sorgfaltig 
vor Nasse zu schiitzen. 

Grober oder feiner Sand ist gut in reinem Zustande, sonst vor dem 
Einbringen zu gliihen auf eisernen Platten unter Umschaufeln. Sand 
ist schwer und erfordert starke Deckenkonstruktion. 1 cbm = 1400 
bis 1900 kg. 

Kalktorj, 4-6 Vol.-Tle. Torfmull, 1 Tl. Kalk mit Wasser zu diin
nem Brei angeriihrt, getrocknet und zerkleinert, nicht faulend, sehr 
leicht, 1 cbm = 150-220 kg; Schall und Warme schlecht leitend, 
nicht brennbar, aber hygroskopisch, daher vor Nasse zu schiitzen 
durch eine Lage Asphaltpappe unter dem Fuf3boden, dann empfeh
lenswerte ZwischendeckenfUllung. 



Bau- und W ohnungshygiene im allgemeinen. 45 

Diatomen-(Infusorien-, Kieselgur- )Erde, nicht faulend, unverbrenn
lich, leicht, halt Umgebung trocken, aber wie Kalktorf vor Nasse zu 
schiitzen. (Fugenfreier FuJ3boden!) Dieses ist auch schon notig wegen 
sonst eintretender, sehr lastiger Staubbildung. Auch beim Einbringen 
Staubbildung moglichst vermeiden. Schlechter Warme- und Schall
leiter. 1 cbm = 300 kg. 

Kohlenschlacke, ist zwar ein guter Warmeschutz und fiir Stein
decken mit Estrich sehr empfehlenswert. Sie ist aber stark hygro
skopisch und oft sehr unrein. Daher nur nach kriiftigem Auswaschen 
und am besten fiir Holzdecken gar nicht (Schwammgefahr!) ver
wendbar. 

Schlackenwolle. Dampf wird in gliihende Schlacken geleitet. Watte
ahnliche Struktur, leicht, schlechter Warmeleiter. Bei schwefelhal
tiger Schlacke kann Schwefelwasserstoffgeruch auftreten. Priifung auf 
Schwefel: UbergieBen einer Probe mit Essigsaure; bei Schwefel
anwesenheit Geruch nach faulen Eiern. Ein vollkommen dichter 
FuBboden ist wegen des feinen, scharfen Staubes, welcher in die 
Lungen eindringt, durchaus erforderlich. (Kruppsche Hiittenverwal
tung zu Sayn.) 

Gipsdielen, Schwemm- oder Korksteine, Spreutafeln (s. S. 41) sind 
zu empfehlen zur Ausfiillung der Zwischendecken, miissen aber samt
lich vor Nasse geschiitzt werden (s. Kalktorf). Besondere Loch
steine fiir Zwischendecken liefert die Muldensteiner Hiitte bei Bitter
feld. 

Massive Zwischendecken. Notwendig, wo Wohnungen iiber 
Stallen usw. angelegt werden. Sehr verschiedene Konstruktionen 
moglich. Gewolbte Decken in Ziegel-, Monier-, Wellblechausfiihrung, 
in Hohlsteinen zwischen eisernen Tragern, als ebene Steindecken, 
GipsausguB mit Rabitz- oder Gitterblechunterstiitzung. (Schiichter
mann & Krehmer, Dortmund.) Die Decken erhalten ihre meist hohe 
Tragfahigkeit daduroh, daB die Steine oder der Beton (aus Ziegel
abfall, Bims- oder Schlackenstampfwerk) die Druckspannungen, die 
Eiseneinlagen vornehmlich die Zugspannungen aufnehmen, sich beide 
Materialien also unterstiitzen. 

Meist feuersichere, ziemlich schwere, etwas teurere, den Warme
verbrauch steigernde Decken. Fiir Wasser undurchlassig, daher in 
dieser Beziehung hygienisch als gut anzusehen, meist aber Schall 
besser leitend als Holzdecken. Bei der Ausfiihrung ist zu beachten, 
daB die zur Versteifung in Anwendung kommenden Eisenstabe, Ge
webe od. dgl. nicht zu diinn sein diirfen und vor aHem durch guten, 
nicht zu mageren Martel vor Luft und Feuchtigkeit absolut geschiitzt 
werden, da sie sonst yom Rost angegriffen werden. Uber der Decke 
ist eine ca. 10 cm hohe Sandschiittung vorzunehmen, in welcher die 
Lageholzer fiir die Dielen verlegt werden, besonders wichtig ist dies, 
wo auf SchaHsicherheit Wert gelegt werden muB (Biirogebaude, 
Schul-, Krankenhauser). Auch kann unter Balkenkopfen und FuB-
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boden besonderer Unterlagsfilz verwendet werden. Die Eisentrager 
diirfen den unteren Putz nicht beriihren. 

1m folgenden mogen einige derartige Deckenkonstruktionen mit 
ebener Unterflache, also speziell fUr Wohnraume geeignet, aufgefUhrt 
werden. 

Koenensche Plattendecke aus Beton mit Eiseneinlage iiber unten 
angebrachter Schalung, und aIle gleichartigen Konstruktionen anderer 
Eisenbetonfirmen. Die sog. Koenensche Y outenplatte eignet sich fUr 
Wohnraume weniger, da sie den Schall zu stark durchla13t. (Aktien
gesellschaft fiir Beton- und Monierbau, Berlin, Potsdamerstra13e.) 

AlIe Steineisendecken nach System Kleine: Der Raum zwischen 
den Eisentragern ist durch Loch- oder Schwemmsteine ausgefiillt, die 
mit Zementmortel verbunden und mit Flach- oder Rundeisen bewehrt 
sind; dariiber kommt fUr den Fall der Verstarkung eine Lage Beton, 
dann beliebige ZwischendeckenfUllung bis zur Tragerhohe, darauf der 
Fu13bodenbelag. (Stapf, Berlin W.) 

Hohlsteindecken ohne Eiseneinlagen, z. B. System Forster: Zwischen 
Eisentragern wird die horizontale Decke aus besonderem, verschieden
artig durchlochten Formsteinen oder Leichtsteinen auf provisorischer 
Bretterschalung in Zementkalkmortel verlegt. Besondere Eiseneinlagen 
nicht erforderlich. (Hugo Forster, Langenweddingen bei Magdeburg.) 

In Schlesien hat sich die Berradecke aus Ziegelhohlsteinen mit 
dreiachsigem Querschnitt fur Decken und Treppenstufen sehr gut 
bewahrt. (Stadtbaurat Fauth in Sorau.) 
FullbOden. 

Hygienische Anforderungen: Wasser- und staubdicht, schlechte 
Warme- und Schalleitung, vollig eben, aber nicht zu glatt, leicht zu 
reinigen. 
Fiir bewohnte Kellerraume: 

Schlecht sind Lehm und Backsteine in Kalk verlegt, besser letztere 
in Zementmortel oder Zement verlegt, oder Beton 10-15 em dick, 
dariiber Backsteine oder Bretter in Asphalt gelegt. 

Gute Asphaltmischung: 
100 TIe. raffin. Asphalt + 20 TIe. Petroleumol, 

davon. . . . . 15-18 TIe. 
Kalksteinpulver . . . . .. 15 -17 TIe. 
Sand . . . . . . . . . . . 70-64 TIe. 

Gut isolierter Fu/3boden besonders jur Baracken: Schiittung von 
reinem Sand, darauf Ziegelpflaster in Zement, auf demselben ein 
Rostpflaster aus Ziegelsteinen (einzelne Steinpfeilerchen mit Hohl
I'aumen dazwischen), sodann kommt wieder ein durchgehendes Ziegel
pflaster, welches mit Terrazzo, Mettlacher Fliesen oder ahnlichem 
Relag versehen wird (Schmieden). 

Es wird auch Pechbeton gelobt aus kleingeschlagenen Ziegelsteinen 
mit kochendem Pech iibergossen und vor Erhartung gestampft. 
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Fur Raume uber Zwischendecken: 
Einfache Holzfu/3boden. Dieselben sollen moglichst fugenfrei sein; 

sie sind nur auf ganz trockene Zwischendecken aufzubringen. Holz 
(Fichte und Tanne billig, aber leichter sich abnutzend und mehr 
schwindend als Eiche und Buche) muLl ganz trocken sein. 

Bei einfachem Aufnageln der Bretter bilden sich meist bald groLle 
Fugen, daher Bretter stets mit Nutung, Spundung oder Federung zu 
verbinden. Herzseite der Bretter nach unten. Bretter hochstens 
15 cm breit. Bei Weichholz Einspannen in Rahmenholzer zweckmaLlig. 

ZweckmaLlig ist auch, die FuLlbodenbretter auf die Lagerholzer 
aufzuschrauben, anstatt wie ublich, zu nageln. Sie sind dann leichter 
aufzunehmen und konnen evtl. gegen andere Bretter ausgetauscht 
werden, wenn sie zu stark geschwunden sind. Zur Befestigung von 
Blindboden, Schalbrettern direkt auf Eisentragern dienen die Keil
haften von Katz, Gipsdielenfabrik in Waiblingen, Wiirttemberg. 

Urn Schallubertragungen aus anderen Geschossen zu verringern, 
konnen zwischen FuLlboden und Tragbalken Streifen von Papier oder 
Baumwollfilz, Korkplatten oder Gummilagen eingebracht werden 
oder bei tragfiihigem Fehlboden kann der FuLlbodenbelag auf Lager
holzer gelegt werden, welche zwischen den Tragbalken parallel mit 
diesen in den Fehlboden einzubetten sind. (Filzfabrik Adlershof, 
Berlin C.) 

Zur besseren Dichtung des Wandanschlusses sind die FuLlboden
sockelleisten ebenfalls auf eine in die Wand eingelassene Leiste anzu
schrauben, damit sie nach einiger Zeit wieder leicht entfernt und 
nach Ausspanen und Verkitten des geschwundenen Fu13bodens wieder 
ebenso angebracht werden konnen. Liegt Verdacht auf Schwamm
gefahr vor, werden Ventilationssockelleisten (s. bei Hausschwamm) 
genommen werden mussen. 

Bessere Holzfu/3bOden. Stabparkett (Band-Riemenparkett) aus 
kurzen Brettern (Staben), 0,2-1 m lang, 10 cm breit, 2,5-3 cm 
dick, in Rahmen zusammengefaLlt oder als Fischgratmuster auf 
Lagerholzern oder auf einfachem Blendboden. Zu empfehlen vor
herige Impragnierung des Holzes mit 1% Chlorzinkliisung und nach
heriger Dampfung (A. Hertlein, Munchen). Ais besonders gegen Ab
nutzung und Feuchtigkeit widerstandsfiihiger Riemenfu13boden wird 
solcher aus Holz des amerikanischen Zuckerahorns empfohlen. 

Tafelparkett, Massivparkett und fourniertes Parkett, fournierte 
Holzer auf Blendboden geleimt. 

Bei gutem Material und sorgfiiltiger Legung nebst nachheriger 
Bohnung mit Wachsmasse sind diese FuLlboden nahezu undurchlassig 
fiir Wasser. Besonders wasserdichte Fu13bodenbelage werden erzielt 
durch Einlegen des Holzes in Asphalt, I cm dick (Mischung s. S. 46) 
in Kellern ohne Blindboden oder Holzlager auf Ziegel- oder Zement
Betonpflaster; bei Zwischendecken auf 2 cm starken Blindboden, so
dann 2 cm Sand und I cm Asphalt. 
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Parkett nur nach volliger Austrocknung des Hauses verlegen! 
Evtl. vorher provisorischer Einbau eines Dielenbodens. 

Massive FufJbOden (Estrich) entweder im ganzen aus Gu13asphalt, 
Gips, Tra13 mit Kalk- oder Zementzusatz (dem PortllOJ,ndzement
estrich iiberlegen), rein oder mit Steinstiicken versetzt (Terrazzo, 
Mosaik, Granito), Magnesiamortel mit Zusatz von Holzpulver und 
Korkklein oder aus Stein-, Zement-, Glasplatten hergestellt. Fiir 
W ohnraume meist nicht zu empfehlen, da sie zu hart und gut warme
leitend sind, dagegen wohl fUr Aborte, Badezimmer, Wirtschafts· 
raume, Korridore, Treppen und StiHle, evtl. fUr Wohnraume mit 
Linoleumbelag auf Papier- oder Korkunterlage. 

Zur Vermeidung von Rissen und Spriingen ist durchgehender 
Estrich nicht direkt auf Eisentrager oder Tragbalken zu legen, son
dern durch tragfahiges Fiillmaterial (Sand, Schlacken) von ihnen zu 
trennen, oder durch Einlegen eines Drahtgewebes oder 3-4 mm 
starken eisernen Bandstaben in die Masse widerstandsfahiger zu 
machen. Ein Raum ist stets ohne Unterbrechung an einem Tage 
herzustellen. Nur stark gebrannter Gips (1 Tl. Wasser zu 3 TIn. Gips) 
und langsam abbindender Zement darf verwendet werden. Ein Tranken 
des fertigen und trockenen Gipsestrichs mit Schellack, Terpentin, 
Wachs oder Asphalt erhoht die Undurchlassigkeit bedeutend. Gips
estrich ist ferner bis zum Hartwerden vor Zug und Hitze zu schiitzen 
und ist vor demselben mit Schlagholz und Kelle sehr sorgfaltig zu 
glatten. Zusatze von Sand u. dgl. sind zu vermeiden. (Vereinigte 
Gipswerke EUrich a. Harz; A. Meyer & Comp., Walkenried a. Harz.) 

Besonders massive Fu13boden fiir W olmraume aus Gemischen von 
Zement und anderen Mineralien, namentlich Magnesit, Chlormagne
sium u. dgl. mit Holzmasse, Papier, Asbest usw. werden vielfach her
gesteUt, jedoch wird der Zusatz von Magnesia von einzelnen fUr be
denklich gehalten. Sie sind meist feuersicher und warmer wie gewohn
licher Estrich und auch weniger schalleitend, doch wird sich auch 
hier oft Linoleumbelag empfehlen. Zur Vermeidung von spater auf
tretenden Rissen ist unter dem Estrich die Anbringung eines diinnen 
Zwischenestrichs aus Korkkomposition zu empfehlen, ebenso ist gute 
Behandlung des fertigen Estrichs durch sachgema13e Reinigung notig. 

Konservierung des Fu13bodens. 

Anstrich mit Firnis, Lasur- oder 0lfarbe; immer erst zu empfehlen, 
wenn das Holz vollkommen ausgetrocknet ist. 

Ein gut konservierender Anstrich ist diinner Steinkohlenteer mit 
Terpentinzusatz 1: 10 Teer. Anstrich diinn und warm auftragen, jahr
lich erneuern. Geruch verliert sich bald. 

Wachsen und Bohnern fiir Parkett. Boden nachher nicht na13 
aufwischen. 

Linoleumbelag (aus Leinol, Harz, Korkmehl, auf Jute aufgewalzt), 
undurchlassig fUr Feuchtigkeit, wenig entziindlich; fUr Kranken- und 
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Kinderzimmer, Korridore u. dgl. besonders zu empfehlen, abel' nul' 
auf ganz trockenem Boden aufzubringen, also nicht sofort in Neu
bauten. Estrich unter Linoleum, del' gleich nach dem Hartwerden 
belegt werden kann, soIl besonders gut geglattet sein. Zementestrich 
unter Linoleum ist noch besonders auf Beton zu verlegen, da er 
sonst leicht Risse bekommt. 

Besonders gut schalldampfend ist Korklinoleum, 4-7 mm stark. 
(Linoleumfabrik Poppe & Wirth A.-G., Berlin; Bremer Linoleum
werke, Delmenhorst.) 

Zur Verminderung des Staubes in vielbegangenen Raumen, Korri
doren, Schulen, Kasernen, Auditorien kann man die FuI3boden mit 
staubvermindernden Olen streichen. Die Wirkung ist deutlich. 
Einige Ole riechen besonders anfangs stark, del' FuI3boden bekommt 
meist bald ein graues, schmutziges Aussehen (s. auch bei Staub). 
Zimmerwiinde. 

Hygienische Anforderungen: Nicht vollig luftundurchlassig (Poren
ventilation allerdings meist sehr gering und auch entbehrlich, bei 
vollig undurchlassigem Material findet jedoch leichter Tropfenbildung 
an del' Innenflache statt), keine giftigen Bestandteile enthaltend 
(Arsen) in Kranken-, Operations-, Schlaf- und Kinderzimmern, 
Schulen leicht zu desinfizieren. 

Materialien: 
Kalkanstrichmit beliebigem (am besten blaI3gelb-rotlichen) Farben

ton, billig und stets leicht durch neues Tunchen zu desinfizieren, 
besonders fUr einfache W ohnungen geeignet. 

Leimfarbe, luftdurchlassig und billig, fur einfache und noch nicht 
ganz trockene Wohnungen (Neubauten) zu empfehlen. 

Olfarbe, luftdichter Anstrich, abwaschbar (abel' nicht mit schwarzer 
odeI' gruner Seife), bei genugender Ventilation und trockener Wand 
einwandfrei, besonders fur Operations- und Krankenzimmer, oft auch 
als Sockelanstrich angewendet, 1-2 m hoch. 

Besonders dauerhafte Farbanstriche mit teilweise desinfizierender 
Wirkung werden von verschiedenen Seiten in den Handel gebracht, 
z. R Rosenzweig & Baumann, Kassel. Uber ihre Gute laI3t sich ein 
abschlieI3endes Urteil nicht geben. 

Papiertapeten. Die besseren Sorten lassen kaum Luft durch; fUr 
Kranken- usw. Zimmer einfarbige odeI' ganz ruhige Muster sowie 
moglichst glatte Tapeten wahlen, am besten abwaschbare, die jetzt 
in jeder groI3eren Tapetenhandlung zu haben sind. Gewohnliche 
Tapeten lassen sich meist abwaschbar machen durch einen dunnen 
Leimwasser- und darauffolgenden Lackanstrich; del' Glanz des Lackes 
kann durch Zusatz von Wachs odeI' Terpentinol gemildert werden. 
Tapeten durfen keine Spur von Arsen, auch kein Blei enthalten. 
Ferner beach ten, daI3 del' Kleister zum Befestigen nicht verdorben 
und sauer sein, auch nicht mit Arsen versetzt sein darf (zuweilen 
gegen Wanzen empfohlen), sonst oft fauliger Geruch, besonders bei 

Esmarch-Reichenbach. Taschenbuch. 5. Aufl. 4 
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schwefelhaltigen (Ultramarin-) Tapeten, und evtl. Vergiftungsgefahr. 
Um die Faulnis des Tapetenkleisters zu verhiiten, kann man Bor
saure zusetzen, etwa 15 g pro Kilogramm Kleister. 

Arsen weist man nach, indem man in ein Reagensglas einen Finger 
hoch Salzsaure, darauf die doppelte Quantitat Wasser, einige Tropfen 
JodjodkaliumlOsung, sowie etwas von der zu untersuchenden Sub
stanz (abgekratzter Farbstoff der Tapete) und ein Stiickchen Zink 
tut, emen Baumwollpfropf lose in das Glas schiebt und die Miindung 
mit einem Stiick FlieI3papier bedeckt, auf welches man einen Tropfen 
einer 10proz. Silbernitrat16sung tropft. Bei Anwesenheit von Arsen 
wird der Silbernitratfleck gelb mit braunem Rand, und schwarz, wenn 
man darauf einen Tropfen Wasser tut. Ein Kontrollversuch ohne 
Farbstoffprobe ist zugleich zu machen. 

Lincrusta Walton (aus Holzstoff, Leinol und verschiedenen anderen 
Substanzen), dicke dauerhafte Tapete, vertragt Abseifen und Behan
deln mit Desinfizientien. (Bremer Linoleumwerke, Delmenhorst.) 

Seiden- und Stojjtapeten, schwer zu desinfizieren und oft arge 
Staubfanger; daher niemals fiir Schlaf-, Kinder- und Krankenzimmer 
zu wahlen. 

Holzbekleidung, als Holzspantapete (Hamburg-Berliner Jalousie
fabrik H. Freese, Berlin SO, Rungestr.) oder haufiger als Holzsockel 
gebrauchlich, bei kalten AuI3enwanden zur Isolierung gut, aber stets 
fUr Luftwechsel zwischen Holz und Mauer geeignete Ventilations
offnungen vorsehen. Holzsockel oder Simse konnen auch, wenn oben 
offen, als Einstromungsoffnungen fiir Ventilations- und Heizluft 
dienen, sollen dann aber stets so konstruiert werden, daI3 man sie 
zwecks Reinigung der Luftkaniile leicht entfernen kann. Besondere 
Ventilationssockelleisten aus Holz, welche zugleich den Fehlboden
raum ventilieren sollen, sind zu haben bei A. Heym, Parkettfabrik, 
Leipzig-Plagwitz. Der Zwischenraum zwischen Holz und Mauer kann 
auch mit trockenen Korkstiicken ausgefUllt werden. 

Steinbekleidung, glasierte Kacheln, Marmor, Terrazzo usw. teuer, 
fiir Operationssale der leichten Desinfektion wegen aber zu empfehlen. 

Korkplatten, Kieselgurplatten und ahnlicher Belag ist besonders 
fUr kalte AuI3enwande zu empfehlen. Bezugsquellen s. S. 41. 

Metallplatten aus diinnem Zinkblech mit einer Emailschicht 
iiberzogen und wie Steinplatten auf der Wand mit besonderem Kitt 
zu befestigen, waschbar und leicht desinfizierbar, aber wenig haltbar. 
Tiiren. 

Gewohnliche Breite fUr Wohnraume 0,90-1 m, fiir Nebenraume 
0,60 m, Hohe 2-2,20 m (s. auch bei Schulen). Tiiren, welche gegen 
Gerausche und Einbruch gewissen Schutz bieten sollen, sind nicht als 
"gestemmte" Tiiren auf Rahmen und Fiillung herzustellen, sondern 
die Fiillungen sind doppelt zu nehmen mit Verstrebungen dazwischen, 
sowie einer Einlage von Filz, Kork, Torf od. dgl. Feuersichere Tiiren 
sind aus Xylolith herzustellen, oder es miissen die obigen Tiiren mit 
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Asbestpappe und Eisenblech iiberzogen werden. Fiir verglaste Tiiren 
(Treppenhauser, Korridore) ist zu dem gleichen Zweck Drahtglas oder 
Elektroglas zu nehmen. 
Fenster. 

Uber GroJ3e, Form, Verglasung s. bei Beleuchtung und Schulen. 
Fensterrahmen meist aus Rolz, dasselbe muJ3 hart oder harzreich 
sein (nicht Fichtenholz). Wasserschenkel am besten aus Eichenholz. 
Eiserne Fensterrahmen sind oft vorzuziehen, wenn die Innenraume 
viel Licht gebrauchen, Ateliers, Zeichensale, Klassenraume, auch fiir 
Wasch- und Kochkiichen (gut im Anstrich halten). Auf dichten Ab
schluJ3 zwischen Futterrahmen und Mauer ist bei dessen Einsetzen 
zu achten, Dichtung durch Filzstreifen oder Ranf. Spater etwa an 
den Verbindungsstellen auftretende, Zug verursachende Spalten sind 
mit Olkitt zu dichten und mit Tapetenborte zu iiberkleben. 

AuJ3er der gewohnlichen Fensterkonstruktion auch Kipp- und 
Drehfliigel (s. bei Ventilation) in Gebrauch. Schiebefenster besonders 
bei Fehlen von Doppelfenstern, fiir Landhauser, Laboratorien usw. 
von Vorteil, aber nul' gute Konstruktion (z. B. von F. Spengler, Berlin, 
Urbanstr. 100). Fensterfliigel schlagen am besten nach innen auf. 
V orteile: Leichtere Reinigung, kein Gerausch bei Wind, Moglichkeit, 
J alousien vor slenselben anzubringen. N achteile: Weniger leicht 
regendicht zu gestalten. 

Doppelfenster stets erwiinscht. Vorteil: Besserer Warme- und 
Kalteschutz, verminderte Schalliibertragung von auJ3en nach innen. 
Verminderte Schwitzwasser- und Eisblumenbildung im Winter. Da
dUl'ch bewirkter Lichtverlust, s. hinten. In wesentlich geringerem 
MaJ3e sind diese V orteile auch durch doppelte Verglasung einfacher 
Fenster zu erzielen. Es ist hierbei auf vollkommenen dichten Ab
schluJ3 des Glaszwischenraumes gegen Staub und Wasserdampf zu 
achten. 
Treppen 
mit geradem oder gewundenem Lauf, in letzterem Fall solI der Durch
messer del' zentralen Spindel mindestens gleich der Lange der Treppen
stufen sein. Nach je 12-15 Stufen ein Absatz odeI' Ruheplatz, wo
moglich mit einem Ruhesitz ausgestattet. 

Lange del' Treppenstufen je nach der Benutzung der Treppe ver
schieden, s. bei Schul- und Krankenhausern. Breite del' Stufen (Auf
trittsbreite) 24-30 cm. Rohe derselben 14-16 cm. Ein gutes Ver
haltnis fUr Wohngebaude ist z. B. 24: 16 cm. Treppen im Freien 
miissen wesentlich breiteren Auftritt und eine Stufenhohe nicht iiber 
12 cm haben. 

Material der Stufen darf sich nicht leicht abnutzen, darf nicht zu 
glatt und muJ3 leicht zu reinigen sein. Fiir Rolzbelag eignet sich nUl' 
hartes Rolz, fUr Stein- und Eisentreppen ist Linoleumbelag zu emp
fehlen, auf Rolzstufen und Podeste ist Linoleum nUl' aufzubringen, 
welln das Rolz vollkommen trocken ist. Ausgelaufelle Treppenstufen, 

4* 
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auch h6lzerne, k6nnen durch Steinholzeinlagen oder Uberzug wieder 
erneuert werden. V orderkante der Stufen dann zweckmaI3ig durch 
Schienen zu schiitzen. 

Treppengeliinder ist 80-90 cm iiber den Stufen anzubringen, der 
Handlaufer soIl glatt, ohne Vertiefungen, leicht zu reinigen sein (In
fektionen). Seile als Gelander geben schlechten Halt beirn Anfassen. 
Wird die Treppe viel von Kindern benutzt, sind Knopfe auf dem 
Handlaufer anzubringen (s. Schule). 

'Preppenhiiuser sind mit hellem, glattem, abwaschbarem Wand
belag zu versehen, fUr gute natiirliche und kiinstliche Beleuchtung 
ist Sorge zu tragen, desgleichen fUr Liiftung. Keller und Boden sind 
durch massive Tiiren abzuschlieI3en, ebenso wird zweckmaI3ig zur Er
hohung der Feuersicherheit das gesamte Treppenhaus mit massiven 
Wanden versehen. Bei Oberlicht am besten Abdeckung durch Draht
glas. Eiserne und Steintreppen sind nicht ohne weiteres feuersicher, 
sie werden es erst durch Ummantelung mit Gipsdielen, Monier- oder 
Rabitzputz u. dgl. Dagegen konnen gemauerte Treppen mit hart em 
Holzbelag als feuersicher angesehen werden. Eine Rauchabzugs
klappe im oberen Teile des Treppenhauses kann unter Umstanden 
bei Verqualmung des letzteren wertvolle Dienste leisten. (In manchen 
Bauordnungen vorgeschrieben.) - An einem Treppep.absatz sollen in 
del' Regel nur zwei W ohnungen liegen; drei sind nul' erlaubt, wenn 
jede querdurchliiftbar ist. 

Fiir Fenster, Tiiren und Treppen werden zur Zeit besondere 
Normen ausgearbeitet. 
Hausdach. 

Hygienische Anordnungen: Schutz gegen atmospharische Nieder
schlage, gegen Sturm und Blitz und gegen Feuer. Schlechter Warme
leiter, besonders wenn Dachwobnungen vorhanden. Mit Ventilations
einrichtungen zu versehen gegen Wasserkondensation, Ansammlung 
schlechter Luft und Warme. 

Materialien. Stroh, Schilf, Holz geben meist guten Schutz gegen 
Niederschlage und sind der schlechten 'Varmeleitung halber zweifel
los sehr beachtenswerte Bedeckungsstoffe. Auf der anderen Seite 
schrankt ihre Feuergefahrlichkeit die Anwendung ganz wesentlich ein. 
Die Feuersgefahr wird wesentlich herabgesetzt durch Verwendung 
von Strohbiindeln, die mit Lehm durchtrankt sind (Lehmschindeln). 
(Lehmbauschule Rontgendorf bei Berlin.) 

Ziegel, am besten hart gebrannte, die besten auf die Wetterseite 
zu legen. Urn sie ganz wasserdicht zu machen, wird Bestreichen° der 
AuI3enseite mit hei!3em Asphaltteer empfohlen, odeI' Tranken mit 
Riibenmelasse. 

Flaehziegel, Dachzungen, am besten als Doppel-(Kronen-, Ritter-) 
Dach fLusgefUhrt., in Martel verlegt. 

Da()hpfannen, leichter als die vorigen und wetterbestandiger, 
ebenfalls in Kalk zu verlegen. 
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Falzziegel konnen ohne Mortel verlegt werden, ventilieren also 
den Dachboden ohne weiteres. 

Zementplatten geben dichte und sturmsichere Dacher, ventilieren 
den Dachboden ohne weiteres. 

Schiefer, sehr dichte und dauerhafte Dacher, besonders auf Scha
lung mit Teerpapierunterlage. Die Schieferplatten diirfen nur Spuren 
von Schwefel, Kohlenstoff und organischer Substanz enthalten. 
Schwefelhaltiger Schiefer entwickelt beim Gliihen Geruch nach schwef
liger Saure; kohlenstoffhaltige werden nach dem Gliihen leichter. 
Guter Schiefer darf, in einem verschlossenen GlasgefaLl iiber Schwefel
saure aufgehangt, nicht blattrig werden. 

Asbestschiefer, feuersichere Abdeckung in verschiedener Farbe und 
Starke, 2,5-5 mm leicht zu bearbeiten. Asbest- und Gummiwerke, 
Alf. Calmon A.-G., Hamburg.) 

Ruberoid-Filz. (A. Miiller, Feldscheunenbau, Berlin SW 68.) Nicht 
feuersicher! 

Metalldacher, dicht, aber Warme gut leitend und teuer. 
Dachpappe, dichtes, leichtes, billiges Dach, aber im Sommer sehr 

hei13 werdend. Leckstellen mit Dachkitt oder Dachlack auszubessern. 
Gute Dachpappe darf nach Einlegen in Wasser an Gewicht nicht zu
nehmen. Durch Kalk- oder hellgelben Anstrich sowie durch Uber
streuen des Daches mit hellem Kies kann die zu starke Erwarmung 
des Daches gemildert werden. 

Holzzement, in guter Ausfiihrung vorziigliche Dachbedeckung, 
namentlich fiir bewohnte Dachraume; dauerhaft, wasserdicht, 
schlechter Warmeleiter, begehbar und daher evtl. zu Gartenanlagen 
verwendbar. Besonders zweckmal3ig auf massivem Dach. Als Unter
lage fiir die Holzzementpapierschichten darf Dachpappe nur dann 
genommen werden, wenn sie beim Uberdecken ganz trocken ist. 
Nicht bei Regen! An Stelle der Pappe kann auch ein Estrich von 
hartgebranntem Gips oder Hartgipsdielen gewahlt werden. Eine 
Grasschicht auf dem Dach ist fUr die Temperaturverhaltnisse der 
darunter befindlichen Raume im Sommer von giinstigem Einflul3. 

Schutz des Dachraumes gegen Hitze und Kiilte ist in jedem Falle 
erwiinscht, bei Dachwohnungen notig. Durch ruhende Luftschicht 
mittels doppelter Verschalung und Zementverputzung der inneren 
Verschalung; dann zweckmal3ig mit verschliel3baren Ventilations
offnungen zu versehen, da bei absolutem Luftahschlul3 die Ver
schalung faulen kann; durch Zwischendeckenmaterial (s. dart), be
sanders Korksteine, Schwemmsteintafeln, Gipsdielen, Spreutafeln usw. 
Bei flachen Dachern ist das Aufbringen einer Erdschicht sehr zweck
mal3ig. Wellblechdacher sind nicht gut durch einfache Schalung zu 
isolieren, besser durch dicht auf das Blech geklebte, wellig geformte 
Korksteine. 

Dachventilation ist bei allen dicht schliel3enden Dachern notig 
(sonst Pilzbildung, feuchtes Dach durch Kondenswasser); durch Dach-
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fenster, Dachlukensteine oder Drainrohren, welche dicht unter dem 
Dachrand in die Mauer eingebettet, regensicher und mit Schutzgitter 
gegen Vogel versehen, permanent ventilieren, am besten verbunden 
mit Dachfirstventilation (Dachreiter-Laternen, Luftsauger), s. bei 
Ventilation. 

In neuerer Zeit macht sich das Bestreben bemerkbar, an Stelle 
des in Deutschland bisher fast ausschlieI3lich angewandten Giebel
daches ein flaches, begehbares Dach zu setzen. Ob es sich hier urn 
mehr handelt, als urn eine voriibergehende Mode, ob insbesondere 
diese flachen Dacher auf die Dauer regensicher zu halten sind, muLl 
erst die Zukunft lehren. Vom hygienischen Standpunkte haben sie 
den Vorteil, daLl das flache Dach die Moglichkeit eines Aufenthaltes 
in freier Luft bietet. Allerdings dad dieser V orzug bei den durch 
unser Klima gebotenen Beschrankungen nicht iiberschatzt werden. 

Feuchtigkeit der W ohnungen. 
Gesundheitliche Nachteile der feuchten Riiume. Konservierung 

von Krankheitskeimen, Schimmelbildung, evtl. Entwicklung von 
Hausschwamm s. S. 57. 

1m Winter Unbehaglichkeit und Kaltegefiihl (feuchte Wande 
haben niedrigere Temperatur, dadurch vermehrter Warmeverlust des 
Korpers durch Strahlung), unter Umstanden Erkaltungen, Rheuma
tismen und vielleicht auch Disposition gebend zu Infektionskrank
heiten und chronis chen Nierenerkrankungen. 1m Sommer Storung 
der Warmeabgabe durch Erschwerung der Wasserverdunstung von 
der Haut, daher Beklemmungsgefiihl. 

Untersuchung auf Feuchtigkeit. Zulassige Grenze hochstens Ibis 
2 % Wasser in den Baumaterialien. 

Achten auf spezifisch modrigen Geruch (Schwammbildung). 
Griindliche Inspektion der Wande, besonders dunkler Ecken, 

hinter Mobeln usw. auf Schimmelbildung, feuchte, dtmkle Flecken, 
Beulen in der Tapete und in den Furnieren der Mobel (Mauer
salpeter). 

AufreiLlen der FuLlboden und Inspektion des Zwischendecken
materials an mehreren Stellen. 

Auflegen der Hand auf der F~uchtigkeit verdachtige Stellen der 
Wand. (Feuchte Wande fiihlen sich kiihler als trockene an.) 

Anheften von diinner Gelatinefolie (in Papierhandlungen als 
Hauchblatter erhaltlich) an verdachtigen Stellen; bei vorhandener 
Feuchtigkeit kriimmt sich die Folie sehr bald nach innen. 

Entnahme von Proben des Mauerwerks und Verputzes von ver
schiedenen Stellen (mindestens vier) mittels eiserner Stanzen und 
Untersuchung auf Wassergehalt im Laboratorium. (Transport dort
hin in ganz luftdicht schlieLlenden GefaLlen.) 

Angenaherte Bestimmung moglich durch Mischen des Mortels mit 
Calciumcarbid in einem mit Manometer versehenen GefaLl (Apparat 



Bau- und W ohnungshygiene.im allgemeinen. 55 

von KORFF-PETERSEN; F. u. M. Lautenschlager, Berlin NW 6, Luisen. 
str. 49) oder durch Vermischen des Mortels mit absolutem Alkohol 
und Bestimmung des spezifischen Gewichtes. Verfahren von MARKL, 
Apparat von Joh. Greiner, Glasblaserei, Miinchen. 

Griinde der Feuchtigkeit. A. Bodenfeuchtigkeit, hohes Grund
wasser, fehlende oder schlechte Isolierung der Fundamente. 

B. Kondensation von Wasserdampf an den Zimmerwanden, be
sonders wenn ihre Innenflache vollig luftundurchlassig ist und viel 
Wasserdampf im Raum entwickelt wird (Koch-, Waschkiichen), oder 
wenn viele Menschen in engem, schlecht geliiftetem Raume beisammen 
sind (Schulen, kleine Wohnungen), oder wenn Wande sehr kalt sind 
(diinne AuJ3enwande an der Wetterseite, nicht geheizte Schlafzimmer 
bei starker Kalte). 

C. Durchnassung der Wande durch Schlagregen (Wetterseite). 
Dieser kann in Mauern aus Ziegeln bis 30, ja bis 40 cm tief eindringen, 
besonders an den Seekiisten; in Mauern aus natiirlichem Gestein zu
weilen noch tiefer. 

D. Bei Neubauten durch Wasser, das zum Bauen gebraucht wird, 
durch Regen, der in ungeschiitzte Bauten fallt, durch Verunreinigun
gen der Zwischendecken mit Urin der Bauarbeiter. 

Die unteren Stockwerke sind anfangs meist feuchter, besonders 
iiber Isolierschichten, da das Wasser nach unten sickert und sich 
darauf sammelt. 

E. Verwendung hygroskopischer Steine, die schwefelsaure oder 
salpetersaure Salze enthalten, oder Martel (durchsetzt mit Calcium
chlorid oder Nitraten) oder feuchter Holzer (s. Hausschwamm). 

F. V oriibergehende Durchnassung bei Uberschwemmungen. 
Verhiitung bzw. Beseitigung der Feuchtigkeit. Die MaJ3regeln 

entsprechen in ihrer Reihenfolge den eben angefiihrten Ursachen der 
Feuchtigkeit. 

A. Drainage, Anlage eines Isoliergrabens vor den Grundmauern, 
Isolierung der Fundamente (s. bei Fundamente). Nachtragliches Ein
bringen von Isolierschichten in Mauern zwar moglich, aber teuer. Es 
geschieht durch allmahliches Durchsagen der Hausmauern und Ein-. 
fiigen von Blei- oder Asphaltplatten in den Schnitt, darauf VerschluJ3 
der Fugen mit Zement. Maschinen dafiir von Stadler & Geyer in 
Miinchen. 

B. Porose, lufthaltige Steine zu Zwischen- und Au/3enwanden 
(s. Baumaterialien). Aufbringen des Innenputzes nicht direkt auf 
die Wand, sondern auf ein Leisten- oder Lattenwerk oder auf 
Schalung mit Bohrung oder auf Drahtgewebe, oder Falzisolierpappe, 
oder an Stelle des Innenputzes, V orziehen von diinnen Gipsdielen 
(3-4 cm stark), Tafeln aus Papier oder Kieselgurmasse, Holzspan
tapeten, Vertafelung, Verschalung mit Packleinen bespannt; aile 
diese Vorwande etwa 3-5 cm von der eigentlichen Tragwand ent
fernt. 
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Gute Ventilationseinrichtungen (s. Ventilation). Gelindes Heizen 
der Schlafzimmer im kalten Winter, nicht zu langes Offenhalten der 
Fenster dieser Raume bei starkerer Kalte. 

C. Sicherung der Wetterseite durch ein weit iiberhangendes Dach 
(bei Landhausern), durch Behang mit Schindeln, Brettern, Dach
ziegeln, Schiefer, Glastafeln, Zementplatten oder Verkleidung mit 
stark gebrannten Verblendziegeln (s. auch S. 53). Die Fugen sind 
moglichst schmal zu halten und mit Zement, Milchkalkmortel oder, 
wo angangig, mit Olkitt auszustreichen. Zu dem gleichen Zweck 
dienen Metallfalzziegel aus Zink oder verzinktem Eisenblech. (H. Kleh 
& Sohne, Baden-Baden oder H. Nebeling, Remscheidt.) 

Niederrieselndes Aufschlagswasser von den Fundamenten abhalten 
durch eine in Erdhohe in die Mauer eingefUgte, etwas vorstehende 
schrage Ziegelsteinschicht. 

Verputz der ganzen Wand mit Zement- oder Wei13kalkmortel, dem 
in beiden Fallen etwas Tra13 beigemengt ist. Bei Zement auch Bei
mengung von Wanners "Bitumenemulsion" oder "Ceresit" zweck
ma13ig. Einfacher Zementverputz wird leicht rissig. Streichen der 
Wand mit Wasserglas (nicht zu konzentrierte Losung und nicht zu 
oft hintereinander). Bei Kalksteinwanden auch Anstrich mit oxal
saurer Tonerde oder mit den Ke13lerschen Fluaten (Metallsilicofluor
verbindlmgen; 100-600 g Fluat pro Quadratmeter Flache je nach 
Porositat). (Hans Hauschild, Berlin N 39.) Empfohlen wird auch 
Testalin von Hartmann & Hauers, Hannover, aber es hat sich nicht 
iiberall als dauerhaft erwiesen. Auch "Montanin" (Kieselfluorwasser
stoffsaure) der "Montana-Gesellschaft" in Strehl a a. Elbe kommt in 
Frage. 

Gegen Sauredampfe schiitzender Anstrich: in Teer ge16ster Asphalt 
oder Kautschuk in Schwefelkohlenstoff ge16st. 

D. Polizeiliche Festsetzung einer Trockenfrist nach der Rohbau
abnahme bis zur Benutzung der Raume. Fiir Wohnungen geniigen 
in der Regel bei Massivbauten 6 Monate, bei Fachbauten oft weniger. 

Zum Schutz gegen Regendurchnassung beim Bauen sind in den 
Baupausen die Wande mit Asphaltpappe oder ahnlichem Material zu 
bedecken. 

Errichtung von bequem gelegenen provisorischen Aborten fUr die 
Arbeiter und strenge Beaufsichtigung der letzteren. 

Anbohren der Isolierschichten iiber dem tiefsten Punkt, falls Ver
dacht einer Wasseransammlung dort besteht. 

Kriiftige Ventilation der Raume und gleichzeitiges Heizen mittels 
provisorisch aufgestellter Of en, KanonenOfen, Koksfeuerungen, wo
moglich mit Rauchabzug, oder besonderer Trockenapparate. Bei zu 
starker Hitzeentwicklung kann jedoch das Festwerden des Mortels 
beeintrachtigt werden. 

E. Verwendung von nur salzfreien Steinen und gesunden, gut 
getrockneten Holzern zum Bau. Zum Mortel und Mauern ist nur 
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reines Wasser zu nehmen, am besten Regenwasser; Brunnenwasser 
ist oft bedenklich; zeigen sich spater Mauerausschlage, sind einzelne 
Steine wohl zu entfernen, sonst ist nicht viel mehr zu erreichen. 
Steinmauern sind gegen Dung- und Abortgruben stets besonders gut 
zu isolieren, sonst saugen sie sich allmahlich mit Salpeter voll und 
machen die Mauer dauernd feucht. Besonders zu beachten sind Balken
kopfe in Wanden; ihre Stirnseite soli stets unbedeckt einige Zenti
meter yom Mauerwerk entfernt bleiben, damit das Wasser aus dem 
Holz verdunsten kann; seitlich werden sie zweckmal3ig isoliert durch 
Umhiillung mit Blei, Asphalt, Falzbaupappe, starkem, in Paraffin 
getauchtem Papier oder durch einfaches Bepinseln mit Paraffin. 
Sie sind unbedingt mit pilztotenden Losungen zu streichen, zweck
ma13igerweise auch an mehreren Stellen tief anzubohren und die 
Bohr16cher mit konzentrierten Losungen des Schutzmittels wieder
holt zu tranken. 

F. Kraftige Ventilation mit Heizung verbunden, griindliche Rei
nigung der Keller- usw. Raume, evtl. Aufnehmen der Fu13boden und 
Trocknen der Zwischendeckenfiillungen. 

Hausschwamm und Trockenfaule. 
a) Echter Hau88chwamm, Merulius domesticus. Nicht zu verwech

seln mit dem wilden Hausschwamm, M. silvester und dem kleinen 
Hausschwamm, M. minor. Alle drei haben anfangs schneewei13e, 
spater aschgraue watteahnliche Mycelbelage. Spater bilden sich 
wurzelahnliche bis bleistiftdicke Mycelstrange. Unter gewissen Um
standen treten gelbbraune teller- oder konsolenformige Fruchtkorper 
auf, die oft meterweit fortwachsen und in der Jugend reichliche 
Wassertropfchen ausscheiden. Dann werden mikroskopisch kleine, 
einzellige ovale Sporen von rostbrauner Farbe einzeln in den Luft
raum abgesto13en und konnen durch offene Kellerfenster usw. von 
Haus zu Haus verbreitet werden. Die Sporen keimen in feuchtigkeits
gesattigter Luft bei Anwesenheit gewisser organischer Sauren. 

b) Trockenfaule, hervorgerufen durch eine gro13e Zahl verschieden
artiger Pilze, die das Holz schon im Walde oder auf den Lagerplatzen 
befallen. Am wichtigsten ist Coniophora cerebella, der sog. Keller
oder Warzenschwamm. Die Coniophora-Arten befallen das gesunde 
Holz und bewirken das "Angehen" oder bei durchgehendem Befall 
die "Coniophora-Trockenfaule", ohne in der Regel eine vollige Ent
festigung des Holzes herbeizufiihren. Diese "V orerkrankung" be
giinstigt die Fortentwicklung der Sporen des echten Hausschwammes. 
Mit Coniophora zusammen treten oft Polyporus vaporariu8 und nahe 
verwandte Arten auf, die schneewei13e Mycelwatten oder Mycelstrange 
ausbilden. Eine Verbreitung der Sporen aller dieser Trockenfaule
erreger von Haus zu Haus kommt nicht vor. 

c) Lagerfaule. Die wichtigsten Erreger dieser Gruppe gehoren der 
Gattung Lencites an. Sie befallen das Holz auf den Lagerplatzen 
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und konnen sich in Fachwerkbauten oder an anderen in freier Luft 
befindlichen Holzteilen dauernd ansiedeln. 

d) Stammfaule. BefiUlt lebende Biiume, jedoch sterben aUe Er
reger ab, sobald das Holz voUig ausgetrocknet ist. Stammfaule Holzer 
soUten aber nur in voUimpriigniertem Zustande bei Bauten Verwen
dung finden. 

e) Blaujaule, CeratostomeUa pilifera, kommt hauptsiichlich nur als 
Schonheitsfehler in Frage, kann aber vielleicht das Aufkommen der 
eigentlichen Holzzerstorer begiinstigen. 

Auftreten des Schwammes. Derselbe gedeiht nur an feuchten 
und von der Luft abgeschlossenen Stellen, zerstort besonders Nadel
holzer, kommt aber auch auf anderen Holzarten, auf Steinen und im 
Fehlboden sehr gut fort; er siedelt sich daher auf diesen Substraten 
mit Vorliebe an, wenn sie feucht sind und von der Luft abgeschlossen 
werden. Vorbedingung fiir das Auftreten des echten Hausschwammes 
ist das V orhandensein "angegangenen" oder "vorerkrankten" Holzes. 

Merkmale der mit Schwamm infizierten Wohnung. 
Faulig dumpfer, morchelartiger, bei der Trockenfiiule mehr saurer 

Geruch in den Zimmern. Aufhoren des Federns des FuBbodens an 
einzelnen SteUen. Einsinken, Morschwerden derselben. Wolbung der 
FuBbodenbretter und Erweiterung der Fugen zwischen denselben, 
Hervorbrechen von Fruchtkorpern an FuBboden, Wandbekleidung 
usw. Priifung der Tragbalken durch Anbohren mittels groBen Zimmer· 
mannbohrers, auch oft schon ohne Aufnehmen des FuBbodens mog
lich. Erkrankte Balken halten den Bohrer nicht fest und geben graue 
Bohrspiine. Beim Aufreil3en des Holzbelags charakteristisches Aus
sehen der infizierten Holz- und Steinteile durch Uberwucherung mit 
den mit Wassertropfen bedeckten Fruchtkorpern. 

Durch Schwamm zerstortes Holz hat gelbbraune oder dunkelrot
braune Farbe, es schwindet beim Trocknen nach allen Richtungen hin 
gleichmiiBig und zerbrockelt, quillt, in Wasser gelegt, schnell auf. 
Es gibt keine Reaktion auf Coniferin. 

(Coniferinreaktion: bei Tannenholz diinner Holzschnitt, mit Phe-
nolsalzsiiure betupft und belichtet, wird blaugriin.) 

SchutzmaBregeln gegen Schwamminfektion. 
Nur gesundes und trockenes Holz zum Bau verwenden. 
Friihzeitiger Oberfliichenschutz des gefiillten und bearbeiteten 

Holzes (sobald erstmaliges Austrocknen erfolgt ist) durch Anstrich, 
Bespriihen oder Triinken mit Schutzlosungen (s. S. 59). 

Luftige, iiberdachte Lagerung und Behandlung des Holzes auf 
den Lagerpliitzen. 

Reinhaltung des Lagerplatzes von erkrankten Holzern. Ins
besondere diirfen faulende Holzer nicht als Unterlage iiir die Holz
stapel und als Zwischenholzer benutzt werden. 

Holz aus abgebrochenen Hiiusern darf nicht mit frischem Holz 
zusammen aufgestapelt werden. 
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Mauem gut trocknen lassen, evtl. ventilieren. Balkenkopfe gegen 
Feuchtigkeit isolieren und ventilieren, z. B. am einfachsten durch 
Umsetzen der Balkenkopfe mit Steinen ohne Mortel. Balken, welche 
parallel den Mauem laufen (Ortbalken), sind nicht unmittelbar an die 
Mauer zu verlegen. 

Nur guten, trockenen Fehlboden verwenden; gefahrlich besonders 
Kohlenasche, Kleinkoks und vor allem Fehlboden aus anderen Hau
sem, Schutt u. dgl. Fehlbodenbretter besonders gut mit mykoziden 
Losungen tranken (einige Tage in der FHissigkeit untertauchen). 

FuI3bodenanstrich mit abschlie13ender Olfarbe, Bedecken mit Lino
leum (Treppen), Anbringen von Blechen in Badezimmern, vor Of en 
und Herden, Aufbringen von Gipsestrich auf die Holzbalken, darf 
erst nach vollstandigem Austrocknen aller bedeckten Teile erfolgen, 
evtl. unter besonderer Ventilation des Fu13bodens. 

Fortlassen des Verputzes an der Unterkante der Zwischendecken
balken lassen letztere sehr viel besser austrocknen, die Balken konnen 
durch ventilierte Bretterverschalung verdeckt werden (s. S. 56). 
Uber Kellern sind am besten massive Decken zu bauen. Fu13boden, 
welche oft bena13t werden (unter Ausgiissen, Badewannen, Pissoirs) 
sind wasserundurchliissig zu konstruieren (Zement, Asphalt, Terrazzo). 

Ma13regeln nach konstatierter Schwamminfektion. Blo13-· 
legen der vom Schwamm ergriffenen Partien. Ergriffenes Holz bis 
weit (1 m) in das gesunde hinein entfernen, ebenso Fu13bodenfiillung. 
Maueroberflache mit Geblaselampe flambieren, Fugen auskratzen und 
mit Fluornatrium ausspritzen; sodann neu fugen mit Zementmortel 
und Verputzen der ganzen Mauerfliiche mit Tra13zement, wenn mog
lich unter Aussparung von Luftkanalen zur Ventilation. 

Sofortiges Verbrennen des yom Schwamm befallenen Holzes. 
Holzschutzmittel. Als bestes Holzschutzmittel fUr das zum Haus

bau verwendete Holz ist das Fluornatrium zu nennen, das in gesattigter 
etwa 5proz. Losung anzuwenden ist. Wirksam sind auch die stark 
farbenden Dinitrophenolsalze, die dem Fluornatrium zweckma13ig bei
zumischen sind, weil ihre Farbkraft eine Kontrolle der Behandlung 
ermoglicht. Das ebenfalls zu empfehlende kieselflu13saure Magnesium 
ist durch seine gro13e Loslichkeit ausgezeichnet, besitzt aber saure Reak
tion und dringt nicht so leicht in das Holz ein wie das Fluomatrium. 

Handelspraparate, die im wesentlichen aus Fluornatrium und 
Dinitrophenolsalz bestehen, sind: "Schwammschutz Riitgers" der 
Riitgerswerke A. G. in Charlottenburg 2, Hardenbergstr. 43, das Mikro
sol der Firma Rosenzweig & Baumann in Kassel und das Basilit der 
Farbwerke Weiler ter Meer in Uerdingen am Niederrhein. 

W ohnung·saufsicht. 

Die Aufsicht dariiber, da13 die Wohnungen den hygienischen An
forderungen entspreehen und ordentlieh instand gehalten werden, ist 
Sache der W ohnungspflege. 
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Fur Gemeinden mit mehr als 100000 Einwohnern ist in Preu1.len 
ein W ohnungsamt mit geeignetem Personal, insbesondere W ohnungs
aufsehern, zu errichten. Fur kleinere Gemeinden kann die Einrich
tung vorgeschrieben werden. Bei mangelhaften W ohnungen ist Ab
hilfe zunachst durch Rat, Belehrung oder Mahnung zu versuchen; 
erst dann ist polizeiliches Einschreiten zu erwirken. 

Den W ohnungsordnungen, die von den Gemeinden erlassen werden 
k6nnen und die N ormen fUr einwandfreie W ohnungen enthalten und 
der VV ohnungsaufsicht unterliegen: 

1. Wohnungen, die einschlie13lich Kuche aus vier oder weniger 
zum dauernden Aufenthalt von Menschen bestimmten Raumen be
stehen; 

2. gr61.lere Wohnungen, in denen Personen gegen Entgelt auf
genommen werden; 

3. Wohn- und Schlafraume, die Dienstboten, Gewerbegehilfen usw. 
zugewiesen sind; 

4. Wohn- und Schlafraume in Mietwohnungen, die im Keller oder 
III einem nicht voll ausgebauten Dachgeschol.l liegen; 

5. Ledigenheime und Arbeiterlogierhauser. 



Ventilation. 
Von 

H. REICHENBACH-Gottingen. 

Die Ventilation hat die Aufgabe, die in bewohnten Raumen un
vermeidlich auftretenden ungiinstigen Verandel'ungen del' Luft durch 
Z1tfuhrung frischer Luft so weit zu beseitigen, dafJ sie nicht mehr liistig 
oder schiidigend auf die Bewohnel' wirken. 

Von den Bewohnern werden produziert: 
1. Kohlensaure. Ein Erwachsener scheidet in der Ruhe etwa 211 

aus. Die Zahlen schwanken nach Alter, K6rpergewicht und Geschlecht. 
Sie sind sehr abhangig von der Art der Beschaftigung; S. S. 332. 

2. Wasserdampf. Die Menge ist auDer von Alter, Korpergewicht 
Geschlecht und Beschaftigung abhangig von der Temperatur und der 
vorhandenen Feuchtigkeit; S. S. 5. 

3. Riechstoffe. Sie sind es, die den Eindruck von verdorbener Luft 
in bewohnten Raumen hervorrufen. Stoffe unbekannter chemischer 
Natur, sehr verschiedenen Ursprungs (SchweiD, Mundhohle, Darm
gase usw.); ihre Menge ist individuell sehr verschieden, abhangig 
besonders vom Reinlichkeitszustand. 

4. Warme. Etwa 80 Calorien in der Stunde, abhangig von den
selben Faktoren wie die Kohlensaure. 

5. DaD auDer diesen Produkten noch andere spezifische giftige 
Stoffe (Anthropotoxin) ausgeschieden werden, ist durch nichts be
wiesen und sehr unwahrscheinlich. 

Au13erdem kommen' als Verunreinigungen in Betracht: Staub und 
Verbrennungsprodukte der Beleuchtungsvorrichtungen. 

Zur Berechnung des Ventilationsquantums muD von diesen Fak
toren der Luftverschlechterung derjenige benutzt werden, der die 
hOchsten Werte I iefert , dann werden die anderen natiirlich in ge
niigender Menge mitbeseitigt. Das sind die Riechstoffe und die Warme. 
Die altere Ventilationstheorie griindet ihre Berechnungen nach dem 
V organg von PETTENKOFER ausschlie13lich auf die Riechstoffe. Da 
sie selbst chemisch nicht zu fassen sind, wird unter del' Annahme, 
dafJ die Kohlensaureentwicklung del' del' Riechstoffe proportional sei, 
del' Kohlensauregehalt als Mittel zur Beurteilung del' Beschaffenheit del' 
Luft benutzt. PETTENKOFER hat festgestellt, daD Luft mit mehr als 
0,7%0 Kohlensaure von empfindlichen Personen als nicht rein emp-
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funden wird, und daB von 1% 0 Kohlensaure ab der Geruch schon 
unangenehm ist. Er vedangt deshalb eine Luftzufuhr von der GroBe, 
daB der ~ohlensauregehalt hOchstens 1%0 erreicht. Dabei ist selbst
verstandlich vorausgesetzt, daB aIle vorhandene Kohlensaure aus der 
Atmung von Menschen herstamme, und daB nicht etwa andere Kohlen
saurequellen (Leuchtflammen usw.) im Raume vorhanden seien. Die 
VentilationsgroJ3e laBt sich dann in folgender Weise berechnen: 

1st x die VentilationsgroBe, k die im Raume wahrend einer Stunde 
produzierte Kohlensaure, p der Grenzwert und q der Kohlensaure
gehalt der einstromenden Luft, so gelangen in den Raum in der 
Stunde x . q + k 1; 

diese sollen durch x 1 auf den 
haben also die Gleichung: 

x· q + k 
x =p 

Grenzwert p verdiinnt werden. Wir 

oder 
k 

X=~-. 

p-q 
Setzen wir k = 21 1, q = 0,0004, so erhalten wir fiir den Grenz
wert 0,7 0/00 70 und fUr den Grenzwert 1%0 35cbm. 

Gegen diese Berechnung des Ventilationsbedarfs auf Grund der 
Riechstoffe sind folgende Bedenken zu erheben: 

1. Die Menge der Riechstoffe ist keineswegs immer der aus
geschiedenen Kohlensaure proportional. Es sind sehr groBe indivi
duelle Differenzen vorhanden. 

2. Es ist niemals auch nur der Versuch gemacht worden, fest
zustellen, ob 

a) die Riechstoffe als solche, d. h. nur durch die Vermittlung 
der Geruchsnerven, schadlich wirken oder ob 

b) den Riechstoffen auJ3er der Wirkung auf die Geruchsnerven 
noch eine aUgemein giftige Wirkung zukomme oder ob 

c) auJ3er den Riechstoffen noch andere giftige Stoffe vorhanden 
seien. 

Zu a. Dagegen spricht, daB eine sehr rasche Gewohnung an die 
Riechstoffe eintritt. Sie werden in iiberfiillten Raumen von den 
1nsassen gewohnlich iiberhaupt nicht empfunden, sondern nur von 
solchen Personen, die die Raume betreten, wenn sich die Riechstoffe 
schon angehauft haben. 

Zu b. Wenn man eine nicht durch die Geruchsnerven vermittelte 
selbstandige giftige Wirkung der Riechstoffe annehmen will, so ware 
es sehr merkwiirdig, wenn die giftige Wirkung gerade bei derselben 
Verdiinnung aufhoren saUte, bei welcher der Geruch nicht mehr emp
funden wird. 

Zu c. Hier gilt dasselbe Bedenken in noch hoherem MaBe, da 
auch noch das VerhaItnis zwischen Riechstoffen und giftigen Stoffen 
Schwankungen unterliegen kann. 

3. Weder bei Menschen noch bei Tieren ist trotz zahlreicher Experi
mente der Nachweis einer giftigen Wirkung der Atemluft gelungen. 
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Trotzdem mUssen die Riechstoffe beseitigt werden, schon aus Griin
den der Reinlichkeit uiid Asthetik. Man kann aber die Ventilations
gr613e der Produktion der Riechstoffe anpassen, man kann sie herunter
setzen, wenn es gelingt, die Produktion der Riechstoffe einzuschranken. 
In Schulen z. B. durch Reinlichkeit der Schulkinder, Schulbader usw., 
was nicht angangig ware, wenn die Annahme 2 c zutrafe. 

Die akuten Krankheiten und St6rungen des W ohlbefindens, die 
in iiberfiilIten Raumen auftreten, sind deshalb sicher h6chst selten 
auf chemische Verunreinigungen der Luft, sondern fast immer auf 
die erschwerte Warmeabgabe (Warmestauung) zuriickzufiihren. 

Die Warmestauung kommt zustande: 
1. durch zu hohe Lufttemperatur; 
2. durch die Behinderung der Strahlung. 
Der Warmeverlust durch Strahlung ist abhangig von der Tem

peraturdifferenz zwischen der K6rper- bzw. der Kleidungsoberflache 
und den urngebenden festen K6rpern. In dicht besetzten Raumen, 
wo die Insassen von lauter K6rpern gleicher Oberflachentemperatur 
umgeben sind, fallt der gr613te Teil der Strahlung, die sonst etwa 
die Halfte des gesamten Warmeverlustes bewirkt, fast vollstandig 
fort. In iiberfiilIten Raurnen mu13 deshalb die Lufttemperatur niedriger 
gehalten werden als in schwach besetzten, urn die durch die behinderte 
Strahlung erschwerte Warmeabgabe auszugleichen. 

Als Mittel, die Temperatur nicht iiber einen bestimmten Grenz
wert (s. S. 78) steigen zu lassen, kann die Abfuhr der produzierten 
Warme mit der Ventilationsluft dienen. Die Temperatur der ein
stromenden Luft mu13 dann natiirlich niedriger sein als der Grenzwert. 

Die Berechnung der Ventilationsgr613e nach der abzufiihrenden 
Warmemenge kann in folgender Weise geschehen. 

Nennen wir wieder x die zuzufiihrende Luftmenge, tl die Tem
peratur der einstr6menden Luft, t die einzuhaltende Raurntemperatur 
und W die im Raurn produzierte Warmemenge, dann ist 

W (1 + 0,00367 t) 
x = 0,306 (t _ t') . 

In Tabelle 1 sind die n6tigen Luftmengen fiir verschiedene Werte 
von t und t' und eine Warmeproduktion von 80 Cal.fst berechnet. 
Die Mengen k6nnen also erheblich gr613er werden als die auf Grund 
des Kohlensaurema13stabes berechneten. In der Praxis ist aber nicht 
die Abfuhr der gesamten Warme dunh die Ventilation erforderlich, 
sondern es wird ein erheblicher Teil durch die Umfassungswande, durch 
Decke und Fu/3boden abgegeben. Die fiir den Kopf abzufiihrende 
Warmemenge ist also, wenn n die Anzahl der Insassen, W die durch
schnittliche Warmeproduktion des einzelnen und WI den natiirlichen 
vVarmeverlust des Raumes bedeutet, 

n· W - WI 
~~--

n 
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Tabelle 1. Ventilationsbedarf nach dem WarmemaJ3stab 
berechnet. 

Angenommene Warmeproduktion: pro Kopf 80 Calorien. 

Zimmer
temperatur 

Temperatur der einstromenden Luft 

Grad Celsius 14 15 
,----~~-,--~~~ 

1 16 1 17 I 18 1 19 1 20 

)8 
19 
20 
21 

69,67 
55,93 
46,77 
40,22 

92,90 
69,91 
56,12 
46,93 

1 1~~:~i 1 i~~:~~ 1 27;'63 1 = 1 

70,15 93,54 140,31 280,62 
1 56,31 1 70,39 I 93,861140,79 1 281,58 

Die durch den Luftwechsel pro Kopf abzufUhrende Warmemenge 
ist also verschieden, je nach der Anzahl der Insassen und der GroJ3e 
des natiirlichen Warmeverlustes. J e groJ3er n wird und je kleiner WI' 
um so mehr nahert sich der Wert dem in der Tabelle angegebenen; 
umgekehrt kann bei kleinem n und groJ3en WI der Wert fUr die ab
zufUhrende vVarmemenge gleich Null, ja sogar negativ werden. Letz
teres wiirde bedeuten, daJ3 zur Abfiihrung der Warmemenge iiberhaupt 
keine Ventilation notig ist bzw. daJ3 noch Warme zugefiihrt werden 
muJ3 (durch Heizung). In der Praxis kann man natiirlich nicht ganz 
auf die Ventilation verzichten, sondern es muLl, auch wenn sie zur Fort
schaffung der W iirme nicht notig ist, zur Beseitigung der Riechstoffe 
und des Wasserdampfes eine Mindestmenge von Luft zugefiihrt werden. 
Wie groLl diese sein muLl, hangt wesentlich von der Menge der produzier
ten Riechstoffe ab. 1 Bei reinlichen Menschen wird man mit 25- 30 cbm 
auskommen. Diese geniigen zur Fortschaffung der Warme aber nur 
dann, wenn die Raume schwach besetzt sind (Wohnzimmer, Schlaf
zimmer, Biiros und die meisten anderen Arbeitsraume). Bei starker 
besetzten Raumen (Versammlungsraumen, Konzert- und Vortrags
salen, Theatern und auch Schulen) ist die erforderliche Ventilations
groJ3e in der Regel nach dem WarmemaJ3stab zu bemessen. 

Die abzufUhrende Warmemenge ist abhangig: 
1. von der Zahl der Insassen des Raumes; 
2. von der GroLle anderer Warmequellen; 
3. vom Warmeverlust. 
Der letztere hangt ab: 
a) von der Bauart des Gebaudes; 
b) von der herrschenden Witterung, insbesondere von Wind und 

Temperatur. 
Zu 2. Hier kommt in Frage: 
a) Die Beleuchtung. Bei Gasbeleuchtung kann eine Kerze zu 6, 

bei elektrischer Beleuchtung zu 0,7 Calorien in der Stunde ange
nommen werden. 

b) Die Heizung. Es ist natiirlich unsinnig, einen Raum, in dem 
durch die Insassen und die Beleuchtung mehr Warme produziert 
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wird, als er nach auDen verliert, noch weiter zu heizen. Trotzdem 
geschieht dies in der Regel. Die Heizung mu/3, kurz ehe der Raum 
besetzt wird, abgestellt werden; nur bei sehr niedrigen AuDentempera
turen ist es zweckmiWig, zur Verhutungvon Zugerscheinungen die unter 
den Fenstern befindlichen Heizkorper schwach weiter zu betreiben. 

Zu 3. Die groDten Anforderungen an die Ventilation werden im 
Sommer gestellt, wenn die Warmeabgabe nach auDen gleich Null 
oder sogar negativ wird. Dann gelten die Zahlen der Tabelle 1 
ohne Abzug. Eine Herabsetzung der VentilationsgroDe durch Er
hohung der Temperaturdifferenz zwischen Raumluft und einstromen
der Luft ist selten moglich, weil es ohne besondere Kuhlvorrichtungen 
nicht gelingt, die Temperatur der Ventilationsluft wesentlich her
unterzusetzen. Es ist deshalb meistens nicht moglich, eine Venti
lationsanlage so zu gestalten, daD sie auch im Sommer die wunschens
werte Raumtemperatur von hochstens 20° einzuhalten gestattet. 

1m ubrigen wechseln die Anforderungen an die VentilationsgroDe 
sehr stark mit den verschiedenen GroDen von 1, 2, 3a und 3b. Die 
Anlage muD deshalb gut regulierbar sein, so daD eine Anpassung der 
gelieferten Luftmenge an das wechselnde Bedurfnis leicht moglich ist. 

Mittel zur Luft-Erneuerung. 
Die natiirliche Ventilation '( 

vollzieht sich ohne besondere Vorrichtungen und ohne Zutun des 
Menschen hauptsachlich durch Spalten und Ritzen zwischen Turen 
und Fenstern, weniger durch FuDboden und Decken und nur zum 
kleinsten Teil durch die Poren des Mauerwerks. Die bewegenden 
Krafte sind Temperaturdifferenzen und Wind, Feuchtigkeitsunter
schiede spielen praktisch keine Rolle. 1st wie gewohnlich der Raum 
warmer als die Umgebung, so findet in der unteren Halfte des Rau
mes Einstrom in der oberen Ausstrom statt. Dazwischen liegt die sog. 
neutrale Zone, in der weder Einstrom noch Ausstrom vorhanden ist. 

Die Leistungen sind je nach der Intensitat der bewegenden 
Krafte sehr verschieden, selten bewirken sie mehr als eine 1/4 - bis 
1/2malige Erneuerung der Raumluft in der Stunde. Die Herkunft 
der eintretenden Luft ist unkontrollierbar, haufig nicht unbedenklich 
(Zwischendecken, Bodenluft, Luft aus anderen Raumen). Auch treten 
bei groDeren Spalten und bei hochliegender neutraler Zone leicht 
lastige Zugerscheinungen auf. Die naturliche Ventilation ist nur dann 
hygienisch einwandfrei, wenn sie sich vorwiegend durch die Poren 
des Mauerwerks vollzieht. Die Ventilation durch Ritzen und Spalten 
sollte moglichst klein gemacht werden. 

Die kiinstliche Ventilation. 
Ohne besondere KaniUe. 

Dauernd. Fur Stalle, Lagerraume usw. durch Luftersteine in der 
Mauer, Luftungsgitter oder ins Fenster eingesetzte Gazerahmen 

Esmarch-Reichenbach, Taschenbnch. 5. Auf!. 5 
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(Speisekammern, Schlafzimmer im Sommer). Auch k6nnen in man
chen Raumen in der warmen Jahreszeit die Fenster dauernd offen
gehalten werden, evtl. auch die Tiiren. 

Zeitweiliges Offnen von Fenstern und Tiiren 
ist am wirksamsten, wenn an zwei gegeniiberliegenden Wanden des 
Raumes Offnungen vorhanden sind (Tiiren oder Fenster; Quer
luftung). Es geniigen dann etwa 10 Minuten, urn unter einigermaBen 
giinstigen Wind- und Temperaturverhaltnissen ausreichende Luft
erneuerung zu bewirken. Der Warmeverlust ist auch bei niedriger 
AuBentemperatur nicht groB, die Zimmertemperatur steigt sehr rasch 
wieder an, pflegt spatestens nach 1/2 Stunde, meistens friiher, wieder 
auf ihrer urspriinglichen H6he zu sein. 

Als periodische Luftung zu empfehlen in W ohnraumen, Kranken
zimmern, Schulraumen, H6rsalen usw. 

Weniger wirksam ist das Offnen der Fenster ohne Gegen6ffnung. 
Doch geniigt zur griindlichen Durchliiftung auch dann meistens eine 
halbe bis eine ganze Stunde (Schlafzimmer). Ein ltingeres Offenhalten 
der Fenster in der kalten J ahreszeit fuhrt zu unnotiger W iirmeverschwen
dung, ohne die Liiftung wesentlich zu verbessern. Wenig wirksam 
sind einzelne Luftungsscheiben, besonders wenn sie in der H6he der 
neutralen Zone liegen. 

Sollen in bewohnten Raumen die Fenster langere Zeit offen
gehalten werden, so miissen besondere V orrichtungen zur Verhiitung 
von Zug getroffen werden. 

Am besten sind: 
Kippfenster: Am besten im oberen Teile des Fensters ange

bracht, nach innen aufklappbar. Auf solide und zweckmaBige Kon
struktion muB geachtet werden, V orrichtungen mit Zugschnuren sind 
meistens nach kurzer Zeit unbrauchbar. Es sind sehr minderwertige 
Ausfiihrungen im Handel. Kippfenster miissen mit seitlichen Backen 
versehen sein, damit die einstr6mende kalte Luft nicht unmittelbar 
herabfallen kann. Weniger gut sind: 

J alousiefenster a us G las: Sie schlieBen meistens schlecht. 
Ferner: 

Liiftungsscheiben und Rosetten: Verursachen Zug in ihrer 
Nahe, ohne sehr wirksam zu sein. 

Die Wirkung aller dieser Vorrichtungen kann unter Umstanden 
durch J alousieoffnungen in den TiirfiilIungen erheblich verstarkt 
werden (Krankenhauser). Solche Ventilationseinrichtungen sind 
haufig noch nachtraglich anzubringen. 

AIle diese V orrichtungen haben den N achteil, daB ihre Leistungen 
je nach den auBeren Verhaltnissen (Windrichtung und Starke, Tem
peratur) sehr verschieden sind. Es ist nicht einmal mit Sicherheit 
zu sagen, ob die Luft durch eine Fenster6ffnung ein- oder ausstromen 
wird. Unter ungiinstigen Verhaltnissen mussen sie auBer Betrieb 
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gesetzt werden. Sie geniigen fiir schwach besetzte Raume (W ohn
raume) vollstandig. Fur alle Verhaltnisse aber, in denen eine dauernde, 
qualitativ und quantitativ zu beherrschende Ventilation notig ist (Schulen, 
Versammlungsraume, Theater, Konzertsale, Krankensale), ist die 
Fiihrung der Luft in besonderen Kanalen (kiinstliche Ventilation im 
engeren Sinne) vorzuziehen. 

Kiinstliche Ventilation im engeren Sinne. 
Zwei prinzipiell verschiedene Systeme sind zu unterscheiden: 
1. Befindet sich die bewegende Kraft, in der Richtung des Luft

stromes gedacht, vor dem zu liiftenden Raume, so haben wir Druck
luftung - Pulsionssystem. 

Vorteile: 1. Die neutrale Zone wird ganz oder nahezu ganz auf 
den Fu£lboden verlegt. Da oberhalb der neutralen Zone Uberdruck 
gegen au£len herrscht, kann hier kein Einstrom stattfinden. Zug
erscheinungen durch Fenster und undichte Tiiren werden vermieden. 

2. Die Herkunft der eingefUhrten Luft ist sicher kontrollierbar. 
Die Luft kann leicht vorbehandelt (erwarmt, filtriert, befeuchtet) 
werden. 

3. Besondere Kanale fUr die abstromende Luft sind nicht immer 
notig. Die Luft entweicht in diesem Falle durch die Undichtigkeiten 
der Umfassungen. Zur Bewegung der Luft ist dann aber gro£lerer 
Kraftaufwand erforderlich, auch dringt die Luft in die Poren der 
Wande ein, wodurch die Wande einen schwer wieder zu beseitigenden 
Geruch annehmen konnen. 

Hygienische Anforderungen an die kiinstliche Ventilation. Es 
mu£l angestrebt werden: 

1. Luftzufuhr in solchen Mengen, daf3 die Riechstoffe vollstandig 
entfernt werden, und daf3 die Temperatur nicht uber die festgelegte Hohe 
steigt. 

2. Moglichst rasche und vollstiindige Entfernung der verdorbenen 
resp. iiberwarmten Luft. 

3. Keine Beliistigung oder Schadigung der Insassen durch Zug. 
4. Gute Beschaffenheit der zugefiihrten Luft. 
Zu 1. Uber die notigen Luftmengen s. S. 64. 
Zu 2 und 3. Die Wirkung der Ventilation ist im allgemeinen lun 

so besser, je mehr es gelingt, die Frischluft direkt an die Stellen zu 
leiten, an denen die Luftverschlechterung stattfindet. Danach wiirde 
die Zufiihrung am besten durch Offnungen im Fu£lboden zwischen 
den Sitzreihen geschehen. Das ist bequem moglich, wenn die Sitz
reihen auf einem stufenweise ansteigenden Podium stehen; die Luft
zufuhr kann dann durch Offnungen in den senkrechten Teilen der 
Stufen bewirkt werden. In diesem Fall mu£l aber die zugefUhrte 
Luft warmer sein als die Innenluft, also die Heizung ganz oder zum 
Teil mit iibernehmen. 25 - 30 0 ware etwa die niedrigste ertragliche 
Temperatur. Soil aber die Liiftung Warme abfiihren, wie es bei stark 

5* 
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besetzten Raumen meistens notig ist (s. S. 64), ist also die Tem
peratur der Zuluft niedriger als die des Raumes, so diirfen die In
sassen - auf keinen Fall ihre untere Korperhalfte - nieht direkt 
vom Luftstrom getroffen werden. Die Einstromungsoffnungen werden 
deshalb am besten iiber Kopfhohe, Abstromungsoffnungen in der 
Nahe des FuBbodens (s. aueh S. 70) angebracht. Bei giinstiger An
ordnung der Sitzreihen ist es aueh moglieh, Einstromungsoffnungen 
an die Seitenwande in der Nahe des FuJ3bodens zu legen. Die Ge
schwindigkeit des eintretenden Luftstromes laJ3t sieh erheblieh herab
setzen dureh den Kiistersehen Anemostaten. Man muJ3 aber trotz
dem bedenken, daJ3 gerade sehwaehe Luftstrome immer relativ stark 
abkiihlend wirken; s. S. 19. 

Zu 4. In vielen Fallen kann die Luft nieht so dem Raum zu
gefiihrt werden, wie sie aus dem Freien entnommen wird. Eine Ent
staubung der Luft ist notig im Zentrum groJ3er Stadte, bei der Nahe 
von Fabrikanlagen, bei Entnahme der Luft in der Nahe von staubigen 
StraJ3en; nicht erforderlich bei isolierter Lage der Gebaude und bei 
Entnahme der Luft aus hoheren Luftschichten. 

Zur Entstaubung konnen benutzt werden: 
LuftfHter aus Stoff, als Taschen- oder Ziekzackfilter angeordnet. 

Leistung etwa 200-250 cbm fUr das Quadratmeter und die Stunde. 
Anfangswiderstand etwa 2 mm Wassersiiule, er steigt aber schnell an. 
Bei zu hohem Widerstand Reinigung des Filters am besten durch 
Staubsauger. 

K. u. Th. Moller, G. m. b. H., Brackwede, Westfalen. 
F. Xaver Haberl, Berlin W 30, LuitpoldstraJ3e 19. 
Sehr gut wirksam bei viel geringerem Raumbedarf sind die Filter 

der Deutschen Luftfiltergesellschaft (Deutsche Luftfilter.Baugesell
schaft m. b. H., Berlin.Halensee, Schweidnitzer Str. 12-14. Preis 
fiir 4000 ebm/st 325 M.). Die Luft durchstreicht einen kastenartigen, 
mit kurzen Absehnitten von Eisenrohr (Lange = Durchmesser), sog. 
Raschig.Ringen, gefUllten Behalter. Die Oberflache der Ringe ist mit 
einem klebrigen 01 "Viscinol", iiberzogen, das den Staub zuriickhiilt. 

Luftwascheinrichtungen. Durchleiten der Luft durch verstiiubtes 
Wasser oder Wasserschleier reinigt die Luft gut, Anlage und Betrieb 
ist aber teuer, und die Luft wird, wenn sie warm in die Anlage tritt, 
leicht zu feucht. 

Staubkammern, Staubablagerungsraume bieten den geringsten 
vViderstand, sind aber nicht sehr wirksam. Sie liegen am besten in 
unmittelbarer Nahe der Erwarmungsvorrichtungen. Sie sollen von 
den Wirtschaftsraumen des Hauswartes nicht leicht zuganglich sein, 
weil sie erfahrungsgemaJ3 dann gern als Vorratsraume benutzt werden. 
FuJ3boden, Wand und Decke der Kammern sind undurchlassig fiir 
Wasser und Luft und abwaschbar herzustellen (Zement, gut gefugte 
Backsteine, evtl. 01· oder Emaillefarbenanstrich). Gute Beleuch
tung ist notwendig. ZweckmiiJ3ig sind in Rahmen gespannte rauhe 
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Zeugstoffe, welehe nahezu die Breite del' Kammer haben miissen, 
dagegen nul' etwa drei Viertel del' Hohe: sie werden abweehselnd 
aufgehangt und aufge8tellt, Abstand 10-20 em, so daB bald oben, 
bald unten ein Zwisehenraum bleibt und die Luft gezwungen wird, 
auf einem Ziekzaekwege an den rauhen Flaehen vorbeizustreiehen 
und den Staub abzusetzen. Die Rahmen miissen leieht hemus
zunehmen sein (groBe Tiir) und von Zeit zu Zeit im Freien griindlieh 
gereinigt werden. 

Kiinstliche Befeuchtung der Luft ist meistens entbehrlieh, kann 
abel' bei niedriger AuBentemperatur und starker Ventilation doeh 
seh1' wiinsehenswert sein. Sie gesehieht am einfaehsten dureh Ver
dunstungsgefaBe iiber den zur Erwarmung dienenden Heizapparaten. 
Die GefiiBe sollen gut zugangig und leieht zu reinigen sein und miissen, 
wenn sie iiberhaupt eine merkliehe vVirkung ausiiben sollen, mogliehst 
groBe \Vasseroberflaehe besitzen. Wirksamer sind Zerstaubungs
apparate; die Streudiisen verstopfen sieh abel' leieht und miissen 
sorgfiiltig iiberwaeht werden. Aueh die ganze Anlage bedarf einer 
sorgfaltigen Uberwaehung, weil sonst leieht die Luft zu feueht wird. 

Erwiirmung der Luft ist notig, wenn die Temperatur del' ein
stromenden Luft sonst mehr als 3 ° unter del' Zimmertemperatur 
liegen wurde. Die Temperatur solI demnaeh 15-20° betragen. Ver
liert del' Raum viel Warme naeh auBen und ist er nieht dieht be
setzt, so kann die Zuluft uber Zimmertemperatur erwarmt werden 
und dann die Heizung ganz oder zum Teil mit iibernehmen. Dureh 
Abstufung von Luftmenge und Temperatur la13t sieh auf diese Weise 
eine hygieniseh sehr hoehwertige Liiftung und Heizung erzielen: 
Temperatur und Luftmenge mussen abel' unbedingt unabhangig von
einander zu regulieren sein; s. aueh S. 97. 

Die Erwarmung gesehieht am besten in besonderen Kammern, 
an Dampf- oder Warmwasserheizkorpern. Aueh die ersteren konnen 
ohne wesentliehe Bedenken benutzt werden, weil die Luft nul' sehr 
kurze Zeit mit ihnen in Beriihrung ist und ihre Oberflaehe dureh 
die vorbeistreifende Luft stark abgekiihlt wird, so daB die Gefahr 
del' Staubversengung stark verringert wird; s. S. 76. 

Hygienische Anforderungen an die Aulage und die BeschaUenheit 
der Luftkanlile. 

1. Die Entnahmeoffnungen sind mogliehst fern von allen Quellen 
iiblen Geruehes und von Staub, ferner aueh von Fabriksehornsteinen 
anzulegen. Sie sind gegen Einregnen dureh kleine Aufbauten (Venti
lationstiirmehen) zu siehern und mit grobmasehigem Gewebe zum 
Sehutz gegen das Eindringen von Tieren zu versehen. ZweekmaBiger
weise werden, besonders bei Aspirationsanlagen, zwei an versehiedenen 
Seiten des Gebaudes gelegene Entnahmeoffnungen vorgesehen, da
mit bei starkem \Yind die ungiinstig gelegene ausgesehaltet werden 
kann. 
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2. Die KaniiJe selbst sollen iuft- una wasserdicht sein, moglichst 
glatte Wandungen und moglichst wenig schroffe Richtungsanderungen 
haben und in ihrem ganzen Verlauf einer bequemen Reinigung zu
ganglich sein. Als Material konnen fUr kleine Kanale glasierte Ton
rohre dienen, unter Umstanden auch Blech, sonst harte, womoglich 
glasierte Ziegel mit innen gut verstrichenen Fugen, weniger gut warme
bestandiger Zementverputz. Anderer Putz ist zu verwerfen. Auch 
der beste Putz bekommt durch das Setzen des Mauerwerkes Risse, 
wird rauh und brockelt abo J eder Raum solI seinen besonderen 
Zuluftkanal erhalten, damit nicht Umkehrung der Luftstromung 
stattfindet und damit nicht Gerausche iibertragen werden konnen. 

3. Der Eintritt der Luft in die Riiume geschieht am besten etwa, wie 
schon vorher erwahnt, in einer Rohe von 2-21/2 m. Es kann aber 
vorteilhaft sein, die Eintrittsoffnungen sehr nahe an den FuBboden 
zu legen oder aber unter Umstanden sogar die Luft ganz unter der 
Decke zuzufiihren. Die Lage der Abluftoffnungen muB sich dann 
danach richten, fUr gewohnlich wird man sie in die Nahe des FuB
bodens legen, unter Umstanden kann es aber auch vorteilhaft sein, 
AbluftOffnungen oben an die Decke zu legen, wenn die Zuluft unten 
in den Raum eintritt. Was vorteilhafter ist, hangt wesentlich da
von ab, mit welcher Temperatur die Zuluft in den Raum eintritt, 
d. h. ob sie kiihlen oder heizen solI. Auf jeden Fall rnuB danach 
gestrebt werden, daB Zuglufterscheinungen in der Nahe der Zu- und 
auch der Abluftoffnung verrnieden werden. Das erstere ist schwie
riger, die Luft darf dann beim Einstromen in den Raum hochstens 0,3 m 
Geschwindigkeit haben. Die sog.Anemostaten konnen diese Geschwindig
keit, auch wenn sie recht erheblich ist, so heruntersetzen, daB sie 
nicht mehr fUhlbar ist. In der Nahe von Abluftoffnungen pflegt die 
Geschwindigkeit sehr schnell abzunehmen, trotzdem ist es nicht zweck
maBig, die Sitze so anzuordnen, daB sie in unmittelbarer Nahe ge
legen sind. 

4. Schwierigkeiten kann unter Cmstanden die Anordnung der luft
abfuhrenden Kaniile machen. Eine direkte AbfUhrung der Luft ins 
Freie durch die AuBenwand des W ohnraumes ist zu verwerfen. Man 
hat nicht in der Gewalt, ob die Luft durch die 0ffnupg ein- oder 
austreten wird. Baut man in die 0ffnung einen Ventilator ein 
(s. S. 72), so muB unbedingt fiir die Moglichkeit des Zutritts vor
gewarmter Luft gesorgt werden. Raufig geschieht die AbfUhrung 
nach dem Dachboden, dann muB dieser selbst aber sehr gut geliiftet 
werden, am besten durch einen Dachreiter, und das Dach muB gegen 
Kalte gut isoliert sein (Schwitzwasser). 

AbfUhrung durch einzelne iiber Dach gefiihrte Kanale ist die 
beste Anordnung, ist aber teuer und kann wegen der vielen iiber 
Dach ragenden Schornsteine unschon wirken. Meistens geschieht die 
Abfiihrung durch einen gemeinsamen auf dem Dachboden oder im 
Keller angeordneten Sammelkanal, in den die einzelnen Zimmer-
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kanale zusammenlaufen; diese Anordnung ist die haufigste, kann 
aber Gerausche ubertragen. Raume, in denen Geriiche entwickelt 
werden, diirfen nicht an den gemeinsamen Kanal angeschlossen 
werden. 

Die bewegenden Krafte. 
V orrichtungen, die den Wind ausnutzen. 

Dachreiter, Dachlaternen lassen sich zur Abfiihrung der ver
brauchten Luft bei einstockigen Bauten, Baracken, Werkstatten, 
Salen anwenden, sind aber in ihrer \Virkung natiirlich hauptsachlich 
von der Windstarke abhangig. Sie konnen mit V orteil zur Ent
liiftung von Dachboden benutzt werden, wenn die Abluftkanale auf 
diesen munden. Es ist aber nicht zweckma£lig, sie als alleinige be
wegende Kraft bei Aspirationsanlagen zu benutzen, weil sie gerade 
an windstillen hei£len Tagen fast vollstandig versagen. Meistens 
werden sie mit jalousieartigen Offnungen versehen, welche auf jeder 
Seite, unabhangig von der anderen, verstellbar und gut schlie£lend 
eingerichtet werden mussen. 

Luftsauger, sog. Deflektoren, als Aufsatze fiir Abluftkanale oder 
auch fur Schornsteine wirken sicher nur, wenn sie selbst in Be
wegung befindlich sind, Z. B. auf Schiffen oder Eisenbahnen, sonst 
sind sie natiirlich ebenfalls stark von der Windstarke- abhangig. 
Ihre Anbringung ist aber immer nutzlich, weil sie die Offnungen 
der Kanale gegen Einregnen und gegen die auftreffenden Luftstrome 
schutzen. Sie werden beweglich oder feststehend ausgefUhrt; die 
feststehenden AusfUhrungen sind vorzuziehen, weil die beweglichen 
gewohnlich nach einiger Zeit unbrauchbar werden und dann mehr 
Schaden als Nutzen stiften. 

PreBkopfe, Inflektoren sollen die Luft in die Kanale hineindriicken. 
Sie werden aber nur fiir ganz spezielle Zwecke (Schiffe, Eisenbahn
wagen) angewandt. 

Temperaturunterschiede. 
Temperaturunterschiede konnen auch ohne besondere Ma£lnahmen 

wirksam werden, wenn die Luft in den Abzugskanalen warmer ist 
als die umgebende. Die Wirkung ist aber naturlich unsicher. SoU 
gleichma£lige starkere Wirkung erzielt werden, so mu£l die Luft in 
den Abzugskanalen kunstlich erwarmt werden. Solche Anordnungen 
waren fruher vielfach im Gebrauch in kleinen Anlagen; sie eignen 
sich aber naturgema£l nur fiir Aspirationsliiftungen. 

Einzelne Kanale in Klosetts, Kuchen usw. konnen durch Gas
£lammen erwarmt werden. Die Kosten sind aber betrachtlich; wenn 
die Flamme dauernd brennt, mindestens 100 M. fUr die Flamme 
und das Jahr. Gro£lere Kanale (zentrale Luftungen in Schulen, 
Krankenhausern) sind durch besondere Lockfeuerungen (kleine Dauer
brandOfen mit eisernem unten gerippten Abzugsrohr) zu erwarmen, 
die in den Abzugskanal eingebaut werden. Auch kann der Venti-
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lationsschacht als Mantel urn die eisernen Schornsteine der Dampf
kessel herumgebaut werden. Wenn ein viel benutzter Schornstein, 
z. B. Kiichenschornstein, in der Nahe ist, kann die Erwarmung durch 
Anlagerung an diesen geschehen. Trennung der beiden Kanale durch 
eine Eisenplatte. Bei Wasser- oder Dampfheizung kann die Er
warmung durch eine in den Abzugskanal verlegte Heizschlange be
wirkt werden, natiirlich nur dann, wenn auch im Sommer die Miiglich
keit der Heizung vorhanden ist. 

Ventilatoren. 
a) Fur klein ere Ventilationsanlagen kiinnen durch die Wasser

leitung getriebene Schraubenmotoren oder Wasserstrahlgeblase ver
wendet werden. Sie kiinnen zur Pulsion und zur Aspiration ver
wandt werden, lief ern aber keinen sehr hohen Druck. Bei griiJ3eren 
Einrichtungen treten leicht Gerausche auf. Diese V orrichtungen haben 
heute, wo elektrische Energie fast iiberall zur VerfUgung steht, ihre 
Bedeutung fast vollstandig verloren; man wird zweckmaJ3ig elektrisch 
betriebene Ventilatoren anwenden. In ganz seltenen Fallen kiinnen 
fiir intermittierenden, nicht sehr lange Zeit dauernden Betrieb auch 
kleine durch Federkraft betriebene Ventilatoren verwandt werden. 
Sie laufen mit einem Federaufzug etwa 1/2_3/4 Stunde und befiirdern 
5-6 cbm Luft in der Minute. 

Dampfstrahlgeblase kiinnen unter Umstanden fiir Fabrikventi
lation verwandt werden; sie machen aber starkes Gerausch und sind 
deshalb fiir W ohnraume nicht zu verwenden. 

b) Fur gro/lere Ventilations anlagen ist der Betrieb durch Venti
latoren allen anderen bewegenden Kraften vorzuziehen, da sich hierbei 
Druck und Menge der Luft beliebig beherrschen laJ3t. Fiir Pulsions
anlagen sind sie unbedingt niitig. Antrieb fast ausschliel3lich durch 
Elektrizitat. Der Motor kann mit dem Ventilator gekuppelt werden 
oder ihn durch einen Riemen antreiben. AuJ3er den fUr kleine An
lagen ausschliel3lich benutzten Schraubenventilatoren (Luftein- und 
-austritt parallel der Achse) kiinnen hier bei hohem Widerstand in 
der Leitung (Filter) mit Vorteil Zentrifugalventilatoren (Lufteintritt 
parallel, Austritt senkrecht zur Achse) benutzt werden. Die letzteren 
erreichen griiJ3ere Druckhiihe und arbeiten meistens wirtschaftlicher. 

Besonderer Wert ist auf miiglichBt geriiuschlosen Betrieb zu legen 
(niedrige Tourenzahl und Umfangsgeschwindigkeit des Ventilators). 
Auch die Elektromotoren machen manchmal Larm. Durch geeignete 
Aufstellung, schallisolierende Fundamente, evtl. Betongehause, Aus
kleidung der Kanale in den ersten Strecken mit unelastischem Material 
(Silenzplatten der Gesellschaft fUr Isolierung gegen Erschiitterung 
und Geriiusche, Berlin; Emil Zorn A.-G., Berlin S 14) lassen sich 
die Gerausche immer geniigend herabmindern, nachgiebige Verbin
dung (Leder, Segeltuch) zwischen Ausblaseiiffnung des Ventilators 
und Anfang des Kanals kann von V orteil sein. 
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Untersuchung der Ventilation. 
In besetzten Raumen kann der Kohlensauregehalt cler Luft (Ent

nahme in etwa 2 m Hohe) als Ma13stab fUr die Wirksamkeit der 
Liiftungsanlage dienen. Mehr als 1,5 0/ 00 Kohlensaure machen eine 
Verstarkung der Liiftung wiinschenswert. Auch dauernde Temperatur
messungen (Registrierthermometer) sind zweckma13ig, besonders in 
Schulen. 

Eine genaue Bestimmung der zugefUhrten Luftmenge ist moglich: 
Durch mehrere etwa 1/2 Stunde auseinanderliegende Kohlensaure

bestimmungen. In dem Raum wird durch Ausstromenlassen von 
Kohlensaure aus einer Stahlflasche oder durch reichliches Anziinden 
von Kerzen reichlich Kohlensaure entwickelt. Dann wird die Luft 
mit gro13en Papptafeln gut durchmischt, die Kohlensaure bestimmt, 
der Raum eine bestimmte Zeit, etwa eine Stunde, sich selbst iiber
lassen und die Kohlensaurebestimmung wiederholt. 1st m die Gro13e 
des Raumes in Kubikmetern, so ist die Ventilationsgro13e zwischen 
den beiden Kohlensaurebestimmungen 

p-a 
m . log ~~- . 2,302, 

PI - a 

wobei P und PI die beiden Kohlensaurewerte und a der Kohlensaure
gehalt der Ventilationsluft ist. Dieser letztere kann zu 0,0004 an
genommen werden. 

Fiir die Bestimmung der natiirlichen Ventilation ist diese Methode 
die einzige praktisch brauchbare. 

Bei kiinstlicher, durch Kanale sich vollziehender Liiftung.ist es 
bequemer, die Menge cler aus den Kanalen aus- und der in sie ein
stromenden Luft direkt zu bestimmen. Man mi13t mit Hilfe eines 
Anemometers die Geschwindigkeit und multipliziert mit dem Quer
schnitt der Kanale. Gitter miissen vor der Messung entfernt werden. 
Das Anemometer wird wahrend der Messung langsam in der Offnung 
der Kanale hin und her bewegt, immer senkrecht zur Richtung des 
Luftstroms. Die Messung wird mindestens dreimal wiederholt und 
das Mitt,el genommen. Beobachtungszeit 1/2 Minute. Sehr bequem 
sind die Anemometer (R. Fuess1 ), die das Zahlwerk selbsttatig wahrend 
einer bestimmten Zeit einschalten und gleich die Geschwindigkeit 
in Metern in der Sekunde abzulesen gestatten. 

Die Messung wird am besten im Einstrom und im Abstrom aus
gefUhrt. Bei Pulsion wird man im Einstrom, bei Aspiration im 
Abstrom hohere Werte finden. Die Differenz ist die durch die Poren 
und Spalten hindurchgegangene Luftmenge. Zur Beobachtung der 
im Raume selbst aujtretenden Lujtstrome kann, wenn sie intensiv genug 
sind, ebenfalls das Anemometer dienen. Empfindlichkeitsgrenze etwa 
bei 0,2 m in der Sekunde. Schwachere Stromungen bis zu wenigen 

1 R. Fuess, Berlin-Steglitz, Diintherstr. 8. 
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Zentimetern herab konnen mit Hilfe des FuessschenDifferential-Anemo
meters gemessen werden oder mit Hilfe von Rauch (Lunte, Zigarre) 
in ihrer Richtung bestimmt und in ihrer Intensitat geschatzt, werden. 

Die Anwendung der verschiedenen Ventilationsarten auf 
verschiedene Rliume. 

1. 'Vohnzimmer. Ventilation dureh besondere Kanale meistens 
unnotig, nur bei Speisezimmern und Gesellschaftszimmern (Rauchen) 
erwiinseht. 1m iibrigen geniigt die natiirliche Ventilation und das 
je nach der Jahreszeit kiirzere oder langere C)ffnen der Fenster. 
\Venn moglieh, taglieh einmal 10 Minuten lang QuerlUftung. In der 
hei13en J ahreszeit nachts der Abkiihlung wegen, wenn moglich, die 
Fenster offnen. 

2. Schlafzimmer. Wie 1. Die Offnung der Fenster wahrend der 
Nacht mu13 nach der Jahreszeit und dem individuellen Bediirfnis, 
auch naeh der Stellung des Bettes zum Fenster verschieden geregelt, 
werden. 

3. Kiichen. Uber dem Herd, auf jedem Fall iiber einem Gasherd, 
solI ein Abzug vorhanden sein, der Wasserdampf und Speisengeriiche, 
bei Gasherden auch die Verbrennungsprodukte, abfiihrt. Dadureh 
auch zugleieh Unterdruck in der Kiiehe, der das Eindringen der 
Geriiehe in das Haus verhiitet. 

Fensteroffnen naeh Bedarf; bei Windrichtung auf das Fenster zu 
kommen aber Geriiehe in das Haus, besonders wenn kein Abzug 
tiber dem Herd vorhanden ist. Dann kann der Einbau eines direkt 
ins Freie blasenden Ventilators vorteilhaft sein, fiihrt aber leicht zu 
Zugerseheinungen. 

4. Aborte. Meistens begniigt man sieh mit Offnen der Fenster 
naeh Bedarf, besser ist Abzug oder Ventilator, del' Unterdruek im 
Raume erzeugt. Bei Grubenaborten solI das Fallrohr iiber Daeh 
verlangert werden. 

o. Schulen. Querliiftung wahrend der Pausen geniigt zur Not. 
In del' warmen Jahreszeit Unterstiitzung dureh Fensteroffnen oder 
Kippfli.igel. Die SchUler miissen wahrend der Querliiftung den Raum 
verlassen. Bei sehlechtem Wetter macht die Unterbringung wahrend 
diesel' Zeit Schwierigkeit. Besser ist in gro13en Sehulen eine regel
reehte, gut gebaute und gut betriebene Ventilationsanlage. 

6. Krankenhiiuser. In kleinen Krankenhausern kann man sieh 
mit Liiftung dureh Fenster und Tiiren begniigen, zumal wenn, wie 
es in modernen Bauten der Fall ist, die Fenster sehr gro13 sind oder 
wenn die Fensterwand ganz entfernt werden kann. Eine Ventilations
anlage ist aber aueh hier, jedenfalls bei gro13eren Krankenhausern, 
vorzuziehen, in rauherem Klima sogar notig, damit bei jedem \Vetter 
eine siehere Liiftung gewahrleistet ist. Die Freiluftbehandlung mit 
ihren sonstigen V orziigen braueht dadurch nicht beeinflu13t zu werden. 
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Krankenraume, in denen iible Geriiche entwickelt werden, sollen auf 
jeden Fall eine, wenn auch einfache Aspirationsanlage erhalten. 

7. Versammlungsriiume. TanzsiUe, KonzertsiUe, Theater, gro13e 
stark besetzte Horsale. Hier ist eine gut angelegte und gut betriebene 
Ventilationsanlage (am besten Pulsion) unbedingt erforderlich, wenn 
nicht Riechstoffe, 'Vasserdampf und Warme sich stark anhaufen 
sollen. 

8. Restaurationsriiume. Regelrechte Ventilationsanlage mit Zu
fiihrung vorgewarmter Luft durch reichlich bemessene Kanale un
bedingt erforderlich. Aspirationsanlage mit Abluftoffnung in der 
Decke geeignet. Unbedingt zu verwerfen Aspiration ohne Zufuhr
kanale (Zugerscheinungen, Einsaugen schlechter Luft aus Neben
raumen: Kuche, Klosett). 



Heizung. 

Von 

H. REICHE~BACH - Gottingen. 

Allgemeine hygienische Anforderungen an die Heizung. 
1. Die Heizung solI den wechselnden Anforderungen, wie sie durch 

die Verschiedenheit der Warmeabgabe nach auBen und der vVarme
produktion im Raume selbst (Menschen, Beleuchtung) bedingt werden, 
moglichst rasch folgen konnen, also moglichst rasch und ausgiebig 
regulierbar sein. 

2. Sie soIl keine gefahrliche und lastige Verunreinigung oder Ver
anderung der Zimmerluft hervorrufen. Als Verunreinigungen kommen 
in Betracht: 

a) Verbrennungsgase, (Kohlensaure, Kohlenoxyd, Rauchbestand
teile). Konnen aus ()fen ins Zimmer gelangen bei schlecht ziehendem 
Schornstein, aus Dauerbrandofen, wenn sie zu schwach brennen, 
oder wenn der Fiillschacht nicht dicht schlieBt, ferner wenn durch 
Klappen der Weg der Verbrennungsgase zum Schornstein zu sehr 
verengt wird. Ganz abschlieBende Klappen zwischen Feuerraum und 
Schornstein sind verboten, es muB auch bei geschlossener Klappe 
wenigstens ein Drittel der Offnung freibleiben. 

b) Produkte der Staubversengung entstehen, wenn Staub sich 
auf Heizflachen von hoherer Temperatur als 70° ablagert, in geringen 
Mengen auch schon, wenn er an ihnen voriiberstreicht. Si\l ver
ursachen Trockenheitsgefiihl im Rachen, Erschwerung des Sprechens, 
Brennen in den Augen, und in groBerer Menge auch Kopfweh. Alles 
Erscheinungen, die haufig der Trockenheit der Luft zugeschrieben 
werden, aber keineswegs immer durch diese hervorgerufen sind. Ver
hiitungsmaBregeln: 

Moglichst niedrige Oberflachentemperatur der Heizflachen. 
Moglichst geringe Ausdehnung der horizontalen Flachen. 
Haufige Reinigung der Heizflachen (leicht zugangige glatte Flachen, 

keine Rippenheizkorper). 
Wenn moglich Dauerbetrieb der Heizung, da auf dauernd warmen 

Flachen wegen der aufsteigenden Luftstromung die Staubablagerung 
schwacher ist. 

c) Auch die austrocknende Wirkung der Lult kann durch die 
Heizung iiber das zulassige MaB gesteigert werden und dann wirklich 
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die beschriebenen Symptome auf den Schleimhauten hervorrufen. 
Del' absolute Feuchtigkeitsgehalt del' Luft wird zwar durch die 
Heizung an sich nicht beeinfluLlt, jedenfalls nicht herabgesetzt. 
Das Sattigungsdefizit und damit die austrocknende Wirkung wachst 
abel' mit del' Erwarmung, s. S. 4 u. 6, daher die haufige irrtiimliche 
Auffassung, daLl die Heizung die Luft austrockne. Da die Erhohung 
des Sattigungsdefizits nul' von del' Erwarmung del' Luft abhangt, 
ist die Art del' Heizung selbstverstandlich ohne jeden EinfluLl. Nul' 
wenn mit del' Heizung zwangsweise Ventilation verbunden ist (Luft
heizung, in geringem Grade auch Of en), ist eine etwas trocknere Luft 
zu erwarten, weil die im Raum selbst aufgenommene Feuchtigkeit 
abgefiihrt wird. Praktisch ist del' EinfluLl abel' nicht groLl. 

d) Staub 1'on den Brennrnaterialien, besonders Asche, gelangt haupt
sachlich beim Herausnehmen del' Asche in die Zimmerluft. Das laLlt 
sich vermeiden, wenn die Feuerungsturen und del' Fiillschacht durch 
die Wand nach auLlen verlegt werden. Sorgfaltige und vorsichtige 
Bedienung und die Wahl geeigneten Brennmaterials kann abel' den 
Ubelstand immer stark vermindern. 

3. Die Ternperaturverteilung irn Raurn solI moglichst gleichmaLlig 
sein. Temperaturunterschiede in senkrechter Richtung sind hygienisch 
und wirtschaftlich ungiinstig. Ganz zu vermeiden sind sie nie, auch 
im giinstigsten Falle ist die Luft unter del' Decke 2 - 3 0 warmer 
als am FuLlboden, in ungiinstigen Fallen abel' 10° und mehr. 

Die Unterschiede lassen sich niedrig halten: 
a) Durch Aufstellung del' Heizkorper unter den Fenstern, s. S. 92. 
b) Durch moglichst tiefes Anbringen del' Heizflachen. 
Auch in horizontaler Richtung werden durch diese Aufstellung 

die Temperaturunterschiede vermindert. 
Es ist ein groLler V orzug del' Zentralheizung, daLl sie diese Art 

del' Aufstellung del' Heizkorper ermoglicht. 
4. Die Heizung solI moglichst dauernd betrieben werden. Del' 

Dauerbetrieb hat auLler del' Verminderung del' Staub ablagerung den 
Vorzug einer besseren Durchwarmung del' vVande und eines dadurch 
bedingten geringeren Strahlungsverlustes. Die Lufttemperatur kann 
deshalb in dauernd beheizten RaUl;nen 1-2 ° niedriger sein als in 
periodisch beheizten. Auch die Temperaturverteilung ist bei Dauer
betrieb gleichmaLliger. 

5. Die Heizung solI nicht durch Warmestrahlung belastigen. So 
angenehm eine gelinde Strahlung empfunden wird, besondel's wenn 
sie den unteren Teil des Korpers trifft, so unbequem und lastig ist 
eine starke Strahlung, hauptsachlich wenn del' Kopf ihr ausgesetzt 
ist. Allerdings ist die Einstellung del' einzelnen Menschen sehr ver
schieden, allgemeine Regeln lassen sich deshalb nicht geben. 1m 
allgemeinen konnen folgende Forderungen gel ten : 

a) Moglichst niedl'ige Temperatur del' Heizflachen. 
b) Moglichst niedrige Lage del' wal'meabgebenden Flachen. 
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c) Glatte emaillierte odeI' glasierte Flachen sind vort.eilhafter als 
rauhe, z. B. Eisen. 

Die erforderliche Temperatur. 
Fur die meistenMenschen werden folgendeTemperaturen, in Kopf-

hohe gemessen, am angenehmsten und zutraglichsten sein: 

In Wohnzimmern . . . 18-20° 
In Schreibstuben, Buros usw. 19-21 ° 
In Krankenzimmern 14-20° 
In Schlafzimmern . . 12 -16 ° 
In Werkstatten . . . 16-18° 
In Korridoren, Fluren, Treppenhausern usw. 14-16 ° 
In Versammlungsraumen, Konzertsalen, Thea-

tern bei sehr dichter Besetzung nieht uber 18 ° 
In Schulen, Horsalen . . . . . . . . .. 18-20° 

Man kann annehmen, daB Heizung dann erforderlich ist, wenn 
das Tagesmittel der Temperatur im Freien unter 12° sinkt. 

Der WarmebedarP. 
Seine Feststellung und Berechnung ist Sache des Technikers. Hier 

konnen nur die Grundsatze gegeben werden. Der 'Varmeverlust wird 
berechnet nach der Formel 

W = f k (t i - ta ) • 

In der Formel bedeutet: W Warmeverlust, f warmeabgebende Flaehe 
in Quadratmetern, ti Innentemperatur, ta Au13entemperatur, k eine 
durch Erfahrung gewonnene von del' Beschaffenheit der warmedureh
lassigen Umfassungen abhangige Konstante. 

Tabelle 1. Werte fur k. 

Baustoff 

Ziegelmauerwerk beiderseitig 
verputzt. 

Schwemmsteine 
Sandstein 
Beton. 
Ziegelmauerwerk mit Isolie

rung dureh erne Luft
schicht 

Ziegelmauerwerk, isoliert 

12 

2,50 
1,96 
2,28 
3,50 

durch 2 em Torf- oder I 
Korkplatten I,ll 

Dicke in cm ohne Putz 

25 

1,74 
1,25 
1,96 
3,02 

38 ' 51 

1,34 
0,93 
1,75 
2,66 I 

1,09 
0,70 
1,56 
2,37 

64 

0,91 
0,60 
1,41 
1,95 

77 

0,79 

1,30 
1,66 

1,39 I,ll 0,93 0,81 0,77 

0,931 0,80 0,70 0,63 0,57 

1 Die Zahlen zum groJ3ten Teil nach RIETSCHEL-GROBER, Leitfaden 
del' Heiz- und Liiftungstechnik, 8. Auflage, 1928, Berlin. Julius Springer. 



Heizung. 79 

Hierzu sind je nach den besonderen Umstanden noch Zuschlage 
zu machen. 

Die AuBentemperatur im Freien ist im Mittel zu - 15 0 ,. in be
sonders kalten Gegenden und an hochgelegenen Orten zu - 20 0, an 
der Nordseekuste und im Rheinland zu - 100 anzunehmen. vVird 
die Wand nicht vom Freien, sondern von einem anderen ungeheizten 
Raume begrenzt, so ist als AuBentemperatur anzunehmen: fiir un
geheizte abgeschlossene Raurne + 20. Raume direkt unter dem Daeh 
(Ziegeldaeh mit Fugendiehtung ohne Verschalung) - 11 o. Flure ohne 
AuBenflaehen + 100, Vorflure, Treppenhauser - 20. Diese Zahlen 
gelten fiir eine AuBentemperatur von - 15 0. Bei anderen sind sie 
urn einige Grade zu erhohen resp. zu erniedrigen. 

Fur Diicher: Ziegel, unverschalt, ohne Fugendiehtung 10, mit 
Fugendiehtung 5, mit Holzversehalung 2,6, mit Kork- oder Torf
isolierschicht von 2 em 1,0. 

Fur Decken und Fuf3bOden: Holzbalkendecke, Balkendeeke mit 
einfaeher 3-5 cm starker Dielung 1,75, desgleiehen mit Fullung mit 
Sand 1,77, mit FUllUng aus Schlaeken 0,58, Eisenbeton (10 em) 2,8, 
Eisenbeton mit Linoleum 2,6, einfaehe Fenster in Holzrahmen 7,0, 
Doppelfenster 3,5, Turen nach auBen gehend 4,5, Turen mit Glas
fiillung 6,5, Turen nach innen mit Glasfiillung 4,5. Zu diesen Zahlen 
kommen Zusehlage: 

a) Fur Himmelsrichtungen: N ach Norden, N ordosten, Osten, Nord
westen 10 %. N ach Westen, Sudwesten, Sudosten 5 %. 

b) Fur Windanfall: Wande und Dachflaehen 5-10%, Fenster 
und Tiiren 25-50% je nach Starke des Windes. 

c) Fur Eekraurne: FurWande und Daeh 5%, fur Fenster, und 
Turen 10- 25 %. 

d) Fur hohe Raume: Fur jedes Meter uber 4m 21/ 2 %, 
e) Fur Betriebsunterbreehungen: Betriebseinsehrankung wiihrend 

der Nacht 5%. Fur etwa 1/2tagigen Heizbetrieb (Sehulen) 20%. Fur 
Betriebe naeh langerer Unterbreehung 30 %. 

Fur ganz rohe uberschlagliehe Reehnungen kann gelten, daB fur 
1 ebm umbauten Raurnes 16 Cal/st erforderlieh sind (UBER). 

Die dureh die Ventilationsluft abgefiihrte Warme W kann an
nahernd naeh der Formel 

W = 0,3 m (ta - t,) 

bereehnet werden, worin WWarmemenge inCalorien, m = Menge der 
Ventilationsln£t, ta Temperatur der ausstromenden, t, Temperatur 
der einstromenden Luft ist. 

Heizvorrichtungen. 
Fur Einzelheizung. 

1. Kamine. In ihnen wird Holz an offener Feuerstelle verbrannt. 
Warmeabgabe hauptsaehlieh dureh Strahlung. Sie wirken mehr auf 
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die Stimmung als auf die Lufttemperatur. Starke Aspirationsventila
tion, Zugerscheinungen, Wirkungsgrad sehr gering, hochstens 10 %. 
In unserem Klima nur zu gebrauchen, wenn der Hauptteil der Heizung 
von einer anderen V orrichtung ubernommen wird. 

2. Olen: Allgemeines. Die Verschiedenheit der fUr die Of en be
nutzten Baustoffe, Ton und Eisen, bedingt ihr verschiedenes Ver
halten und ihre verschiedene Betriebsweise. Die wichtigsten physi
kalischen Eigenschaften der Baustoffe sind folgende: 

Spezifisches Gewicht 
Warmekapazitat . 
Warmeleitfiihigkeit . 

Ta belle 2. 

I Ton gebrannt, I 
als Kacheln 

2,6 
0,23 
0,4 

Eisen 

7,5 
0,12 
2,8 

TonOfen (KacheIOfen). GroBe Warmekapazitat, geringe Strah· 
lung, geringe Warmeleitfahigkeit. Eine bestimmte Menge von Brenn· 
material wird rasch verbrannt, die Warme wird als solche von der 
Masse des Of ens aufgespeichert und allmahlich wieder an den Raum 
abgegeben. Es dauert geraume Zeit (mehrere Stunden), bis naeh 
dem Anzund~n der Of en auf der Hohe der Warmeabgabe ist. Die 
Grof3e der Gesamtwarmeabgabe ist abhangig von der Menge des ver
brannten Materials, die Schnelligkeit der Warmeabgabe laBt sich nicht 
regulieren. Unvorhergesehene Anderungen im Warmebedarf und MiB
griffe bei der Bemessung der Brennmaterialmenge sind deshalb nicht 
auszugleichen. Die Of en fiihren sehr haufig bei mildem Wetter zur 
Uberheizung des Zimmers. Sie eignen sieh deshalb gut nur fUr gleich
maBig kaltes Klima, hauptsachlich fUr den Osten und N ordosten 
des Reiches; hier leisten sie aber sehr gute Dienste. Die Heizung 
geschieht am zweckmaBigsten in den spaten Abendstunden. Die 
Eigenart dieser C)fen tritt urn so reiner hervor, je groBer ihre Masse ist. 
Urn so groBer ist dann auch das Warmespeicherungsvermogen, urn 
so langer dauert es vom Anheizen bis zur Warmeabgabe, bis zum 
Warmwerden des Zimmers. Je kalter und je gleichmaBiger das Klima, 
desto groBer kann die Masse des Of ens sein. AIle Kache16fen sollten 
ubrigens auch gut schlieBende Turen haben, damit nach Er16schen 
des Feuers nicht die durchstromende Luft den Of en von innen ab
kiihlt. Als V orzug dieser c)fen ist anzusehen ihre milde Warmeabgabe, 
ferner der Umstand, daB sie mit jedem Brennmaterial, auch Holz 
und Braunkohlenbriketts, zu heizen sind; nicht zu unterschatzen ist 
ferner die dekorative Wirktmg und der gemiitliche anheimelnde Ein
druck. Hygienisch aber stehen sie zweifeIlos wegen ihrer schlechten 
Regulierbarkeit im Gegensatz zu manchen ubertriebenen reklame
haften Anpreisungen hinter guten eisernen Of en zuruck. 
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Die Kachelofen sind in letzter Zeit sehr verbessert worden durch 
Vereinfachung der Form (Wegfall von Gesimsen und Verzierungen), 
rationelle Bemessung der RostgroJ3e, Tieferlegung der warmeabgeben
den Flachen. Dadurch sind sowohl in wirtschaftlicher wie in hygieni
scher Beziehung groJ3e Fortschritte erzielt worden. Diese Forderungen 
sind zusammengefaJ3t in einer vom Deutsohen Topfer- und Of en setzer
Gewerbe herausgegebenen Schrift, "Reichsgrundsatze fUr Kachelofen
und Kachelherdbau". Uber die rationelle Bedienung von Kachel
Men siehe: Kachelofenheizung, Die Instandhaltung und Bedienung 
von Kachelofen. Von Ingenieur H. BARLACH. Beide Schriften im 
Verlag von Albert Liidtke, Berlin SW 6l. 

Eiserne Of en. Geringe Warmekapazitat, sehr geringe Warme
aufspeicherung, hohe Warmeleitfahigkeit, schnelles Warmwerden des 
Zimmers. Der Feuerraurn muJ3, urn die Haltbarkeit zu erhohen und 
eine allzu hohe Temperatur der AuJ3enwande zu verhiiten, mit 
Schamotte ausgekleidet werden. Zur Regelung der Verbrennungs
geschwindigkeit miissen unbedingt V orrichtungen vorhanden sein, die 
den Zutritt der Verbrennungsluft regeln; die Wirkung kann unter
stiitzt werden durch Klappen zwischen Olen und Schornstein. Sie 
diirfen den Weg der Rauchgase nur verengern, unter keinen Um
standen aber ganz abschlieJ3en; dann konnen sie bei sehr gut ziehen
den Schornsteinen von Vorteil sein, haben aber den Nachteil, daJ3 
bei unzweckmaJ3iger Handhabung leicht Rauchgase ins Zimmer ge
langen. Besser ist es, den senkrechten Teil des Abzugsrohres nach 
unten zu verlangern und am unteren Ende eine nicht zu kleine re
gulierbare Offnung anzubringen. Durch diese kann dann Zimmerluft 
den Rauchgasen beigemischt und dadurch eine Verminderung des 
Zuges herbeigefUhrt werden, ohne daJ3 die Gefahr des Austrittes von 
Rauchgasen besteht. Solche V orrichtungen sind fertig im Handel. 

Der Of en wird am besten fiir kontinuierlichen Betrieb (Dauer
brand) eingerichtet; dazu ist eine besondere Rostkonstruktion 
(Schiittelrost) erforderlich, die das Entfernen von Asche und Schlacken 
erleichtert. Die DauerbrandMen haben zwei prinzipiell verschiedene 
Konstruktionen : 

a) Die Rauchabzugsoffnung liegt am oberen Ende des Fiillschachtes, 
die Rauchgase durchziehen also das Brennmaterial (sog. irische Of en). 

VorzUge: Als Brennmaterial kann auJ3er Anthrazit auch Koks und 
magere Kohle, auch Eiformbriketts benutzt werden. Fettkohle und 
Braunkohlenbriketts nur dann, wenn der Fiillschacht hochstens bis 
zu einem Viertel seiner Hohe gefUllt wird. Einfache Konstruktion, 
billiger Preis. 

Nachteile: Nicht immer geniigend fein regulierbar, Oberflachen
temperatur gewohnlich sehr hoch, Dauerbetrieb nicht so sicher wie 
bei dem folgenden System. 1m allgemeinen sind vorzuziehen: 

b) Of en mit besonderem, meistens zentral gelegenen Fiillschacht, 
bei denen die Verbrennungsgase nicht durch das Brennmaterial hin-

Esmarch·Reichenbach. Taschenbuch. 5. Auf!. 6 
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durchstreiehen. Sie haben meistens einen Korbrost (sog. amerika
nisehe Of en). 

V orziige: Sehr gute Regulierbarkeit, leichter Dauerbetrieb. 
Nachteile: Ais Brennmaterial kann meistens nur Anthrazit oder 

Anthrazitbriketts, allenfalls noch Magerkohle verwandt werden. Koks 
ist meistens nicht verwendbar oder doch nur in Mischung mit den 
anderen Brennstoffen. 

Of en mit seitlichem Fullschacht werden besonders fUr die Heizung 
gro13erer Raume benutzt, der Schacht kann dann durch die Wand 
gefUhrt und von au13en beschickt werden. Beim Kauf eines Dauer
brandofens ist auf folgendes zu achten: 

1. Alle Turen mussen moglichst luftdicht verschlie13bar sein, auch 
die Fiillschaehttur. Die haufig an der Vordertur vorhandenen durch
sichtigen Glimmerseheiben miissen luftdieht eingesetzt sein. 

2. Der Schiittelrost mu13 kriiftig gebaut, womoglich leicht aus
weehselbar und leicht beweglieh sein, er darf sieh auf keinen Fall 
klemmen. 

3. Die Eisenwande diirfen nicht zu diinn, Schamotteausfiitterung 
mu13 kriiftig sein. 

4. Die Au13enflache des Of ens solI moglichst glatt sein, am besten 
emailliert, wegen der geringeren Warmestrahlung, es sollen keine 
schwer zu reinigenden Verzierungen vorhanden sein. 

5. Eine Ummantelung des Of ens ist nieht unbedingt notig, aber 
wegen der niedrigeren Au13entemperatur von V orteil. 

Einfaehe eiserne Of en ohne Sehiittelrost, die sich fUr Dauer
betrieb im allgemeinen nieht eignen, werden in versehiedenen zum 
Teil guten, zum Teil auch sehr minderwertigen Ausfiihrungen her
gestellt. Man aehte besonders auf gute Schamotteausfiitterung und 
guten SchluJ3 der Tiiren und Reguliervorrichtungen. Of en, deren 
Tiiren nicht dieht sehlieJ3en, konnen nur dadurch zu langerer gleieh
maJ3iger 'Viirmeabgabe gebracht werden, daJ3 man ihnen das Brenn
material fortlaufend in kleineren Mengen zufUhrt. Die ganz ein
fachen unter dem N amen Kanoneno/en bekannten V orrichtungen 
konnen fUr die Heizung von W ohnraumen, wenn sie einigerma13en 
den hygienischen Anforderungen entsprechen solI, uberhaupt nicht 
in Betracht kommen, sie konnen nur den primitivsten Anforderungen 
an das Warmebedurfnis geniigen. 

Sehr wichtig ist die richtige Wahl der Grof3e de8 O/en8. Der ge
wohnlich gegebene Ratsehlag, den Of en lieber zu groJ3 als zu klein 
zu wahlen, ist nur insofern zweekma13ig, als dadurch eine Uberhitzung 
des Of ens und eine Uberanstrengung vermieden wird, und seine 
Lebensdauer wohl etwas verlangert wird. Ein zu groJ3er Of en fUhrt 
aber bei mildem Wetter sehr leicht zu Uberheizung des Raumes, 
da sieh seine Leistung nieht unter ein gewisses Minimum herunter 
driieken laJ3t, wenn er nieht ausgehen oder Heizgase ins Zimmer 
entweichen lassen solI. Es ist deshalb zweckmaJ3ig, den Of en nicht 
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zu groB zu wahlen und ihn lieber einmal bei den doch verhiiltnis
maBig seltenen sehr kalten Tagen etwas zu iiberanstrengen, als haufig 
unter iiberheiztem Zimmer zu leiden. WeIlli es moglich ist, sollte 
man zwei Olen aufstellen, von denen je nach Bedarf der eine oder 
der andere oder beide benutzt werden konnen. Fiir groBe Raume 
wird sich das ohne weiteres durchfiihren lassen. 

Fiir den Betrieb eines Dauerbrandofens gilt als erste Regel, daB 
er niemals in helle Glut kommen solI, nicht "durchgehen" darf. Da
durch leidet die Schamotteausfiitterung, der Rost verbrennt, die 
Eisenteile verziehen sich, so daB nachher die Tiiren nicht mehr 
schlieBen. 

Sehr gute und zweckmaBige Ratschlage fiir Auswahl, Konstruk
tion und Betrieb eiserner Of en in den "Aufklarungsschriften der 
Warmetechnischen Abteilung der Vereinigung Deutscher Eisenofen
fabrikanten", Kassel, ParkstraBe 36. 

Kombination von Kachel- und eisernen Olen. Urn die Vor
teile beider Systeme miteinander zu vereinigen, werden haufig Kachel
of en gebaut, deren Feuerraum aus Eisen besteht. Der Kachelanteil 
ist dann gewohnlich weniger massig als bei den reinen KachelOfen. 
Dementsprechend heizen sich diese Of en schneller an, halten aber 
die Warme nicht so lange. Die Verbrennung wird zweckmaBig auf 
langere Zeit verteilt - sonst starke Uberhitzung der eisernen AuBen
flachen -, gute Reguliervorrichtungen sind deshalb unentbehrlich. 
Die \Varmeabgabe laBt sich innerhalb gewisser Grenzen regulieren, 
doch nur mangelhaft und sehr trage. 

Nicht zweckmiiBig ist es, eigentliche Dauerbrandofen in Kachel
olen einzubauen oder gar die Abgase eines vor den Of en gesetzten 
Dauerbrenners durch einen Kachelofen zu leiten. Hier werden vor
wiegend die N achteile beider Systeme kombiniert: der Hauptvorteil 
des Dauerbrandofens, seine gute Regulierbarkeit, wird preisgegeben. 
Die Regulierung wird hier auch dadurch erschwert, daB die Abgase, 
wenn sie noch durch die Ziige des Kachelanteiles hindurchgehen 
Bollen, den eisernen Dauerbrandofen mit hoherer Temperatur ver
lassen mussen, als wenn sie direkt in den Schornstein geleitet wiirden. 
Die Of en konnen deshalb in ihrer Warmeabgabe nicht so stark herab
gesetzt werden wie reine Dauerbrenner. Sie eignen sich deshalb nur 
fiir gleichmaBig kaltes Klima, in warmerem Klima iiberheizen sie 
leicht; aber auch dann sind reine Dauerbrenner oder reine Kachel
of en vorzuziehen. Sollen bei ganz strenger Kalte die letzteren dauernd 
oder langere Zeit in Betrieb gehalten werden, so kann das durch all
mahliches Nachlegen des Brennstoffes in kleineren Mengen geschehen. 

Gasolen. Die Gasofen werden teils fiir leuchtende, teils fiir ent
leuchtete (Bunsen-) Flammen konstruiert. Unterschiede in der Quan
titiit der Warmelieferung sind dadurch natiirlich nicht bedingt. 

Vorzuge des Glens mit leuchtenden Flammen: Einfache Konstruk
tion, kein Zuriickschlagen der Flammen moglich. Die strahlende 

6* 
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Warme der Flamme selbst liH3t sich durch Anwendung geeigneter 
Reflektoren in giinstiger Weise ausnutzen. Kaminartige 0fen, die 
den unteren Teil des ·Zimmers und den FuBboden gut erwarmen. 

Nachteile: Moglichkeit des RuBens und der Bildung unvollstandiger 
Verbrennungsprodukte bei zu hoch brennenden Flammen. 

Bei Olen mit entleuchteten Flammen laBt sich eine starke \Varme
strahlung dadurch erreichen, daB feuerfeste Gliihkorper, meistens 
aus Magnesia oder Ton, in den Flammen zum Gliihlin gebracht 
werden. 

Besondere Sorgfalt erfordern die Abzugsrohre. GasOfen ohne Abzug 
diirfen nicht verwandt werden. Metallrohre konnen, wenn die Ab
zugsgase unter den Taupunkt abgekiihlt werden, durch das saure 
(schwefelsaurehaltige) Kondenswasser angegriffen werden. Auch die 
Einleitung in weite kalte Schornsteine kann wegen der Kondensation 
zu Mil3standen fiihren. Am besten werden glasierte Tonrohre verwandt, 
die nach unten - evtl. bis in den Keller - verlangert und mit Auf
fanggefaB versehen werden konnen. Auch gut verbleites. nicht ver
zinktes, Eisenblech geeignet. 

Die Miindung der Abzugsrohre darf keinen storenden WindstoBen 
ausgesetzt sein, das Rohr muB deshalb iiber Dach gefiihrt und mit 
einer Schutzkappe (s. S. 71) versehen werden. Zu starker Zug setzt 
aber den Wirkungsgrad herab. Abhilfe durch Zugunterbrecher, die 
zugleich als Riickstausicherungen ausgebildet sind und so das Ver
lOschen der Flammen durch WindstoBe verhiiten. Zur groBeren 
Sicherheit konnen auch V orrichtungen angebracht werden, die beim 
Verloschen der Flammen die Gaszufuhr selbstandig absperren. Beim 
Anzunden der Olen mul3 unbedingt erst die Zundllamme, dann erst 
der Hauptbrenner angeziindet werden. Die Prufung von GasOfen auf 
austretende Verbrennungsgase kann am einfachsten dadurch ge
schehen, daB man eine kalte Glasplatte an die verdachtigen Stellen 
halt. Sie beschliigt, wenn Verbrennungsgase austreten. 

Der Wirkungsgrad der Gasofen ist hoher als bei anderen Heiz
vorrichtungen (85-95%); es ist aber nicht zweckmaBig, ihn iiber 
85 % zu treiben, weil dann die Temperatur der Abgase so niedrig 
wird, daB kein sicherer Abzug mehr garantiert ist. 

V orziige und N achteile der Gasheizung. 
V orzuge: Ausgezeichnete Regulierbarkeit, automatische Regulie

rung leicht moglich. Stete Bereitschaft des einzelnen Of ens , sehr 
bequeme Bedienung, kein Staub in Haus und Zimmern, kein Brenn
stoffvorrat notig. Moglichkeit bei richtiger Auswahl des Ofens (nicht 
zu klein ) und bei richtiger Bedienung die Oberflachenternperatur 
niedrigzuhalten. 

Nachteile: Hohe Betriebskosten, s. Tabelle 3, bei schlechter Kon
struktion, und wenn der Of en zu klein gewahlt wird Staubversengung. 
Bei unzweckmaBiger Anlage und falscher Handhabung Ubelstande 



Heizung. 85 

Tabelle 3. Kosten der verschiedenen Heizungsarte.n. 

I Wir· Angenom· I Kosten 
Angenommener kungs· mener Ver·. ffir 

Brennmaterial Heizungsart 
I 

Preis fUr 100 kg grad !Jrennu~gs· ilOOOCal 
in % wert III • 

1 
Mk. Cal./kg Pf. 

Steinkohle KachelOfen 5,40 50 7000 1,5 
Braunkohlen· 

briketts 
" 

3,70 50 4800 1,5 
Holz . 

" 
4,00 50 2800 2,8 

Eierbriketts . Eiserne ()fen 5,10 65 6000 1,3 
A nthrazit .. 

" " 
7,00 65 8000 1,3 

Hiittenkoks . . Warmwasser· 5,50 70 7200 1,0 
heizung 

Gas GasMen 13 Pf. (1 cbm) 85 4200 3,8 
E lektr. Strom elektr. 0fen 15 Pf. (1 kWh) 100 864 17,3 

durch saures Kondenswasser moglich. Bei grober Unachtsamkeit, 
aber nur dann, Explosionsgefahr und Vergiftungsgefahr. 

Anwendung der Gasheizung. Sie kommt wegen ihrer hohen 
Betriebskosten als alleinige Heizung nur in besonderen Fallen, haupt
sachlich wenn der BeilUtzer zugleich Eigentiimer des Gaswerkes ist, 
in Frage. Sie eignet sich aber vorziiglich als Zusatzheizung in Hausern 
mit Zentralheizung, wenn einzelne besonders schwer zu heizende 
Zimmer einer Zusatzheizung bediirfen, auch im Friihling oder im 
Herbst zur Heizung einzelner Zimmer, wenn die Inbetriebnahme del' 
ganzen Heizung sich noch nicht lohnt. Auch fiir Raume, die nul' 
fUr kurze Zeit moglichst rasch geheizt werden miissen (Kirchen), ist 
sie gut geeignet. 

Elektrische Heizung. Sie ist nul' in Ausnahmefallen, wenn 
die elektrische Energie besonders billig geliefert werden kann, als 
alleinige Heizung moglich, sonst nur voriibergehend zur Aushilfe 
verwendbar. 

Vorziige: Kein Abzug notig, die 0fen sind iiberall bequem auf
zustellen, transportabel und sofort in Betrieb zu setzen. 

Nachteile: Hohe Kosten, meistens hohe Oberflachentemperaturen, 
beschrankte Regulierbarkeit. 

Die in letzter Zeit vielfach angepriesenen und benutzten "Heiz
sonnen" wirken nul' durch Strahlung auf kleine Flachen, eine Er
warmung von Zimmern durch sie kommt nicht in Frage. 

Zentralheizung. 
Die vVarme wird an einer zentralen Stelle erzeugt und durch ein 

erwarmtes Medium (Luft, Wasser, Dampf) den einzelnen Raumen 
zugeleitet. 

Allgemeine Vorteile: Einfache Bedienung, kein Transport von 
Asche und Brennmaterial, keine Verunreinigung del' W ohnraume, 
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bei Dampf- und Wasserheizung Anbringung der Heizkarper in den 
Fensternischen maglich. Bei gleicher Leistung billigerer Betrieb als 
bei Of en. 

Als N achteil ware nur anzufUhren, da13 schlecht angelegte Zentral
heizungen die Fehler mehr hervortreten lassen, als es bei Einzel
heizungen der Fall ist, und da13 die Abstellung der Fehler leicht 
auf Schwierigkeiten sto13t, sowie da13 BetriebsstOrungen die Erwarmung 
samtlicher Raume in Frage stellen kannen. Auch ist es oft unbequem 
wegen eines besonders kalten Zimmers in der Ubergangszeit die ganze 
Heizung in Betrieb setzen zu miissen. Dem kann durch Hilfsheizung 
(Gas), s. S. 83, begegnet werden. Betriebsstarungen lassen sich bei 
der natigen Vorsicht in Anlage und Betrieb meistens sehr wohl ver
meiden. 

I,uftheizung. 

Durch einen an moglichst tiefer Stelle des Gebaudes in einer 
Heizkammer aufgestellten Of en wird die zustromende Au13enluft er
warmt und durch Kanale den einzelnen Raumen zugefUhrt (Venti
lations-Frischluftheizung). RiickfUhrung der abgekiihlten Zimmer
luft zur Heizung (Zirkulationsheizung) ist nur erlaubt beim Anheizen 
gro13er Raume; in Privatwohnungen, Schulen usw. nicht zu empfehlen. 

Als Heizvorrichtung dient gewohnlich ein eiserner Of en mit gro13er 
Oberflache. DerOfen ist so gro13 zu wahlen, da13 auch bei starker 
Kalte eine Uberheizung nicht natig wird. Die Temperatur sollte an 
der Au13enflache maglichst 100 0 nicht iiberschreiten, jedenfalls nicht 
iiber 150 0 hinausgehen. Beschickung und Regulierung der Feuerung 
und die Reinigung der Ziige solI von auJ3en ohne Betreten der Heiz
kammer geschehen kannen. Die einzelnen Teile des Of ens miissen 
vollkommen rauch- und gasdicht miteinander verbunden werden. 

Der Of en muJ3 fUr Dauerbetrieb eingerichtet sein und selbst
verstandlich gute Regulierungsvorrichtungen besitzen. Seine Wan
dungen sollen glatt sein, keine Rippen! Maglichst wenig horizontale 
Flachen, wegen der Staubansammlung! Die Heizflachen sollen be
quem zuganglich sein und leicht gereinigt werden kannen. In der 
Regel werden fUr 100 cbm zu heizenden Raumes 2-3 qm Ofenheiz
flache gebraucht werden, die Luftzufuhr betragt dabei 200-300 cbm 
in der Stunde. 

Heizkammern. Sie sollen so gro13 sein, da13 sich die Luft hoch
stens auf 80 0 erwarmt, sie sollen auJ3erdem bequem begehbar und 
leicht zu reinigen sein, auch ist fUr ausreichende Beleuchtung zu 
sorgen. Die Wande, ebenso Boden und Decke, sollen moglichst glatt 
sein, damit sie leicht gereinigt werden kannen (hartgebrannte Ziegel, 
Kacheln oder Zement, Betonplatten u. dgl. Der Heizkarper solI 
iiberall wenigstens 1/2 m von der Wand abstehen, fUr gute Warme
isolierung nach au13en ist zu sorgen, ebenso miissen die Tiiren gut 
isoliert sein. 
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LuftkaniUe. Uber ihre Konstruktion ist schon beim Kapitel 
Ventilation das Notige gesagt. Die kleinste lichte Weite soIl nicht 
unter 25 cm Durchmesser heruntergehen. J eder Raum muB seinen 
besonderen Zufuhrungskanal bekommen, weil sonst Gerausche uber
tragen werden und evtl. auch eine verkehrte Luftzirkulation statt
finden kann. Horizontale Kanale durfen hochstens 12 m lang sein. 
Die Geschwindigkeit der Luft in den Kanalen solll,2 min der Sekunde 
nicht uberschreiten. Die Temperatur der aus den Kanalen ausstromen
den Luft soIl hochstens 40° betragen. In groBen Raumen werden 
zweckmaBigerweise mehrere Zuluftkanale angebracht. Die Frisch
luftkanale, welche von auBen zur Heizkammer fahren, sollen moglichst 
kurz sein, gegen Verunreinigung geschutzt und so weit sein, daB sie 
wenigstens bekriechbar sind. ZweckmaBig sind 2 durch Klappen ver
schlieBbare Offnungen auf verschiedenen Seiten des Gebaudes vor
zusehen, um je nach der Windrichtung die Luft entnehmen zu 
konnen. 

Abluftkaniile. Fur ihre Ausgestaltung gilt das in dem Kapitel 
Ventilation Gesagte. Sie erhalten zweckmaBig zwei Abstromungs
offnungen, am Boden und an der Decke, von denen die erstere bei 
regelmaBigem Betrieb, die letztere nur dann benutzt wird, wenn die 
Zimmertemperatur stark heruntergesetzt werden solI. Die Abluft
kanale ganz fortzulassen und die Abluft nur durch die Undichtigkeiten 
entweichen zu lassen, wie es neuerdings bei den sog. amerikanischen 
Luftheizungssystemen versucht wird, ist nicht ratsam, weil dann die 
Luftzufuhr zu sehr von den Windverhaltnissen abhangig wird, und 
es unter Umstanden, wenn starker Winddruck die Fensterflache 
trifft, uberhaupt nicht moglich ist, die Entwarmung' des Raumes 
riphtig zu erreichen. 

Regulierung der Raumtemperatur. Sie kann erfolgen durch Ande
rung der Temperatur der einstromenden Luft oder ihrer Menge. Die 
erste Regulierungsart ist vorzuziehen, genugt aber gewohnlich aHein 
nicht. Die Temperatur der einstromenden Luft laBt sich regulieren 
durch Anderung der Leistung, also der Oberflachentemperatur, des 
Of ens. Eine solche A.nderung laBt sich natiirlich nur aHmahlich 
her beifiihren. 

Wenn eine schnelle Anderung gewunscht wird, kann sie geschehen 
durch Beimischung kalter Luft, die am Boden der Heizkammer oder 
aus dem Kaltluftkanal entnommen werden kann. Die Klappen fUr 
diese Regulierung werden yom Heizer von einer zentralen Stelle aus 
(gewohnlich im Heizraum) bedient. Die Menge der einstromenden 
Luft wird durch Klappen an den Einstromungsoffnungen geregelt, 
die· gewohnlich von den Zimmerinsassen selbst bedient werden. 
Auch durch Absperrung der Abzugskanale kann die Menge der Zu
luft beeinfluBt werden. Eine automatische Regulierung (Steuerung 
durch Druckluft) ist moglich und funktioniert gut, sie ist aber in 
der Anlage und in der Bedienung nicht billig. 
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Hygienische BeurteiIung der Luftheizung. 
Der ihr gewohnlich zugeschriebene Vorzug, daB sie zwangsweise 

gleichzeitig mit der Heizung eine Ventilation herbeifiihre, ist nur 
dann vorhanden, wenn die zur Heizung notige Zuluftmenge gerade 
den Ventilationsbedarf deckt. Das ist meistens nicht der Fall. In 
stark besetzten Raumen, die wenig Heizung aber reichlich Ltiftung 
notig haben, ist die Zuluftmenge nicht ausreichend, und umgekehrt 
geht in den Raumen mit wenig Insassen bei kalterem Wetter die 
zur Heizung erforderliche Luftmenge weit tiber den Ventilations
hedarf hinaus, wenn man die Temperatur der Zuluft nicht zu hoch 
treiben will. 

Die Luftheizung ist deshalb fUr Privathiiu8er mei8tenB unwirt-
8chaftlich und wird tatsachlich sehr wenig angewandt. Auch durch 
die Abhangigkeit der geforderten Luftmenge von den auJ3eren Wind
und Temperaturverhaltnissen wird ihre Brauchbarkeit stark in Frage 
gestellt. 

Der Vorwurf, daB sie besonders trockene Luft liefere, trifft nur 
insofern zu, als durch die Ventilation die im Raume selbst produzierte 
Feuchtigkeit fortgeschafft wird. Die Luft ist deshalb etwas trockener, 
als sie ohne Ltiftung ware, aber nicht trockener als bei anderen 
Heizsystemen mit derselben Ventilationsmenge. 

Bei niedrigen AuJ3entemperaturen kann deshalb die Befeuchtung 
der Zuluft von Vorteil sein. 

Die Staubversengung, die hauptsachlich das Trockenheitsgefiihl 
hervorruft, laBt sich bei der relativ hohen Temperatur der Heiz
flachen nie ganz vermeiden. Bei unaufmerksamer Bedienung kann 
sie sehr lastig werden. Sehr ungiinstig ist die sehr ungleichmaJ3ige 
Verteilung der Temperatur. Die Differenz zwischen Decke und FuB
boden ist groBer als bei allen anderen Heizungsarten. Das Fehlen 
der Heizkorper bedingt eine Raumersparnis, hat aber den N achteil, 
daB die Heizung der Fensternischen unmoglich ist. 

Ein grof3er V orzug ist ihre prompte Regulierbarkeit. Durch die 
Regulierung wird allerdings auch die Ventilationsmenge beeinfluJ3t. 
1m allgemeinen muB von der Anwendung der Luftheizung abgeraten 
werden; vorteilhaft kann sie sein, wenn es sich darum handelt, groBe, 
nur zeitweise und dann nur kurze Zeit benutzte Raume (Kirchen, 
Hallen) rasch zu erwarmen. Auch dann wird aber in vielen Fallen 
statt der Feuerluftheizung die kombinierte Luftheizung am Platze 
sein; s. S. 97. 

Warmwasserheizung. 

Allgemeines. Am tiefsten Punkte der Anlage befindet sich der 
Kessel. Das erwarmte Wasser steigt in einem, yom hochsten Punkte 
des Kessels ausgehenden Rohr in die Hohe und lauft, nachdem es 
die Heizkorper durchflossen hat, abgekiihlt durch ein anderes Rohr, 
das unten in den Kessel mtindet, zurtick. Die bewegende Kraft ist 
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der Unterschied im spezifischen Gewicht zwischen dem erwarmten 
und dem abgekiihlten Wasser. Das ganze System ist mit Wasser 
gefiillt. Am hochsten Punkte befindet sich, urn die Ausdehnung des 
Wassers aufzunehmen, ein oben offenes Gefa.i3 (Expansionsgefa.i3). 

Die Verteilung des Wassers zu den Heizkorpern kann in ver
schiedener Weise geschehen: 

1. Verteilung von oben. Das warme Wasser steigt in einem 
moglichst senkrecht gefiihrten Rohr bis zurn Expansionsgefa.i3 in die 
Hohe. Hier verzweigt sich das Rohr und die einzelnen Falleitungen 
fiihren das Wasser zu den Heizkorpern. Das abgekiihlte Wasser wird 
durch besondere Fallstrange in einer Hauptriickleitung gesammelt 
und dem Kessel wieder zugefiihrt (Zweirohrsystem). 

Bei dem Einrohrsystem lauft das Wasser aus dem Heizkorper 
wieder in den Warmwasser-Fallstrang zuriick, die Heizkorper der 
unteren Stockwerke bekommen also kiihleres Wasser als die oberen, 
die Heizflachen miissen also hier gro.i3er genommen werden. 

2. Verteilung von unten. Die Verzweigung des Steigrohres 
erfolgt dicht iiber dem Kessel an der Decke des Kellergeschosses. 
Die Heizkorper erhalten das Wasser durch die Steigleitungen. Die 
Steigleitungen miissen nach oben verlangert und in einer im Dach
boden liegenden Leitung gesammelt werden, die zum Expansions
gefa.i3 fiihrt. Durch diese Leitung erfolgt auch die Entliiftung beim 
Fiillen des Systems. W 0 - etwa an abseitsliegenden Heizkorpern -
eine solche Verlangerung der Leitung nicht moglich ist, miissen die 
Heizkorper mit besonderen Entliiftungsventilen versehen werden. 

Hygienisch ist zwischen den einzelnen Verteilungssystemen kein 
wesentlicher Unterschied. Technisch ist etwa folgendes zu sagen: 
Die Anlagen mit oberer Verteilung lassen sich schneller anheizen, die 
Wasserbewegung ist etwas schneller und kraftiger als bei Verteilung 
von unten. Sie eignet sich also fiir Anlagen mit gro.i3en horizontalen 
Strecken. Die Anlagekosten sind bei oberer Verteilung etwas hoher. 

Bei oberer Verteilung bekommt der Dachboden, bei unterer das 
Kellergescho.i3 die von der horizontalen Verteilungsleitung abgegebene 
Warme. Das Einfrieren des Expansionsgefa.i3es la.i3t sich bei oberer 
Verteilung sicherer vermeiden. Ein Vorzug der unteren Verteilung ist 
die Moglichkeit, obere Stockwerke ganz zu entleeren und dadurch 
au.i3er Betrieb zu setzen, wenn sie nicht gebraucht werden. 

Die sog. Selbstregelung der He'izkarper, d. h. die von selbst erfolgende 
Beschleunigung des Wasserzuflusses, wenn ein Heizkorper stark ab
gekiihlt wird, tritt bei der Verteilung von oben in starkerem Ma.i3e auf. 
Einzelne Teile der Anlage. 

Kessel. Meist werden Gliederkessel, d. h. aus einzelnen Gliedern 
zusammengeschraubte Kessel, verwandt. 1 qm Heizflache liefert etwa 
8000 Calorien in der Stunde. Fiir kleine Anlagen auch zylindrische, 
nach Art der Dauerbrandofen konstruierte Kessel, bei denen der 
Wasserraum den Heizraurn konzentrisch umgibt. Alle Kessel miissen 



90 H. REICHENBACH: Heizung. 

fUr Dauerbetrieb eingerichtet sein. Brennmaterial fast ausschlieBlich 
Koks. SolI anderer (gashaltiger) Brennstoff (Steinkohlen, Braun
kohlen, Holz, Torf) verwandt werden, so mussen die Kessel eine 
Vorrichtung zur Zufuhr von Oberluft besitzen, urn die entstehenden 
gasformigen Produkte weiter zu verbrennen. Hierzu eignen sich aber 
nur Kessel mit unterem Abbrand; s. unten. 

Die Heizfliiche der einzelnen Kessel wird gewohnlich nicht groBer 
als 40-50 qm genommen, bei groBerem Bedarf sind mehrere Kessel 
aufzustellen. 

Sehr zu empfehlen ist die Aufstellung zweier Kessel, auch schon 
bei mittelgroBen Anlagen. Je nach der Witterung wird dann der 
kleine oder der groBere 'oder auch beide in Betrieb genommen. 1st 
nur ein Kessel vorhanden, so treten bei windstillem, mildem Wetter 
leicht Ubelstande auf. Die Verbrennung darf nicht unter eine ge
wisse Intensitat sinken, wenn das Feuer nicht erloschen soIl und 
wenn die Abgase regelrecht abziehen sollen. Dabei ist die ",Vasser
temperatur aber hoher, als sie fUr die Raurnerwarmung erforderlich 
ware. Abhilfe kann durch eine direkte Rohrverbindung (sog. Bei
paBrohr) zwischen Feuerraum und Schornstein mit Umgehung der 
Zuge zwischen den Gliedern geschaffen werden. Das Rohr muE bei 
Nichtbenutzung aber durch eine dicht schlieBende Klappe ver
schlossen sein. 

Am Kessel soIl ein Manometer vorhanden sein, das die Hohe des 
Wasserstandes im Rohrsystem anzeigt, und in der aufwiirtsfiihrenden 
Leitung ein Thermometer. 

Uber Verbrennungsregler s. S. 93. 
Man unterscheidet Kessel mit oberem und unterem Abbrand. Bei 

den ersteren liegt die Abzugsoffnung fUr die Heizgase im oberen Teil 
des Feuerraums, die Abgase durchstreichen also das Brennmaterial 
und konnen es deshalb leicht vollstandig in Glut setzen. Bei unterem 
Abbrand liegen die Abzugsoffnungen im unteren Teil des Feue
rungsraums, die Abgase gehen also nicht durch den Brennstoffvorrat 
hindurch. Der Brennstoffraum dient also wesentlich nur als Vor
ratsraum. Der Unterschied in der Anordnung ist etwa derselbe wie 
bei irischen und amerikanischen C)fen; s. S. 8l. 

Der obere Abbrand eignet sich gut fUr ganz kleine Kessel, der 
untere fUr ganz groBe Kessel. Bei mittleren Kesseln, wie sie etwa 
in einem normalen Einfamilienhause benutzt werden, halten sich die 
V or- und N achteile beider Systeme etwa das Gleichgewicht. 

V orteile des oberen Abbrandes.- Kesselkonstruktion einfacher und 
haltbarer, weniger Reparaturen. Durch reichliche Luftzufiihrung sehr 
rasches Anheizen der Anlage moglich, weil dann schnell der ganze 
Vorrat in Glut kommen kann. 

Nachteile.- Etwas geringerer Wirkungsgrad, geringere Regulier
fahigkeit, besonders wenn einmal unbeabsichtigt der ganze V orrat 
in Glut gekommen ist. 
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Undichtigkeiten in der Einschuttetiir bewirken bei oberem Ab
brand eine Abschwachung, bei unterem eine Verstarkung des Feuers. 

Rohrsystem. Material fast ausschlie13lich Schmiedeeisen. Die 
horizontale Leitung muI3 zum Kessel hin ein Gefalle von 1/50- 1/100 

haben. Die Steigrohre werden am besten in zugangliche Mauer
schlitze verlegt. Alle Rohre, die nicht durch zu heizende Raume 
fUhren, miissen gegen Warmeverlust gut isoliert sein. 

ExpansionsgefiUI. 1 cbm Wasser vergroI3ert sein Volumen bei der 
Erwarmung von 10° auf 100° etwa um 401; danach ist die GroI3e 
des GefaI3es zu berechnen. Es bekommt einen Uberlauf, dessen 
AbfluI3rohr zweckmaI3igerweise zum Heizerstand gefiihrt wird. Das 
GefaI3 muI3 unbedingt gegen Einfrieren geschiitzt sein. Durch Ein
frieren des GefaI3es oder des Zuleitungsrohres konnen beim Anheizen 
des Kessels schwere Schadigungen des Kessels oder der Heizkorper 
entstehen. Die Einfriergefahr ist bei Verteilung von oben geringer; 
s. S. 89. Die Fiillung de8 Kes8el8 geschieht am besten durch den 
am unteren Punkt befindlichen Entleerungsstutzen, an den die Wasser
leitung angeschlossen wird. Eignet sich aus gewissen Griinden, 
z. B. wegen zu groI3er Harte, das Leitungswasser nicht und solI des
halb Regenwasser benutzt werden, so wird die Fiillung am besten 
mit einer einfachen Pumpe (Fliigelpumpe) vorgenommen. Das Ein
schiitten von oben her ins ExpansionsgefaI3 ist umstandlich und 
fiihrt auch leicht zu mangelhafter Entliiftung. 

Heizkorper. Es sind 3 Arten im Gebrauch: 
1. Rippenheizkorper. 
2. Glatte Rohre. 
3. Radiatoren. 
1. Die Rippenheizkorper haben den Vorteil des geringen Raurn

bedarfes, sind aber unschon und sehr schwer zu reinigen. Sie sind 
hygienisch deshalb nicht zweckmaI3ig, werden auch nur noch selten, 
in Wohnraumen so gut wie gar nicht, verwandt. 

2. Glatte Rohre werden in Form von Heizschlangen bei groI3en 
Raurnen dann angewandt, wenn eine moglichst gleichmaI3ige Ver
teilung der Warme angestrebt wird. Sie konnen dann urn die ganze 
Zimmerwand in ziemlich tiefer Lage nahe am FuI3boden herurngefiihrt 
werden. Sie haben den V orteil der leichten Reinigung. Auch ais 
senkrechte "RohITegister" find~n sie Anwendung, dann bIeibt aber 
bei nicht vollem Betrieb der Heizung der untere Teil ziemlich kalt, 
was eine ungeniigende Erwarmung der unteren Luftschichten zur 
Folge haben kann. 

3. Weitaus am haufigsten werden benutzt die sog. Radiatoren, 
guI3eiserne aus einzelnen Gliedern von 30-150 cm Hohe zusammen
gesetzte Heizkorper mit glatter OberfUiche. Sie werden mit 1 bis 
4 Wasserkanalen ausgefUhrt, am haufigsten werden 2 Kanale ver
wandt. Sie sind urn so zweckmaI3iger, je geringer die Masse des 
Eisens und besonders des Wassers zur Oberflache ist. Dieser An-
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forderung wird neuerdings durch die sog. Kleinwasserraumradiatoren, 
auch Leichtradiatoren genannt, Rechnung getragen, die deshalb der 
alteren Konstruktion, die wesentlich gro13ere Wassermassen fa13t, vor· 
zuziehen sind. 

Je glatter die Oberflache des Radiators ist, desto besser ist er 
zu reinigen, desto mehr entspricht er den hygienischen Anforderungen. 
Alle Verzierungen sind deshalb unzweckmafJig. 

Die Aufstellung geschieht moglichst tief auf angegossenen FiiJ3en 
oder auf Wandkonsolen. Da13 der richtige Standpunkt die Aufstellung 
unter den Fenstern ist, wurde bereits auf S. 77 auseinandergesetzt 
und mag hier noch einmal betont werden. Wenn der Raum unter 
den Fenstern zur Aufstellung der notigen Heizflache nicht ausreicht, 
miissen natiirlich weitere Heizkorper im Zimmer, am besten aber 
auch an der Fensterwand, aufgestellt werden. 

Von der Forderung der Aufstellung unter den Fenstern sollte nur 
aus zwingenden Griinden Abstand genommen werden. Bei sehr gro13er 
Beschranktheit der Mittel, bei einfachen billigen Siedlungshausern, 
kann unter Umstanden eine Aufstellung der Heizkorper im Zimmer 
zulassig sein, weil dann durch die Verkiirzung der Rohrleitungen 
die Kosten ganz erheblich herabgesetzt werden. Der hygienische 
Schaden ist hier deshalb nicht so gro13 , weil es sich meistens um 
kleine und vor allen Dingen niedrige Zimmer handelt, in denen die 
Differenzen in der Temperaturverteilung und der Zug von den Fenstern 
her nicht besonders stark sind und deshalb keine allzu gro13en Dbel
stande verursachen. 

Verkleidungen der Heizkorper sind wegen ihres dekorativen Wertes 
manchmal nicht zu entbehren, sie miissen aber leicht abnehmbar 
sein und der Luft moglichst freien Zutritt gewahren. Die Heizflache 
mu13 bei Verkleidung etwa 20 % gro13er genommen werden als ohne 
solche. 

Der AnschlufJ der Zuleitung erfolgt gewohnlich am oberen, der 
der AbfluJ3leitung am unteren Ende des Heizkorpers. Das Wasser 
durchflie13t also den Heizkorper von oben nach unten, der untere 
Teil ist bei vollem Betrieb etwa 20° kalter als der obere. Erfolgt 
die Zuleitung von unten, so mischt sich das Wasser im Heizkorper, 
und die Temperatur ist gleichma13iger iiber die ganze Oberflache 
verteilt, was hygienisch vorzuziehen ist, weil dadurch die Dber
schreitung der Staubversengungsgrenze weniger leicht eintritt. Die 
untere Zuleitung ist in England und Amerika verbreitet, bei uns 
fast ganz unbekannt. 

Regulierung der Warmwasserheizung. 
Ein nicht hoch genug einzuschatzender Vorzug der Warmwasser

heizung ist die Moglichkeit der sog. generellen Regelung, d. h. die 
Moglichkeit, die Kesseltemperatur den jeweilig herrschenden Ent
warmungsbedingungen, insbesondere der Witterung, anzupassen. 
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1m allgemeinen konnen folgende Beziehungen zwischen AuBen
temperatur und Kesseltemperatur gelten; s. Tabelle 4. 

AuBentemperatur: 
Kesseltemperatur: 

Tabelle 4. 
-20 -10 
80-85 65 

o 
55 

+ 10 
40 

1. Zur Einstellung der Kesseltemperatur sind meistens selbst
tatige Vorrichtungen vorhanden, die durch Absperrung der Ver
brennungsluft die einmal eingestellte Kesseltemperatur innehalten. 

2. Die Regelung der Temperatur der einzelnen Heizkorper ge
schieht durch Absperrventile am Heizkorper. Die Ventile sind so 
eingerichtet, daB durch eine Voreinstellung die maximalen DurchfluB
mengen festgelegt sind; durch die Betatigung des Ventils laBt sich 
dann der DurchfluB zwischen Null und dieser Menge einstellen. Die 
Ventile konnen in der Zu- oder der AbfluBleitung angebracht werden; 
das letztere hat den V orteil, daB bei Reparaturen der Heizkorper 
gefUllt bleiben kann. Meist geschieht aber die Anbringung der be
quemeren Zuganglichkeit wegen im Zulauf. 

Uber automatische Regulierung der Zimmertemperatur s. S. 100. 
Die Regulierung erfolgt urn so prompter, je groBer die Oberflache 
des Heizkorpers im Verhaltnis zu seinem Wasserinhalt ist, und je 
geringer die Metallmasse des Heizkorpers ist. Besonders aus diesem 
Grunde sind die vorhin erwahnten Leichtradiatoren den alteren Kon
struktionen vorzuziehen. Aus diesem Grunde ist es auch unsinnig, 
die Heizk6rper mit Ton o. dgl. zu umkleiden. 

Etagenheizung. 
In Mietshausern, besonders in kleineren, entstehen durch die 

gemeinsame Warmwasserheizung haufig Schwierigkeiten. Sie lassen 
sich vermeiden dadurch, daB fUr jedes Stockwerk eine eigene Heizung 
eingerichtet wird. Der Heizkessel kann dann im Keller oder im 
GeschoB selbst aufgestellt werden. Bei der Aufstellung des Kessels 
im Keller unterscheidet sich die Anlage nicht wesentlich von einer 
gewohnlichen Warmwasserheizung. Bei der Aufstellung im GeschoB 
selbst werden die zufiihrenden Rohrstrange an der Decke des Raumes, 
die abfiihrenden in den Zwischendecken oder an der Decke des 
darunterliegenden Raumes verlegt. 

Vorteile der Aufstellung im Keller: Schnellerer Wasserumlauf, die 
Rohre konnen deshalb etwas enger sein, kein Transport von Kohlen 
und Asche iiber die Treppe. 

Nachteile: GroBerer Warmeverlust durch die lange Leitung, Er
schwerung der Bedienung und Beaufsichtigung. 

Fiir hohergelegene Stockwerke wird man meistens die Aufstellung 
im GeschoB selbst vorziehen. V orteilhaft ist dabei, daB die yom 
Kessel selbst abgegebene Warme der W ohnung zugute kommt. 
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Aufstellung des Kessels meistens in der Kuche: Sie kann 
auch in einem Zimmer geschehen, das dann auf diese Weise beheizt 
wird. 1m allgemeinen ist aber diese Anordnung nicht so zweckmaBig, 
weil dann die Warmeabgabe des Kessels von dem ",Tarmebedarf der 
ubrigen beheizten Raume abhangig ist. Das durch den Kessel direkt 
beheizte Zimmer wird dann leicht zu kalt oder zu warm. Auch mit 
dem Kochherd kann der Heizkessel verbunden werden, eine eigene 
Feuerung ist aber trotzdem immer notig, da die Herdfeuerung nur 
zeitweise benutzt wird. Will man, wie es bei alteren Konstruktionen 
der Fall war, mit der Herdfeuerung allein auskommen, so muJ3 die 
Warme in Heizkorpern von groBem Wasservorrat aufgespeichert 
werden; dadurch ist die Regulierung unmoglich gemacht. 

Schnellumlaufheizung. 
Die horizontale Ausdehnung der Warmwasserheizung ist bei ge

wohnlichen Schwerkraftheizungen beschrankt, weil bei groBer Aus
dehnung das Verhaltnis von horizontalen Strecken zu den vertikalen 
Strecken, die die eigentliche Betriebskraft lief ern, zu klein wird. 
In solchem Falle ist es zweckmaBig, durch besondere Vorrichtungen 
den Umlauf des Wassers zu beschleunigen. Man kann dadurch die 
horizontale Ausdehnung der Heizung erheblich, ja fast beliebig, ver
groBern. Das einfachste und heute fast ausschlie13lich angewandte 
Mittel ist eine elektrisch angetriebene Pumpe, und zwar meistens 
eine Zentrifugalpurnpe, die in den Rucklauf eingebaut wird. Das 
Recksche System, bei dem Dampf in das Steigrohr eingefUhrt und 
dadurch ein sehr energischer Auftrieb erzielt wurde, wird heute wenig 
angewandt. 

V orteile des Schnellumlaufes: Kleinere Dimensionen von Rohr
leitung und Heizkorpern, sichere Versorgung auch der entferntesten 
Heizkorper, Moglichkeit, auch tiefer als der Kessel gelegene Heiz
korper zu betreiben. 

Bei der gewohnlichen Schwerkraftheizung mussen die in Keller
raumen liegenden Heizkorper gewohnlich dicht unter der Decke an
gebracht werden, urn den Hohenunterschied gegen den Kessel zu 
erreichen. Dadurch wird die Warmeverteilung im Raume ungunstig; 
s. S. 77. Man kann sich dadurch helfen, daB man diese Heizkorper 
in die Rucklaufleitung legt; dann konnen sie tief stehen, mussen 
aber natiirlich viel groBere Oberflache haben. 

N achteile: Etwas hohere Anlage- und Betriebskosten; sie sind aber 
nicht so groB, daB nicht in geeigneten Fallen von dem System Ge
brauch gemacht werden sollte. Besonders geeignet fUr Schulen und 
andere weit ausgedehnte Gebaude. Bei der Anlage ist Bedacht darauf 
zu nehmen, daB das Pumpengerausch nicht in storendem MaBe durch 
die Rohrleitung ubertragen wird. Purnpe auf einem festen Betonklotz 
mit Korkunterlage aufstellen. ZweckmaBig kann auch das Anbringen 
von dicken Bleiringen zwischen den Flanschenverbindungen sein. 
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Die Schnellumlaufheizungen konnen des Nachts als gewo~mliche 
Schwerkraftheizungen betrieben werden, weil dann das Warme
bediirfnis geringer ist. Auch kann man sie mit gewohnlichen Schwer
kraftheizungen etwa in der Art kombinieren, daB gewisse Raume, 
deren Heizung unabhangig von den Hauptraumen sein solI, rein 
durch Schwerkraft betrieben werden, z. B. die Warterwohnungen in 
..schulen. 

HeiBwasserheizung. 
Das Wasser zirkuliert in einem geschlossenen schmiedeeisernen 

Rohrsystem. Der Druck betragt bis 5 Atmospharen, die Temperatur 
bis 200°. 

Das System wird wegen der hohen Temperaturen der Heizkorper 
und wegen der Explosionsgefahr in W ohnraumen nicht mehr benutzt, 
es kommt nur in besonderen Fallen fUr Fabrikraume, Trocken
raume usw. in Frage. 

Dampfheizung. 
Fur W ohnraume kommt fast ausschlieBlich die Niederdruckdampf

heizung (Dampfdruck hochstens 0,5, meistens 0,05-0,2 Atmospharen) 
in Frage. 

Prinzip. 
Der Dampf wird in einem Kessel erzeugt und durch Rohren zu 

den Heizkorpern geleitet. Hier kondensiert er sich, und das Kondens
wasser flieBt durch seine eigene Schwere in den Kessel zuruck. 

Einzelteile. 
1. Kessel. Auch hier werden meistens Gliederkessel benutzt, die 

groBeren haufig mit einem besonderen Dampfsammler. Fiir groJ3ere 
Anlagen sind auch Rohrenkessel in Anwendung. AIle Kessel miissen 
nach behordlicher V orschrift ein sog. Sicherheitsstandrohr besitzen, 
das bei Uberschreitung eines Druckes von 0,5 Atmospharen abblast, 
auJ3erdem ein Manometer und ein W asserstandsrohr. 

2. Rohrleitung. Die Rohrleitung kann wegen der groBeren Stro
mungsgeschwindigkeit des Dampfes viel enger sein als bei der Warm
wasserheizung. Die Anlagekosten sind deshalb geringer. Besonders 
gute Warmeisolierung der Rohre ist aber bei den hoheren Tempera
turen unbedingt notwendig. 

Auch bei der Dampfheizung laBt sich obere und untere Verteilung 
anwenden. Hygienisch sind auch hier keine Unterschiede, technisch 
ist die Verteilung von oben vorteilhafter, weil Dampf und Kondens
wasser in allen Rohren mit Ausnahme des Steigrohres in derselben 
Richtung flieBen. 

Nachteile: Etwas hohere Anlage- und Betriebskosten, \Varme
verluste im Dachboden, s. S. 89. Bei unterer Verteilung, s. S. 89, 
kann die Kondensleitung als nasse oder trockene ausgefUhrt werden, 
je nachdem die Sammelleitung, die das Wasser zum Kessel zuruck-
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fiihrt, tiefer oder hoher liegt als der Wasserstand des Kessels, ver
mehrt urn den Betriebdruck. Meistens wird die trockene Leitung 
angewandt, sie ist einfacher in Anlage und Betrieb. Bei nasser 
Kondensleitung ist eine besondere Entliiftungsleitung oder Entliif
tungsventile notig. Ein Durchschlagen der Heizkorper, s. unten, ist 
hier nicht moglich. 

3. Heizkiirper und ihre Regulierung. Die Heizkorper haben die
selbe Form wie bei der Warmwasserheizung, s. S. 91. Entsprechend 
der hoheren Oberflachentemperatur konnen sie aber wesentlich kleiner 
sein, wodurch ebenfalls die Anlagekosten herabgesetzt werden. In 
kaltem Zustand sind die Heizkorper mit Luft gefiillt, die durch das 
Kondenswasserabflu13rohr eintritt. Beim Anheizen stromt der Dampf 
von oben ein und verdrangt je nach der Stellung des Regulierventils 
mehr oder weniger vollstandig die Luft, die durch die Kondenswasser
leitung oder durch eine besondere Entliiftungsleitung oder Ent
liiftungsventile entweicht. Umgekehrt mu13 nach Abstellen der 
Heizung durch dieselbe Leitung wieder Luft in den Heizkorper ge
langen. Die Entliiftungsleitung kommuniziert gewohnlieh mit der 
freien Luft. Die Systeme mit sog. gebannter Luft, bei der die Luft 
unter einer schwimmenden Glocke oder einer ahnliehen V orriehtung 
aufgefangen wurde, werden nieht mehr gebaut. Der einstromende 
Dampf wird kondensiert; es bildet sieh ein Gleiehgewiehtszustand 
derart aus, da13 der obere Teil des Heizkorpers mit Dampf, der untere 
mit Luft gefiillt ist. ,Diese Grenze riickt, wenn das Regulierventil 
weiter geoffnet wird, naeh unten, wenn es mehr geschlossen wird 
naeh oben. Die unteren Teile des Heizkorpers haben deshalb immer 
eine Temperatur, die nahe der der Umgebung liegt, die oberen immer 
nahezu 100°. Durch die Regulierung wird nicht die Temperatur deB 
Heizkorpers, sondern die GrofJe der warmeabgebenden Fliiche verandert. 
Die Voreinstellung der Regulierventile (s. S. 93) muJ3 mit gro13er 
Sorgfalt so gesehehen, damit kein Dampf in die Kondenswasser
leitung gelangt. "Durchsehlagen" der Heizkorper, verbunden mit 
knallendem Gerauseh. 

Heizkiirper aus Kacbeln oder Ton. Eine etwas niedrigere Ober
flachentemperatur la13t sich auch erzielen durch Umkleidung der 
Heizkorper mit, Kacheln oder dureh ihre Herstellung aus Ton. Die 
Heizflache mu13 dann entsprechend gro13er genommen werden. Der 
Hauptvorteil der Dampfheizung, ihre prompte Regulierbarkeit, wird 
aber durch die gro13ere Masse und hohere Warmekapazitat dieser 
Heizkorper preisgegeben; sie sind deshalb nieht zu empfehlen. 

Heizkiirper mit Luftumwalzung. Der Ubelstand, da13 aueh bei 
ganz klein eingestelltem Regulierventil, bei der gewohnliehen Art 
der Dampfzufiihrung von oben, der warmeabgebende Teil der Heiz
korperflache immer eine Temperatur von 100° besitzt, liiJ3t sieh da
dureh vermeiden, da13 der Dampf so eingeleitet wird, da13 er sieh mit 
der Luft im Heizkorper mischt. Dann wird die Warme gleiehma13ig 
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iiber den ganzen Heizkorper verteilt, und durch die Regulierung 
wird die Hohe der Oberflachentemperatur verandert. Das ist hygie
nisch ein sehr groBer V orteil, weil die Staubversengung, die bei der 
alten Konstruktion immer eintreten mufJte, sich jetzt auf die seltenen 
Falle beschranken wird, in denen die Oberflachentemperatur 70 0 

iiberschreitet. Durch reichliche Dimensionierung der Heizkorper laBt 
sich auch das ganz vermeiden. 

Bei der Konstruktion von Gebriider Korting, Hannover, die dieses 
Prinzip zuerst angewandt haben, stromt der Dampf durch senkrechte 
Diisen in den Mittelkanal eines dreikanaligen Heizkorpers ein und 
reiBt die Luft aus den Seitenkanalen mit sich. Bei Kaferle stromt 
der Dampf horizontal aus, das Dampfluftgemisch zirkuliert hier nicht 
in den einzelnen Gliedern, sondern durch den ganzen Heizkorper. 
Auch von Kauffer in Mainz werden Heizkorper nach diesem Prinzip 
gebaut. Ein Nachteil des Verfahrens ist die groBe Abhangigkeit der 
Heizkorpertemperatur vom Dampfdruck; gute selbsttatige Regulie
rungsvorrichtungen sind deshalb notwendig. Andererseits ist aber 
auch durch Veranderung des Dampfdruckes eine wenn auch nicht 
sehr ausgiebige generelle Regelung. ahnlich wie bei den Warmwasser
heizkorpern, moglich, was natiirlich als ein V orteil anzusehen ist. 

Kombinierte Heizungen. 
Durch Kombination der verschiedenen Heizungsarten lassen sich 

oft die Nachteile der einzelnen weitgehend vermeiden. Bei der Luft
heizung konnen die Kaloriferen mit Warmwasser oder Dampf geheizt 
werden. Sie haben dann den Vorzug niedrigerer Oberflachentem
peratur und der leichteren Regelung der Temperatur der ausstromen
den Luft. Allerdings wird diese Anordnung als Auftriebsluftheizung 
wohl kaum angewandt, weil die Warmwasserheizung, die dann doch 
vorhanden sein muB, einfacher und bequemer ist. W ohl aber laBt 
sie sich mit V orteil verwenden in Verbindung mit Ventilatoren, 
welche die Luft in den Kanalen in Bewegung setzen. Die Temperatur 
und die Menge der einstromenden Luft konnen dabei durchRegulierung 
der Heizkorper und der Drehzahl des Ventilators in weiten Grenzen 
verandert werden. Schulraume, Versammlungsraume usw. konnen 
auf diese Weise geliiftet und je nach Bediirfnis gekiihlt oder geheizt 
werden. An Stelle der Warmwasserheizkorper konnen hier auch 
Niederdruckdampfheizkiirper benutzt werden; die Gefahr der Staub
versengung ist hier nicht so groB, weil die Oberflachentemperatur durch 
den Luftstrom heruntergesetzt wird, und besonders auch, weil die 
Luft gewohnlich filtriert wird und auBerdem sehr rasch an den Heiz
flachen vorbeistreicht, so daB fiir Staubversengung keine Zeit ist. 
Staub ablagerungen miissen natiirlich vermieden werden; s. auch das 
Kapitel Ventilation, S. 69. 

Eine Kombination von Niederdruckdampfheizung und Warm
wasserheizung ist haufig in ausgedehnten Gebauden angewandt wor-

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5_ Aufl. 7 
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den, wenn die Ausdehnung des Gebaudes eine Warmwasserheizung 
nicht zulaBt. Die in den verschiedenen Abschnitten des Gebaudes 
aufgestellten Warmwasserheizkessel werden dann indirekt durch 
Dampf beheizt. ZweckmaBiger wird man aber wohl in den meisten 
Fallen Warmwasserheizung mit Schnellurnlauf (s. S.94) anwenden. 

Automatische Regulierung der Heizung. 
Sie ist besonders in Schulen erwiinscht, urn die Heizung den haujig 

wenig sachgema(Jen Eingrijjen von Lehrern und Schulern zu entziehen. 
Aber auch sonst, sogar in Wohnraurnen, ist sie von Nutzen. Sie 
spart, weil sie Uberwarmung verhiitet, erheblich an Heizkosten. 

Allgemeines Prinzip. Durch die Ausdehnung eines festen Korpers 
(Bimetallstreifen) oder einer Fliissigkeit oder eines Gases wird die 
Warmezufuhr (Gas, Dampf, Warmwasser) abgesperrt. Die Absper
rung kann mechanisch oder durch Elektromagneten geschehen. Die 
Reguliervorrichtung schlieBt in diesem FaIle einen elektrischen 
Kontakt. 

Die V orrichtungen konnen so beschaffen sein, daB bei Erreichung 
der gewiinschten Temperatur die Warmezufuhr ganz abgesperrt und 
bei sinkender Temperatur ganz wieder freigegeben wird. Gewohnlich 
angewandt bei Dampfheizung (Konstruktion von Kaferle mit elektro
magnetischer Ventilsteuerung). Oder die Warmezufuhr wird mit 
steigender Temperatur allmahlich abgesperrt. Bei Warmwasserheizung 
mu(J dieses Prinzip wegen der Tragheit der Heizkorper angewandt 
werden. Auch bei Gasheizungen, wo die Regulierung am einfachsten 
ist, wird sie meistens benutzt (Regulo, Kromschroder A.-G., Osnabriick). 

Eine Zusammenfassung der hygienischen Eigenschaften der einzel
nen Heizungsarten enthalt die vorstehende Ubersicht. 



Beleuchtung. 

Von 

H. REICHENBACH-G6ttingen. 

Als Einheit der Lichtstarke wird in Deutschland und ebenso in 
<Jsterreich und der Schweiz ausschlie13lich die Hefnerlampe benutzt. 
Wenn im folgenden von Kerzen die Rede ist, so ist immer diese ge
meint. Eine Hejnerkerze ist also die in horizontaler Richtung abo 
gegebene Lichtstrahlung dieser Lampe. Die Hefnerlampe ist eine mit 
Amylacetat gespeiste Lampe von ganz bestimmten Abmessungen. 
Neusilbernes, zylindrisches Dochtrohrchen von 8 mm innerem und 
8,3 mm au13erem Durchmesser, Flammenhohe 40 mm. Die Flammen
hohe wird durch besondere Visiereinrichtungen gemessen. Die Lampen 
werden von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt geeicht. Die 
Lampe gibt genau richtige Werte nur bei einer absoluten Feuchtigkeit 
der Luft von 8,8, COz-Gehalt 0,75%0 und 760 mm Barometerstand. 
Der letztere ist aber ohne gro13en Einflu13. In England, Frankreich 
und Amerika wird die Standardkerze (internationale Kerze) = 1,11 Hef
nerkerzen als Einheit benutzt. Die hiiher in Deutschland gebrauch
liche Vereinskerze war = 1,12 Hefnerkerzen, die englische Wallrat
kerze = 1,14 Hefnerkerzen. 

Bei Angaben iiber die Starke von LichtqueUen soUte immer hinzu
gefiigt werden, in welcher Richtung gemessen worden ist. Die alter en 
Zahlen ohne nahere Angaben beziehen sich meist auf die horizontale 
Richtung (Jhor.l. Fiir die Beurteilung der Lampen ist aber, je nach 
dem Verwendungszweck, die mittlere spharische Lichtstarke, d. h. der 
Mittelwert aus der nach allen Richtungen des Raumes ausgestrahlten 
Lichtmenge JO oder, besonders bei den neueren Lichtquellen, die 
ihre Hauptlichtmenge in der Achse ausstrahlen, auch die untere 
hemispharische Lichtstarke J c-:;, in Einzelfallen, besonders bei indirek
ter Beleuchtung, auch die obere hemispharische Lichtstarke Jo ge
eigneter. 

Einheit der Beleuchtung ist das Lux, in der Hygiene friiher als 
Meterkerze bezeichnet. Das ist diejenige Beleuchtung, die von einer 
Hefnerkerze auf einem Flachenelement hervorgerufen wird, das ihr 
im Abstand von 1 m senkrecht gegeniibersteht. In Frankreich und 
in den angelsachsischen Landern gilt entsprechend der anderen Licht
einheit auch ein anderes Ma13 fiir die Beleuchtung, d. h. diejenige Be-
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leuchtung, die dureh eine Standardkerze in einem Fu13 Entfernung 
hervorgerufen wird. Ein Hefnerlux = 0,0837 Candlefoot, und ein 
Candlefoot = 1l,95 Hefnerlux. 

Messung der Lichtstarke. 
Zur annahernden Bestimmung der Starke einer Liehtquelle kann 

folgendes einfaehe iiberall anwendbare Verfahren dienen. Ein Blatt 
wei13es Papier, am besten auf Pappe aufgezogen, wird senkreeht 
gestellt und etwa 2 em davor eine diinne Stricknadel ebenfalls senk
recht angebracht. Eine Stearinkerze wird etwa 30 cm von der Nadel 
entfernt so aufgestellt, da13 der Schatten der Nadel auf die Papier
flache fallt. Die zu priifende Lampe wird so aufgestellt, da13 der 
Sehatten der Nadel in die unmittelbare Nahe des ersten Schattens 
fallt, und dann so lange verschoben, bis die beiden Schatten gleich 
dunkel sind. Dann wird die Entfernung der beiden Lichtquellen von 
dem Schatten der anderen Lichtquelle gemessen. 1st R die Entfernung 
der zu priifenden Lampe, r die Entfetnung der Stearinkerze, so ist 
die gesuehte Lichtstarke 

R2 
J = 2 .1,2. 

r 

Genauere Messungen k6nnen mit besonderen V orriehtungen auf der 
Photometerbank oder mit dem WEBERschen Photometer (Bezugs
quelle: Schmidt & Haenseh, Berlin; A. Kriiss, Hamburg, Adolphs
briicke 7) vorgenommen worden. 

Messung der Beleuchtung. 
Zu genaueren Messungen dient das WEBERsche Photometer oder 

bequemer zu handhaben, das Luxmeter von Schmidt & Haensch. 
Annahernde, fUr viele Zwecke aber brauchbare Angaben k6nnen mit 
dem Wingenschen Helligkeitsprufer, etwas genauere Werte mit dem 
W ingenschen Beleuchtungsprufer erhalten werden. Die sog. Photo
meter, die ohne Vergleichslichtquelle arbeiten, die also das Auge als 
absolutes Me13instrument benutzen, sind unbrauchbar. 

Anforderungen an die Quantitat der Beleuchtung. 
An Arbeitspliitzen, die zum Lesen und Schreiben benutzt werden 

sollen, betragt die wunschenswerte Beleuchtung etwa 60 Lux. Uber 
diese hinauszugehen hat keinen Zweck, weil die Sehscharfe und die 
Arbeitsfahigkeit dann nicht. mehr gesteigert wird. Sind 60 Lux nicht 
zu erreichen, so sollen doch auf keinen Fall weniger als 25 Lux vor
handen sein. Sollen an den Arbeitsplatzen sehr feine Arbeiten vor
genommen werden oder ist die Arbeitsflache sehr dunkel, so mu13 iiber 
60 Lux hinausgegangen werden. Eine Zusammenstellung der fUr die 
einzelnen Arbeiten notigen Beleuchtung s. Tabelle 1. 
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Tabelle 1. Erforderliche Beleuchtung fur Innenraume nach 
der Art der Beschaftigung. 

(BLOCH: Lichttechnik.) 

Buros: 
Lagerraume ...... . 
Rechen- und Schreibbiiros, 

Konferenzzimmer 
Zeichensale . . . . . . 

Fabriken und Werkstatten: 
GieJ3erei. . . . . . 

Sitzungssale, 

Schmiede, Tischlerei, Klempnerei, Walz-
werk ........... . 

Schlosserei, Maschinenbau, Modelltisch
lerei, Spinnerei, Buchdruckerei, Labora
torien, Nahstuben fUr helle Stoffe . . 

Feinmechanik, Setzerei, Weben feiner 
Stoffe, Gliihlampenfabriken, Zeichen
sale, Nahstuben fiir dunkle Stoffe . . 

Uhrmacherei, Prazisionsmechaniker, Gra
vieren, feine Zeichnungen, feine Sticke-
reien .............. . 

Krankenhauser: 
Korridore .. 
Krankenzimmer, Schlafsale, Waschkiichen 
Speisesale, Aufenthaltsraume,Kochkiichen 
Operationsraume . . . . 

Laden und Verkaufsraume 

Schaufenster: 
Helle Waren 
Dunkle Waren 

Schulen und Lehranstalten: 
Klassenzimmer, Aula 
Zeichensale 
Turnhallen . 

Wohnraume . 

Allgemein' I 
beleuchtung i Beleucht~ 

1 m iiber dem der -:\rbmts' 
FuBboden flache 

Lux Lux 

10-15 

30-40 
50-60 

15-25 

25-35 

30-40 

40-50 

50-60 

5-8 
8-12 

12-18 
50 

30-40 

30-40 
50-60 
20-30 

etwa 20 

I 

I 

i 

40-50 
60-100 

50-60 

60-100 

100-150 

20 
25 

200 

80-120 
160-240 

60 
80 
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Tageslicht-Beleuchtung. 
Die Beleuchtung eines Arbeitsplatzes ist abhangig: 
1. von der HeIligkeit des beleuchtenden Himmelsstuckes; 
2. von der Gro13e des beleuchtenden Himmelsstuckes; 
3. von dem Winkel, um den sich das beleuchtende Himmels

stuck uber den Horizont erhebt. Bezeichnen wir den Winkel, den 
die Mitte des Himmelsstuckes mit dem Horizont bildet, als mittleren 
Elevationswinkel, so ist die Helligkeit unter sonst gleichen Umstanden 
annahernd dem Sinus des mittleren Elevationswinkels proportional; 

4. von der Menge des von den Wanden und von der Decke reflek
tierten Lichtes; 

5. von der Durchlassigkeit des Fensterglases. 
Die direkte Messung der Beleuchtung eines Arbeitsplatzes mit 

dem Photometer gibt Werte, die nur fUr die augenblickliche HeIlig
keit des beleuchtenden Himmelsstuckes giiltig sind. Die Gute eines 
Arbeitsplatzes kann deshalb mit dem Photometer nur mit grofJer Vor
sieht beurteilt werden; man mufJte eigentlieh den Platz nur unter den 
ungunstigsten Umstanden messen. Irgendwelche sicheren Schliisse, wie 
sich ein unter gunstigen Umstanden, d. h. an einem hellen Tage ge
messener Platz an dunkleren Tagen oder zu anderer spaterer Tages
zeit verhalten wird, sind nicht moglich. 

Zweekma13iger ist es deshalb, sieh von der wechselnden Himmels
helligkeit freizumachen und die Beurteilung auf die Messung der 
konstanten Faktoren (Nr. 2-5) zu begriinden. Das kann gesehehen: 

1. Annahernd dureh Messung des Offnungs- und Elevationswin
kelso Spiegelinstrument von GOTTSCHLICH, sehr viel einfacher und 
zweckma13iger ein Instrument von KRUESS (A. Kruess, Hamburg, 
Adolphsbriicke 7), bei dem das Himmelsstiick auf einer neigbaren 
Flache abgebildet wird. Ojjnungswinkel: Seheitelpunkt: Mitte des 
Arbeitsplatzes; unterer Schenkel: vom Scheitelpunkt zur oberen Be
grenzungslinie des Horizontes. Er wird gewohnlich gebildet durch 
die Dachkante des gegeniiberliegenden Gebaudes, aueh durch Baume, 
giinstigstenfalls durch den Horizont. Oberer Schenkel: vom Scheitel
punkt bis zur Unterkante des Fenstersturzes. Oberer Elevationswinkel: 
der Winkel, den der obere Schenkel des Offnungswinkels mit der 
Horizontalen bildet. Mittlerer Elevation.swinkel: der Winkel, den die 
Halbierungslinie des Offnungswinkels mit der Horizontalen bildet. 

Nach FORSTER solI der Offnungswinkel nicht unter 4°, der obere 
Elevationswinkel nicht unter 27 ° betragen. Oder, da tang 27 ° fast 
genau 0,5 ist: die senkrechte Entfernung des Arbeitsplatzes von der 
Fensterwand solI nicht gro13er sein als die doppelte Hohe des Fenster
sturzes iiber der Tischflaehe. 

Vielfach kommt man in der Praxis mit der Beriicksichtigung dieser 
Forderungen aus. Genauer und besser ist es aber, nicht nur den 
Offnungswinkel, sondern die ganze Ausdehnung des beleuehtenden 
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HimmelsstUckes zu messen, und fiir den Elevationswinkel nicht nur 
eine MinimalgroBe zu verlangen, sondern die durch ihn bewirkte 
Veranderung der Helligkeit rechnerisch in Betracht zu ziehen. Da 
die Beleuchtung dem Sinus des Elevationswinkels proportional ist, 
laBt sich durch Multiplikation mit dem Sinus die Beleuchtungskraft 
eines unter einem beliebigen Winkel iiber dem Horizont stehenden 
Himmelsstiickes auf senkrechten Strahleneinfall reduzieren, d. h. es 
laBt sich angeben, wie gro{3 ein HimmelsstUck gleicher Beleuchtungs
kraft sein mu{3te, wenn es senkrecht uber der beleuchteten Flache stande. 
Solche Messungen sind auszufiihren: 

1. Mit dem Weberschen Raumwinkelmesser (Schmidt & Haensch, 
Berlin). Es wird gemessen der Raumwinkel, d. h. der raumliche Winkel 
an der Spitze einer Pyramide, deren Spitze die Mitte des zu unter
suchenden Arbeitsplatzes und deren Basis das beleuchtende Himmels
stiick bildet. Die GroBe dieses Winkels wird ausgedriickt in Quadr.at
graden, d. h. spharischen Quadraten von 1 0 Seitenlange. Da die 
Kugelflache 41253 Quadratgrade enthalt, bedeutet ein Quadratgrad 
1/41253 der gesamten Himmelsflache. Die Messung geschieht so, daB 
auf quadriertem Papier durch eine Linse ein Bild des Himmelsstiickes 
entworfen wird. Die Brennweite der Linse ist so gewahlt (11,4 cm), 
daB ein Quadratgrad gerade einem Quadrat von 2 mm Seitenlange 
entspricht. Durch N achziehen der Konturen des Himmelsstiickes 
und Auszahlen der Quadrate, bequemer durch Planimetrieren, laBt 
sich die GroBe des Himmelsstiickes, der Raumwinkel, feststellen. Der 
Apparat gestattet auch eine einfache Feststellung des mittleren 
Elevationswinkels; durch die Multiplikation mit dem Sinus laBt sich 
dann die gefundene GroJ3e auf senkrechten Einfall unlrechnen. Bei
spielsweise entspricht ein unter einem Elevationswinkel von 60 0 be
findliches Himmelsstiick von 100 Quadratgraden, da sin 60 0 = 0,5 
ist, in seiner Beleuchtungskraft einem senkrecht iiber dem Platz 
stehenden Stiick von 50 Quadratgraden. 

Nach HERMANN COHN muB ein Arbeitsplatz 50 (auf senkrechten 
Einfall reduzierte) Quadratgrade haben, urn auch an triiben Winter
tagen nachmittags 4 Uhr brauchbar zu sein. Fiir den Elevations
winkel IX ist also der geforderte Raumwinkel = 50 durch sin IX. 

2. Mit dem Instrument von Moritz, modifiziert von L. WEBER. 
Urn den zu untersuchenden Platz ist eine Kugelflache gedacht; die 
Begrenzungsstrahlen des Raumwinkels schneiden aus dieser Kugel
Wiche ein Stiick heraus, und die Projektion dieses Stiickes auf die 
Flache des Arbeitsplatzes ist das MaB fiir den Beleuchtungswert 
des Himmelsstiickes. Bei dem Instrument von MORITZ werden die 
Konturen des zu messenden Himmelsstiickes im Fadenkreuz eines 
nach allen Seiten beweglichen rechtwinklig geknickten Fernrohres 
verfolgt: ein Schreibstift zeichnet dann die gewiinschte Projektions
figur auf Papier auf. Der Wert wird ausgedriickt in Tausendsteln der 
"erreichbaren Helligkeit", das ist derjenigen Helligkeit, die ein ganz 
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frei lie gender Platz haben wurde. Ein solches Tausendstel wird von 
Moritz als E bezeichnet. Die MaBe des Instrumentes sind so ge
wahlt, daB ein E = 1 qcm ist. Zum Vergleich mit dem WEBER
schen Instrument ist zu merken, daB ein E = 10,313 reduzierter 
Quadratgrade ist. Die Forderung von MORITZ, daB ein brauchbarer 
Platz 5 E haben musse, entspricht also fast genau der COHN -WEBER
schen Forderung von 50 Quadratgraden. Das Instrument von MORITZ 
ist theoretisch genauer als der WEBERsche Raumwinkelmesser, beide 
sind aber nicht leicht zu handhaben. Die Auszahlung der umschriebe
nen Quadrate ist muhsam, laBt sich aber durch Planimetrierung sehr 
vereinfachen. 

3. Mit der PLEIERSchen Kamera (Schmidt & Haensch, Berlin). 
Das Himmelsstuck wird mit einer einfachen Lochkamera photo
graphiert, auf einer mitabgebildeten Netzteilung lassen sich ohne 
weitere Rechnung die reduzierten Quadratgrade auszahlen. Fur jeden 
Platz ist aber eine besondere photographische Aufnahme erforderlich. 
Die Auszahlung ist auBerdem sehr mUhsam. Eine Bestimmung der 
GroBe der Flache mit dem Planimeter ist nicht moglich, weil die 
einzelnen Grade nicht gleich groB sind. 

4. Die Lichtgute eines Arbeitsplatzes hangt auBer von dem be
leuchtenden Himmelsstuck auch ab von der Menge defl von Decken 
und Wiinden des Zimmers, manchmal auch von gegenuberliegenden 
Gebauden, reflektierten Lichtes. 

Diese wird mitberucksichtigt durch den von THORNER angegebenen 
Beleuchtungsprufer (Schmidt & Haensch, Berlin). Das von einer Linse 
entworfene Himmelsbild ist gleich hell in jeder Entfernung vom 
Fenster. Die Helligkeit ist nur abhangig von der Apertur der Linse, 
d. h. von dem Quotienten aus Offnung und Brennweite. Vergleicht 
man also das durch eine Linse von bestimmter Apertur auf einer 
weiBen Flache entworfene Himmelsbild mit der auf einer gleichen 
Flache direkt vorhandenen Beleuchtung, so hat man in der Apertur 
der Linse ein Maf3 fur die Lichtgute des Arbeitsplatzes, d. h. fUr die 
Summe aller konstanten Faktoren (GroBe des Himmelsstucks, Eleva
tionswinkel, reflektiert,es Licht), welche die Lichtgute des Arbeits
platzes bestimmen. Die wechselnde Himmelshelligkeit ist gleichgUltig, 
weil sie die beiden verglichenen GroBen gleichmaBig beeinfluBt. Das 
THORNERsche, sehr handliche Instrument gestattet, mit einem Blick 
zu entscheiden, ob der von THORNER aufgestellten Forderung (Apertur 
der Linse mindestens 1/7) entsprochen ist oder nicht. Samtliche 
Platze, etwa einer Schule, konnen in wenigen Minuten geprillt werden. 
Die Methode gibt zu hohe Resultate, wenn der Anteil des rj:lflektierten 
Lichtes abnorm groB ist (Schnee, Sonnenschein auf gegenuberliegenden 
Gebauden, sonnenbeschienene Zimmerwande usw.). Sie ist deshalb 
zu solchen Zeiten nicht anzuwenden. 

Das THORNERsche Instrument gibt keine eigentlichen Messungs
resultate, sondern gibt nur daruber AufschluB, ob ein Platz genugt 
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oder nicht. Messungen kann man anstellen mit dem auf demselben 
Prinzip beruhenden, von LEONHARD WEBER angegebenen Relativphoto
meter, das zweifellos jetzt wohl das vollkommenste Me13werkzeug fiir 
die Tageslicht-Beleuchtung ist. Es gestattet, die aquivalente Apertur 
fUr jeden Platz zahlenmafJig festzustellen. Natiirlich gelten auch fiir 
dieses Instrument die fiir das THORNERsche Instrument eben hervor
gehobenen Beschrankungen. Fiir die Praxis des Schularztes wird aber 
das THORNERsche Instrument wegen seiner einfacheren Anwendung 
und vor allen Dingen wegen seines viel billigeren Preises vorzuziehen 
sein. Es geniigt hierfUr auch vollstandig. 

Der EinflufJ des Fensterglases auf die Platzhelligkeit ist nicht zu 
unterschatzen. Auch gutes Glas absorbiert etwa 10 %, schlechtes 
erheblich mehr. Gefrorene Fensterscheiben konnen den Platz sehr 
stark verdunkeln (bis 50 %), ganz zu verwerfen ist Olfarbenanstrich. 
Will man die Fensterscheiben undurchsichtig machen, so ist eine 
diinne Mattierung zweckma13iger. Besser aber ist es, die Durch
sichtigkeit der Fensterscheiben nicht aufzuheben, weil undurchsichtige 

Tabelle 2. Lichtverlust von Fensterglasern. 
(N ach SELTER.) 

Glassorte Dicke Lichtverlust 
in mm in Proz. 

Spiegelglas, weWes 1 5 
Spiegelglas mit gelblichem Stich 1 6,5 
Spiegelglas mit griinlichem Stich 1 8 

Gewohnliches Fensterglas mit griinlichem StiCh{ 
1,6-2,5 10 
2,5-3,4 11 
3,4-4,0 13 

Wei13es Kathedralglas 3,0-3,5 11 
Gewohnliches Robglas 5 13 

Sandiges Rohglas .{ 5 19 
13,5 25 

Mattes Glas (je nach Reinheit der Oberflache) 2 14-22 
WeWes gepre13tes Glas 3-5 15-20 
Griinliches gepre13tes Glas 3-5 25-40 
Diagonal geriffeltes Rohglas 5,6-5,9 24 
Parallel geriffeltes Rohglas. 5-6 24-37 
Ornamentrohglas je nach Muster 3-6 25-44 
Drahtrohglas 

mit 17 - 20 mm sechsseitigen Drahtmaschen 6,6-7,8 24 
mit 17 - 20 mm sechsseitigen Drahtmaschen 10,8 34 
mit 6-7 qmm gro13en Maschen 6,2-7,4 34 
mit 6 qmm gro13en Maschen 8 43 
mit 3 qmm gro13en Maschen 5,3 44 

Milchglas, Uberfangglas . . . 1-3 25-65 
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Fensterscheiben, besonders in Schulen, immer einen gefangnisartigen 
Eindruck machen. Die Tabelle 2 gibt die von den einzelnen Fenster
glasarten absorbierten Lichtmengen wieder. 

Der Anteil des reflektierten Lichtes an der Platzbeleuchtung ist 
im allgemeinen urn so gro.l3er, je weiter der Platz vom Fenster ent
fernt ist. Platze ohne Raumwinkel, vondenen aus man also iiber
haupt keinen Himmel sehen kann, werden nur von reflektiertem 
Licht beleuchtet. Auch diese konnen unter giinstigen Verhaltnissen 
noch geniigende Helligkeit haben. Sie konnen aber doch nicht als 
ausreichend beleuchtet bezeichnet werden, weil das reflektierte Licht 
ein sehr unsicherer Faktor ist und weil gerade unter ungiinstigen 
Verhaltnissen diese Platze dann zu dunkel werden. 

Die Menge des reflektierten Lichtes wird stark beeinflu.l3t durch 
die Beschaffenheit von Wanden und der Decke des Zimmers; siehe 
Tabelle 3. 

Tabelle 3. Reflexionsfahigkeit der Zimmerwande. 

Heller Kalkanstrich . 
Gelbe Tapete 
Blaue Tapete. . . . 
Dunkelbraune Tapete 
Schwarzbraune Tapete. 
Helles Tannenholz 
Schwarzes Tuch 

60% 
40% 
25% 
13% 
4% 

40-50% 
I 1,2% 

Verbesserung unzureichender Tageslichtbeleuchtung ist moglich: 
1. Manchmal schon durch Beseitigung von Vorhangen, Jalou

sien usw. 
2. Durch hellen frischen Anstrich von Wanden und Decke, be-

sonders bei fensterfernen Platzen sehr wirksam. 
3. Hoherlegen der Arbeitsflache. 
4. Bessere Verglasung der Fenster. 
5. Durch Anbringung von Spiegeln vor den Fenstern. Nicht zu 

empfehlen. Teuer; auch werden die Spiegel bald blind. 
6. Durch Prismenglas an Stelle der Fensterscheiben (sog. Luxfer

prismen; Bezugsquelle: Deutsche Luxferprismen-Gesellschaft m. b. H. 
Berlin-Wei.l3ensee, Lehderstr. 43). Die Prismen sind so angeordnet, 
da.13 sie die unter spitzem Winkel schrag von oben auf die Fenster
flache fallenden Lichtstrahlen tiefer in das Zimmer hineintreten lassen. 
Der scheinbare Horizont wird also tiefer gelegt. Die Wirkung ist 
sehr gut, der Preis aber nicht billig. 

Untersuchung der Tageslicht.Beleuchtung. 
Zur ersten Orientierung kann das Verhiiltnis zwischen GrofJe der 

Fenster und Bodenfliiche dienen. Die Fensterflache solI, ausschlie.l3lich 
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der Fensterkreuze, in bewohnten Raumen mindestens 1/12, in Schulen 
etwa 1/5 der Bodenflache betragen. FUr die Fensterkreuze kann 1/3 der 
ganzen Offnung gerechnet werden. Platze ohne direktes Himmels
licht sind zu beanstanden, wenn sie auch an hellen Tagen geniigend 
beleuchtet sein k6nnen. Feststellung durch einen auf die Flache des 
Platzes gehaltenen kleinen Handspiegel. 

Zur anniihernden Schiitzung der augenblicklichen Beleuchtung 
k6nnen Leseproben dienen. Wird von einem Auge von normaler 
Sehscharfe, dessen eventuelle Refraktionsanomalien korrigiert sind, 
Druckschrift, die etwa dem gew6hnlichen Zeitungsdruck entspricht, 
aus einer Entfernung von 250 mm flieJ3end gelesen, so kann der 
Platz zur Zeit der Untersuchung aIs ausreichend beleuchtet ange
sehen werden. Genauere Angaben liefert der WINGENSche Beleuch
tungsmesser, wissenschaftlich verwertbare Werte das WEBERsche 
Photometer. Beide Messungen sind aber selten n6tig. Von der 
Himmelshelligkeit unabhangige Angaben liefem die Raumwinkelmesser. 
Den schnelIsten Uberblick gibt das Thornersche Instrument, das aber 
unter gewissen Umstanden (s. oben) falsche Angaben machen kann. 

FUr den Schularzt wird das THORNERsche Instrument trotzdem 
die geeignetste Priifungsmethode sein. 

Kiinstliche Beleuchtung. 
1m einzelnen sind folgende Anforderungen zu stellen: 
1. Ausreichende Quantitat (60 Lux zum Lesen und Schreiben). 
2. Vermeidung von Helligkeitsschwankungen. 
3. Keine Blendung. 
4. Keine Belastigung und Schadigung durch Warmestrahlung oder 

andere nicht sichtbare Strahlen. 
5. Keine schadliche Luftverschlechterung. 
6. Keine Gefahren. 
Zu diesen einzelnen Anforderungen ist folgendes zu bemerken: 

1. Quantitat. 
Die quantitativen Anforderungen k6nnen bei kiinstlichem Licht 

meistens leichter und sicherer erfiillt werden als fUr Tageslicht
beleuchtung. SChwierigkeiten k6nnen nur eintreten, wenn weder Gas 
noch elektrische Energie zur Verfiigung steht. 

2. GIeichmiiJ.ligkeit. 
Starke, rasch sich wiederholende SChwankungen der Intensitat 

(Flackem oder Zucken des Lichtes) sind unbedingt zu vermeiden. 
Sie k6nnen die Naharbeit unm6glich machen. Sie konnen auftreten 
bei schlechten Bogenlampen, offenen Gasflammen (Schnittbrenner) 
und schlecht einreguliertem Gasgliihlicht. Sie mUssen und konnen 
auf ieden Fall vermieden werden. 
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3. Die Beleuchtung soli nicht blend end wirken. 
Wichtig dafiir ist: 
a) die Flachenl1elle der Lichtquelle; 
b) die Art der Anbringung der Lichtquelle. 
Flachenhelle (Glanz) ist die von einem Quadratzentimeter der 

Lichtquelle ausgehende Lichtstarke. Bei korperlichen Lichtquellen. 
ist statt der Oberflache die Projektion auf die Blickrichtung zu setzen, 
z. B. bei Kugeln ein Kreis vom Radius der Kugel. 

Nach SCHANZ und STOCKHAUSEN Boll die Flachenhetle nicht uber 
0,75 HeJnerkerzen betragen. Dieser Wert ist sicher zu hoch, er ist 
aber auch in die Leitsatze der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft aufgenommen worden. Auf jeden Fall haben aIle kunst
lichen Lichtquellen, vielleicht mit Ausnahme von Kerzen und schlechten 
Petroleumlampen und des Moore-Lichtes zu hohen Glanz (s. Tabelle 4). 
Der Grenzwert kann also nicht fiir die Lichtquelle selbst, sondern 
nur fiir die zur Verminderung des Glanzel> dienenden lichtzerstreuen
den Umhilliungen gelten. 

Tabelle 4. Flachenhelle verschiedener Lichtquellen. 

(Nach BLOCH: Lichttechnik.) 

Stearinkerze . . 
Talgkerze ... 
Petroleumlampe 
Spiritusgliihlicht 

Lichtquelle 

Gasschnittbrenner 
Gasgliihlicht, stehend 
Gasgliihlicht, hangend. 
Acetylen ...... . 

Kohlenfadengliihlampe 3,5 W IHK hor. 
Tantallampe . . . . . . . . 
Nernstbrenner (nackt). . . . . 
Wolframlampe 1,1 W/HK hor .. 
Gasfiillungslampe 0,5 W IHK 8 . 
Flammenbogen (nackt) .... 
Pos. Krater des Reinkohlenlichtbogens 
Sonne am Horizont 
Sonne im Zenit. . . . . . . . . . . 

Flachenheillgkeit 
in HK/qcm 

0,66 
0,74 

0,62-1,5 
2,47 

0,53-1,25 
3,2-5,7 

6,4 
6,0-9,0 
55-60 

110-130 
160-450 

150 
800 

600-1000 
18000 

400 
100000-150000 

Die von STOCKHAUSEN angegebenen Zahlen sind etwas hoher. 
Fur die physiologische Wirkung des Glanzes diirften aber diese der 
Wahrheit naherkommen. 
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Um die Blendung zu verhiiten, mu13 entweder: 
der Glanz der Lichtquellen heruntergesetzt werden, 
oder die Lichtquellen miissen so angebracht werden, daB em 

direktes Hineinsehen nicht stattfindet. 
Die Verminderung der Flaohenhelle geschieht durch Umhiillen mit 

zerstreuenden Medien. Die Oberflache der Umhiillung muB um so 
groBer sein, je groBer die Lichtstarke der Lichtquelle ist. 

Mit der zerstreuenden Wirkung der Umhiillungen ist aber auch 
eine liohtabsorbierende verbunden. J e besser die Streuung, desto mehr 
Licht wird auch absorbiert. Weitaus am besten streut Milchglas, 
aber mit Verlust von 30 - 50 %. Nicht ganz so gut Opalglas (Verlust 
10-20 %) oder Opaluberfangglas. Auch bei den Glasern mit ein
gepreBten Prismen (Holophanglas, Opterophanglas) ist die Streuung 
gut bei geringem Verlust (5-15%). Sie wirken aber unruhig und 
sind schwer frei von Staub zu halten. Mattglas (Verlust 10 - 20 %) 
streut bei hellen Lichtquellen nicht geniigend. 

UmschlieBen die Glocken die Lichtquellen nicht ganz, so wirken 
sie nach der offenen Seite als Reflektoren und konnen so die Licht
verteilung der Lampen weitgehend beeinflussen. 

0,75 HK 
Wenn man den Grenzwert fUr die Flachenhelle ---, so auf-

qcm 
faBt, daB die Umhullung so groB gewahlt werden muB, daB er nicht 
iiberschritten wird, so ergeben sich bei starken Lichtquellen recht 
groBe Dimensionen. Beispielsweise mii13te eine Bogenlampe von 
600 Kerzen spharischer Lichtstarke mit einer Kugel umhiillt werden, 
welehe einen Durchmesser von 32 ern hat. Praktiseh ist es meistens 
unmoglich, diese Abmessungen einzuhalten. Man mu/3 de8halb, auch 
bei mit zerstreuenden Glocken versehenen Lichtquellen, durch geeignete 
Aufhangung dafur sorgen, da/3 sie sowenig wie moglich in die Blick
richtung fallen. In dieser Beziehung wird sowohl in offentlichen wie 
aueh in privaten Raumen, aueh bei der Sehaufensterbeleuehtung 
in geradezu unglaublicher Weise gesiindigt. 

In allen Raumen, in denen den Insassen eine bestimmte Blick
riehtung angewiesen ist (Versammlungsraumen, Horsalen, Konzert
sal en, Theatern, Sehulen, Vortragsraumen) diirfen sieh in der Blick
richtung keine Lichtquellen befinden. Aueh au13erhalb der Blickrichtung 
gelegene Liehtquellen wirken noeh blendend, wenn der Winkel mit 
der Bliekriehtung klein ist. Als Grenze kann 30 0 , besser 45 0 ange
sehen werden. In den genannten Raumen diirfen sieh deshalb in 
einem Kegel, dessen Spitze das Auge des Insassen, dessen Achse die 
bevorzugte Blickrichtung ist, und dessen Spitzenwinkel 60 - 90 0 be
tragt, keine Lichtquellen oder wenigstens nur solche von ganz geringer 

3HK 
Flachenhelle, allerhochstens ---, befinden. Kronleuchter sind de8-

qcm 
halb nur bei sehr hohen Riiumen und hoher Anbringung zuliissig. 
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Am sichersten vermeiden liiJ3t sich die Blendung bei der indirekten 
Beleuchtung. 

1. Ganz indirekte Beleuch tung. Die Lichtquelle selbst ist 
vollstandig verdeckt. Das ganze Licht wird durch einen unterhalb 
der Lichtquelle angebrachten, undurchsichtigen Reflektor an die 
Decke oder an einen besonderen Reflektor und von da aus in den 
Raum zuriickgeworfen. Decken und Reflektoren miissen peinlich 
sauber gehalten werden, auch die Wande moglichst hell sein. Decken 
mit vorspringenden Balkenlagen eignen sich hierfiir nicht. 

Die V orzuge der ganz indirekten Beleuchtung wurden friiher iiber
schatzt: sehr weiche, fast schattenfreie Beleuchtung, keine Blendung. 

N achteile; Betrachtliche Lichtverluste, fremdartiger Eindruck des 
beleuchteten Raumes. Der Raum erscheint auch dunkler, als er in 
Wirklichkeit ist. Eignet sich nicht, wenn Schlagschatten notig sind: 
Zeichnen nach Gipsmodellen, viele feinmechanische Arbeiten. In den 
meisten Fallen vorzuziehen ist 

2. die halb indirekte Beleuchtung. Sie entsteht dann, wenn 
neben dem reflektierten Licht auch direktes in den Raum gelangt. 
Das Wort halb ist nicht wortlich zu nehmen, der Anteil des direkten 
Lichtes kann mehr, aber auch weniger als die Halfte betragen. 
In solchen Fallen spricht man besser von vorwiegend direkter bzw. in
direkter Beleuchtung. 

Die Ausfiihrung geschieht am einfachsten so, daB der untere 
Reflektor nicht undurchsichtig, sondern mehr oder weniger durch
sichtig, z. B. aus Milchglas oder Mattglas, hergestellt wird. Er wirkt 
dann teils wie eine direkte Lichtquelle von groBer Flachenausdehnung 
und niedriger Flachenhelle, teils durch Reflexion an die Zimmer
decke. MuB mit den Kosten fUr die Beleuchtungskorper gespart 
werden, so laBt sich in den meisten Fallen bei nicht allzu niedrigen 
Raumen auch die AUfhangung der Lichtquelle unmittelbar unter der 
Zimmerdecke anwenden. Bei elektrischen Gliihlampen wird dabei 
zweckmaBig die untere Halite mattiert. Auf diese Weise laBt sich 
mit sehr einfachen Mitteln eine hygienisch durchaus einwandfreie 
Beleuchtung erzielen, z. B. in HorsaIen. 

Auch in Privatwohnungen (Speisezimmern) ist diese Art der Be
leuchtung haufig zu empfehlen. 

Bei der Verteilung der Lichtquellen im Raum ist weiter zu be
achten, daB keine zu groBe Beleuchtungsunterschiede der einzelnen 
Abschnitte des Raumes entstehen. In groBeren Raumen mit einem 
Arbeitsplatz (Schreibtisch) wird zweckmaBig auch der iibrige Teil 
des Raumes maBig hell beleuchtet. Schreibtischlampen sollen so 
angebracht werden, daB der Arbeitende in keiner Blickrichtung in 
die Lampe hineinsehen kann. Auch ist darauf zu achten, daB sich 
die Lampe nicht in der glatten Lese- oder Schreibflache spiegelt. 
Stellung der Lampe am besten nach links und v~rn. Die Lampen 
sollen auch nicht zu nahe an der Arbeitsflache sein, dadurch wird 
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ein Teil der Flache unnotig hell beleuchtet, und die Beleuchtung 
rallt sehr schnell nach den Seiten abo Zu hoch angebrachte Lampen 
geben dagegen leicht AnlaB zu seitlicher Blendung. Abhilfe durch 
passende Schirme. Auch die Schirme selbst konnen bei hellen Lampen 
unter Umstanden blenden, zweckmaBig ist es, sie leicht griin zu iiber
fangen oder auch mit durchsichtigem Stoff zu iiberziehen. 

4. Die Lichtquelle soIl nicht durch Wiirmeproduktion beliistigen oder 
schiidigen. 

Gesamtwarme. Die den Lichtquellen zugefUhrte Energie wird 
bis auf einen ganz geringen, praktisch nicht ins Gewicht fallenden 
Bruchteil in Warme umgesetzt. J e wirtschaftlicher eine Lichtquelle 
arbeitet, d. h. je geringer ihr spezifischer Energieverbrauch ist, desto 
geringer ist auch ihre Warmeproduktion. Die Warmeproduktion der 
Lichtquellen muB bei der Berechnung der Ventilation von Versamm
lungsraumen usw. in Rechnung gezogen werden. 

Besonders wichtig ist die strahlende Warme, sie kommt jetzt aller
dings fast nur noch bei Petroleumlampen, allenfalls auch noch fiir 
Gasgliihlicht in Frage. Elektrische Lampen haben sehr geringe 
strahlende Warme. Die Lichtquellen fUr Arbeitsplatze sollen so weit 
yom .Kopf des Arbeitenden entfernt sein, daB die Strahlung nicht 
mehr gespiirt wird. Der Grenzwert fiir die eben merkliche Strahlungs
empfindung ist individuell verschieden und richtet sich auch nach 
der Temperatur der Umgebung. Er kann im Durchschnitt zu 
0,6 mgcal 
-'-----=-, angenommen werden. Wenn also die Warmestrahlung 
sec' qcm 
einer Lampe bekannt ist, la£lt sich berechnen, wie weit sich der 
Arbeitende ihr mit dem Kopf nahern darf, ohne daB er durch Strah
lung belastigt wird. Die in dieser Entfernung auf einer senkrecht 
gegeniiberstehenden Flache erzeugte Beleuchtung wird nach RUBNER 
als ausnutzbare Lichtstarke bezeichnet. 

1st J die Lichtstarke, S die Strahlung und p der Grenzwert, so 
ist die zulassige Entfernung {S(p und die ausnutzbare Lichtstarke 
J·p/S. 

o. Die Beleuchtung soU keine schiidliche Luftverunreinigung 
hervorrufen. 

Eine solche Luftverunreinigung ist nur moglich durch die mit 
Brennstoffen gespeisten Lichtquellen (s. Tabelle 5) mit Ausnahme 
der Flammenbogenlampen. Es entsteht hauptsachlich Wasserdampf 
und Kohlensaure, daneben in kleinen Mengen salpetrige Saure, 
Kohlenoxyd und andere unvollstandige Verbrennungsprodukte des 
Kohlenstoffes. Ferner schweflige Saure, wenn das Brennmaterial 
schwefelhaltig ist (Leuchtgas). Der Wasserdampf kann, wenn er in 
groBen Mengen vorhanden ist, die Warmeregulation erschweren, 
salpetrige Saure kann bei empfindlichen Personen Reizungen der 

Esmarch·Reichenbach, Taachenbuch. 5. Auf!. 8 
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Tabelle 5. Warmeproduktion und Verbrennungspl'odukte 
verschiedener Lichtquellen fiir 1 HK. 

I I Wasser-
BeJeuchtungsmitteJ WE CO, in J I dampf 

I_g_ 
Petroleumlampe 3,5 g 38,08 5,65 I 4,41 
Petroleumgliihlicht 1,2 g 13,0 1,87 1,51 
Spiritusgliihlicht 1,8 g 9,7 1,62 1,07 
Leuchtgasschnittbrenner 15,01 76,5 8,35 14,95 
Leuchtgasrundbrenner 10,01 51,0 5,50 10,05 
Stehendes Gasgliihlicht . 1,51 7,65 0,82 1,49 
Hangendes Gasgliihlicht. 1,01 0,5 0,55 1,00 
Stehendes PreBgasgliihlicht 1,51 7,6 0,83 1,51 
PreBgas-Invertgliihlicht I,ll 5,6 0,61 1,10 
llcetylenflamme 1,01 15,0 2,00 0,80 
llcetylengliihlicht 0,71 5,9 0,80 0,32 

Schleimhaute hervorrufen, ebenso die schweflige Saure. Die letztere 
wird gewohnlich durch den Kalkanstrich von Decken und Wanden 
zum groBten Teil gebunden. 

Die Luftverschlechterung war bei den alteren Gaslampen nicht 
unerheblich, hat aber heute, wo der Gasverbrauch und damit auch 
die Produktion der schadlichen Bestandteile sehr stark herunter
gesetzt ist, nicht viel Bedeutung mehr. Sie kommt eigentlich nur 
noch in Frage bei Petroleumlampen und Kerzen. 

6. Die Farbe der Beleuchtung. 
Es ist zu unterscheiden: der EinfluB der Farbe auf die SehBcharje 

und auf die ErmUdung des Auges. Diese beiden Einfliisse brauchen 
nicht parallel zu gehen. 

Fiir die SehBcharfe sind die kurzwelligen Strahlen giinstiger, ins
besondere geben die Lichtquellen mit gelblichem Ton eine etwas 
bessere Sehscharfe bei gleich starker Beleuchtung (12-14 %). Prak
tisch ist das aber vollstiindig irrelevant, es bedeutet nur, daB die 
blaulichen Lichtquellen etwas heller genommen werden miissen. Das 
macht gar keine Schwierigkeiten, weil die Lichtquellen mit kurz
welligeren Strahlen sehr viel wirtschaftlicher arbeiten und deshalb 
ohne irgendwelche Bedenken und ohne irgendwelche Belastung etwas 
starker genommen werden konnen. lluBerdem ist meistens die Be
leuchtungsstarke so groB, daB der durch die Farbe bedingte Dnter
schied in der Sehscharfe iiberhaupt nicht hervortritt. Die ganze 
Frage hat mehr theoretisches aIs praktisches Interesse. 

Wichtig dagegen ist der EinflufJ der Farbe auf die Ermudung 
des Auges. Soweit sich dariiber bestimmte llngaben machen lassen, 
kann man sagen, daB gerade umgekehrt langwelligere Strahlen starker 
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ermiidend wirken. Blauliche und griinliche Tone ermiiden das Auge 
weniger als rotliche und gelbliche. Es muB deshalb als ein V orzug 
der neueren Lichtquellen angesehen werden, daB ihr Licht reicher 
an kurzwelligen Strahlen ist. Als MaB fiir die Ermiidung des Auges 
kann mit ziemlicher Sicherheit die Zahl der Lidschlage in der Zeit
einheit angesehen werden. 

Schadigung des Auges durch ultraviolette oder infrarote 
Strahlen. 

Die einige Zeit lang behauptete Schiidigung des A U(Je8 durch die 
ultramoletten Strahlen der modernen Lichtquellen kommt praktisch 
nicht in Frage. Die Ultraviolettmengen sind so gering, daB irgend
welche Schadigungen von ihnen nicht zu erwarten sind. Es ist des
halb auch durchaus iiberfliissig, das Auge durch besondere Glas
arten gegen das Ultraviolett der kiinstlichen Lichtquellen zu 
schiitzen. 

Dagegen konnen vielleicht die injraroten Strahlen eine ungiinstige 
Wirkung ausiiben, und zwar diejenigen Strahlen, die gerade eben 
unterhalb der Sichtbarkeit liegen. Ein Schutz gegen diese Strahlen 
ist durch besondere Glaser (Uroglas von ZeiB) zu erreichen und wird 
von manchen Menschen angenehm empfunden. 

7. Die Beleuchtung soli ungefiihrlich sein. 
Gefahren sind: 
1. Feuer- und Explosionsgefahr. 
2. Vergiftung. 
3. Direkte Schadigungen durch den elektrischen Strom. 
Naheres s. bei den einzelnen Beleuchtungsarten. 

Die einzelnen Arten der Beleuchtung. 

1. Kerzen. 
Lichtstarke etwa 1,2-1,5 HK. 
Material: Stearinsaure, 

Palmitinsaure, 
Wachs, 
Paraffin, 
Ceresin 
und Mischungen dieser Karper. 

Hygienisch sehr minderwertige Beleuchtung, auBerdem sehr kost
spielig: unruhiges Licht, groBe Warmeproduktion, starke Lnft
verunreinigung, unter anderem auch durch Stickstoffoxydations
produkte. Die Beleuchtung groBer Sale durch Kerzen, die bei 
manchen Gelegenheiten zur Erhohung des festlichen Eindruckes be
liebt wird, ist vom hygienischen Standpunkte aus als Kuriosum zu 
bezeichnen. 

8* 
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2. Petroleum. 
Petroleum ist eine Mischung von Kohlenwasserstoffen der Formel: 

CnH 2n und CnH2n+2' 
Fiir 1 HK sind etwa 3,5 g Petroleum in der Stunde erforderlich. 
Warmeproduktion, Strahlung und Luftverunreinigung sind ver
haltnisma13ig hoch, der Glanz dafiir niedrig. Die Warmestrahlung 
la13t sich durch Verwendung eines Uberzylinders etwa auf die Halfte 
herabsetzen, die Lichtstarke wird dabei um 10 % vermindert. 

Das Petroleum darf im ABELschen Priifungsapparat unter 21 0 

keine entflammbaren Dampfe entwickeln. Solches Petroleum ist bei 
normaler Temperatur nicht entziindlich. 1m V orratsbehalter mancher 
Lampen nimmt es aber hohere Temperaturen an und entwickelt 
dann auch entziindliche Dampfe. Trotzdem ist die Furcht vor Feuers
gefahr stark iibertrieben. Brande und Explosionen kommen fast nur 
bei grober Unachtsamkeit (Umwerfen der Lampe) vor. Das Aus
blasen geschieht am besten durch schrages Hineinblasen in den 
Zylinder, der Docht darf vorher nicht heruntergeschraubt werden. 

3. Leuchtgas. 
Das gewohnliche LeuchtgaB ist das gereinigte Produkt der Trocken

destillation von Steinkohle. Die Zusammensetzung schwankt stark 
je nach der Art der Herstellung und der mehr oder minder starken 
Beimischung von Wassergas. Ais Beispiel fiir die Zusamri:tensetzung 
eines mit ma13igen Mengen von Wassergas gemischten Leuchtgases: 

Leichte Kohlenwasserstoffe CH, 
Schwere Kohlenwasserstoffe 
Kohlenoxyd 
Kohlensaure 
Wasserstoff 
Sauerstoff . 
Rest (Stickstoff usw.) 

29,6% 
3,4% 
8,3% 
2,6% 

51,8% 
0,3% 
4,0% 

Ausbeute aus 100 kg Steinkohlen einschlie13lich Wassergas 51 cbm 
und anNebenprodukten: Koks 73 kg, Teer 5,1 kg, Ammoniak 0,123 kg, 
Benzol 380 kg. 

Dem reinen Steinkohlengas wird vielfach Wassergas, gewonnen 
durch Uberleiten von Wasserdampf iiber gliihenden Koks, beigemischt. 
Das Wassergas enthiUt viel Kohlenoxyd. Der Kohlenoxydgehalt des 
Mischgases kann deshalb bis 15 % betragen. 

Gasbrenner. Die alteren Brenner (Zweilochbrenner, Schnittbren
ner, Argandbrenner), bei denen das Gas mit seiner natiirlichen Leucht
kraft (durch den in der Flamme ausgeschiedenen Kohlenstoff) ver
brannte, werden heute kaum noch benutzt. Sie stehen wirtschaftlich 
und hygienisch auf sehr niedriger Stufe. Heute werden ausschlie13lich 
benutzt: 
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Gasgliihlichtbrenner. 1885 von AUER VON WELSBACH erfunden. 
In der durch Luftzusatz entleuchteten Gasflamme (Bunsenflamme) 
wird ein Gliihkorper, bestehend aus einem Geriist aus Thoriumoxyd, 
mit 1 % Ceriumoxyd zum Gliihen gebracht. 

Stehendes Gasgluhlicht. Verbrauch fiir die Kerze etwa 1,5 1 in der 
Stunde. Ausfiihrung der Brenner fiir etwa 80, 40 und 25 Kerzen. 
Aul3erdem besonders groBe Brenner (Lukaslicht) mit verstarktem 
Zug von 500 Kerzen. Besonders zu empfehlen die Brenner, die Vor
richtungen zur Regelung von Gas- und Luftzufuhr besitzen. 

Hangendes Gasgliihlicht. Verbrauch etwa 11 fUr die Kerzenstunde. 
Ausfiihrung in GroBen von etwa 80 bis herab zu 25 Kerzen. Glanz 
und Warmestrahlung sind etwas hoher aIs beim stehenden 
Brenner. 

Bei der Benutzung ,des Gasgliihlichtes sind folgende Punkte zu 
beachten. 

1. Die Brenner werden vielfach groBer genommen, als fiir den 
beabsichtigten Zweck notig und niitzlich ist. Dieser Gesichtspunkt 
sollte sowohl vom Konsumenten wie vom Produzenten, wie auch von 
den Verkaufsstellen mehr beriicksichtigt werden. Von den letzteren 
dadurch, daB die kleinen Brenner mehr wie bisher vorratig gehalten 
und empfohlen werden. Der normale Auerbrenner ist fiir die meisten 
Zwecke als Einzelbeleuchtung zu groB. 

2. AZZe Brenner bediirfen einer sehr sorgfiiltigen Regelung der 
Gas- und Luftzufuhr, wenn sie volle Leistung geben sollen. Die 
Brenner aus der Vorkriegszeit, die fiir ein Gas von etwa 5300 Calorien 
eingestellt waren, konnen nicht ohne weiteres fUr das jetzige, wasser
gashaltige Gas von geringerem Verbrennungswerte (4000 - 4200 Calo
rien) iibernommen werden. Sie bedurfen geringerer Luftzufuhr. Auch 
durch relativ zu groBe Gaszufuhr sinkt die Lichtstarke, der Brenner 
arbeitet dann doppelt unwirtschaftlich. Gas- und Luftzufuhr passen 
nur fiir eine bestimmte Beschaffenheit des Gases und fiir einen be
stimmten Druck. Unbedingt mUssen deshalb Reguliervorrichtungen fur 
beide vorhanden sein. Es ist sehr zu bedauern, daB die normalen 
Brenner fiir stehendes Gasgliihlicht meistens ohne solche Vorrich
tungen geliefert werden. Man kann sich allenfalls bei ihnen dadurch 
helfen, daB man die Gaszufuhr durch Verstellen des Hahnes und 
die Luftzufuhr durch Verkleben der Locher mit Papier oder Ein
schieben von Wattebiiuschchen regelt. Schon dadurch liiBt sich eine 
ganz erhebliche Verbesserung der Beleuchtung erzielen. 1m allge
meinen kann man sagen, dafJ kaum ein normaler Gasbrenner mit seiner 
'lJoZZen Leistung brennt. Sehr viel besser sind die J uwelbrenner und 
vor aHem die sog. Sparbrenner. Globo-, Rollo- und Olsobrenner, die 
nicht nur fiir Gas, sondern auch fiir Luft gute Reguliervorrichtungen 
besitzen. Wenn diese sorgfiiltig eingestellt sind, so liiBt sich mit 
ihnen eine sparsame und auBerordentlich wirtschaftliche Beleuchtung 
erzielen. 
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TabeUe 6. Verbrauch und Lichtausbeute verschiedener Gas
gliihlichtbrenner. 

(Nach BLOCH: Lichttechnik.) 

Normaler Horizontale 
Gasverbrauch 

Verbrauch: Liter fiir 1 Stunde 
Lampenart Liter fiir Lichtstarke und 

1 Stunde HKhor. IHKhor·11HKe IHK Q 

Stehlichtbrenner : 
Auer-C-Brenner 130 90 1,45 1,9 2,1 
J uwelbrenner 65 45 1,45 1,9 2,1 
Sparbrenner 50-120 45-110 1,1 1,4 1,6 

Hangelichtbrenner: , 
Klein 25 16 ! 1,6 1,5 1,1 

I Mittel 55 50 1,1 
I 

1,2 0,9 
GroE 95 100 ! 0,95 1,2 0,9 

Sehr viel besser als die gewi:ihnlichen Stehlichtbrenner sind im 
aUgemeinen die Hangelichtbrenner konstruiert, die gute Regulier
vorrichtungen sowohl fiir Gas wie fiir Luft besitzen. Man soUte 
aber von diesen Reguliervorrichtungen mehr Gebrauch machen, als 
es geschieht, und soUte den guten Zustand und die gute EinsteUung 
iiberwachen. 

Prengas. 
Die Wirtschaftlichkeit der Gasgliihlichtlampen laEt sich erheblich 

steigern, wenn man ihnen das Gas oder die Luft oder ein Gemisch 
von beidem unter Druck zufiihrt. Der Gasverbrauch sinkt dann auf 
etwa 0,5 I fiir die Kerze. Die Brenner eignen sich aber im aUgemeinen 
nicht fUr 1nnenbeleuchtung, dagegen werden sie mit sehr groEem 
Vorteil fUr StraEenbeleuchtung verwandt. Sie werden in Starken bis 
zu 3000 Kerzen hergesteUt. 

Petroleum- und Spiritusgliihlicht. 
PetroleumglUhlicht ist nur brauchbar, wenn dem Brenner das 

Petroleum unter Druck zugefiihrt wird. GroEe Lampen von etwa 
400 Kerzen und mehr. Sie brennen aber mit einem etwas sausenden 
Gerausch und sind deshalb nur fUr AuEenbeleuchtung gut brauchbar. 
Die kleinen fiir 1nnenbeleuchtung bestimmten Petroleumlampen ohne 
Druck sind leider technisch noch nicht so weit ausgebildet, daE sie 
unbeschrankt empfohlen werden ki:innten. 1hr Petroleumverbrauch 
betriigt etwa nur 1/3 df'r gewi:ihnlichen Petroleumlampen, sie ruEen 
und blaken aber sehr leicht, wenn sie nicht sehr sorgfaltig behandelt 
werden. Fiir allgemeine Anwendung eignen sie sich noch nicht. 

Gut brauchbar und betriebssicher sind hingegen die Spiritus
glUhlichtlampen. Ruhiges Licht von geringer Warmestrahlung. 
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Spiritusverbrauch etwa 2 g fUr die Kerzenstunde. Ein groJJer Nach
teil ist aber die Feuersgefahr dieser Lampen. Sie miissen unbedingt 
metallene Behalter und eine besondere EinfiillOffnung haben. 

Gefabren der Gasbeleucbtung. 
Vergiftungsgefahr. Das Leuchtgas enthalt bis zu 10% Kohlen

oxyd, bei Beimischung von Wassergas erheblich mehr. Die Schadlich
keitsgrenze des Kohlenoxydes liegt bei etwa 0,05%, also etwa 0,5% 
Leuchtgasgehalt. 0,1- 0,2 % sind bereits durch den Geruch wahr
nehmbar, die Gefahr ist also bei einiger Aufmerksamkeit nicht groJJ. 
Ausnahme: bei schlafenden Menschen und wenn das Gas dickere Erd
schichten passiert (Rohrbriiche in der StraJJenleitung), wodurch der 
Geruch sehr geschwacht wird. Das Gas kann auf diese Weise durch 
die Kellersohle in die Hauser gelangen. 

Explosionsgefahr. Leuchtgas explodiert, wenn es mit Luft ge
mischt wird. Grenzen der Explosionsfahigkeit 8-20 % Leuchtgas. 
Heftigste Explosion bei etwa 12 %. Ein Gasgehalt, wie er zur Ex
plosion notig ist, mu/3 sich durch starken Geruch verraten. Raume, 
in denen es stark nach Gas riecht, diirfen nicht mit brennendem 
Licht betreten werden. Sofort Fenster Offnen, Haupthahn abstellen, 
Gasanstalt benachrichtigen, wenn nicht die Ursache des Gasgeruches 
sich ohne weiteres etwa in einem offenen Hahn ergibt. Vergiftungs
und Explosionsvorkommnisse beruhen meistens auf grober Unachtsam
keit. Besonders gefahrlich ist es, wenn bei Apparaten, die durch einen 
Schlauch an die Leitung angeschlossen sind, zum Abstellen nicht der 
Leitungshahn, sondern der Hahn am Apparat geschlossen wird. Bei 
U ndichtigkeiten des Schlauches oder bei Abspringen stromt dann 
das Gas aus. 

Acetylen 
wird erzeugt durch Zusammenbringen von Calciumcarbid und Wasser 
in besonderen Apparaten. Brennt gut auch ohne Gliihkorper in 
Schnitt- oder Zweilochbrennern mit besonderer Luftzufuhr. WeiJJe, 
sehr steife und dadurch ruhige Flamme. Verbrauch etwa 0,61 fUr 
die Kerzenstunde. Verwendbar auch als Gliihlicht. Der Verbrauch 
betragt dann nur noch 0,31. Auch durch Erhohung des Druckes 
laJJt sich der Verbrauch erheblich heruntersetzen. Geringe Luft
verunreinigung und Warmeproduktion. Gut verwendbar fiir die Ver
sorgung von einzelnen Hausern oder kleineren Komplexen. Vorsicht 
ist aber notig wegen des groJJen Explosionsbereiches, 3,2 - 52 0/0 
Acetylen. 

Das Acetylen kann fUr sich nicht komprimiert werden, weil es, 
wenn der Druck 2 Atmospharen iibersteigt, an sich explosibel ist 
(endothermische Verbindung). Es kommt aber, in Aceton gelost, in 
Bomben unter einem Druck von 12 Atmospharen in den Handel. 
11 Aceton lOst bei 12 Atmospharen etwa 3001 Acetylen. Auf diese 
Weise konnen transportable Beleuchtungsanlagen geschaffen werden. 
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Die Hauptverwendung des Acetylens ist aber nicht die Beleuchtung, 
sondern die Vorrichtungen zur sog. autogenen Schwei13ung, bei denen 
das Acetylen mit Sauerstoff verbrannt wird. 

Lultgas. 
Ahnlichen Verwendungsbereic~ wie das Acetylen hat das Lujtgas, 

das durch Beladen von Luft mit den Dampfen leicht siedender Kohlen
wasserstoffe (Ligroin, Gasolin) dargestellt wird. Es brennt mit blauer 
Flamme und eignet sich deshalb nur fUr Glillilicht. Es ist kaum 
giftig; Explosionsbereich 37 - 63 %. 

OIgas. 
Wird durch Erhitzen von Gasal gewonnen und wurde frillier 

meistens mit Acetylen gemischt, zur Beleuchtung der Eisenbahn
wagen benutzt. Es kommt in verfliissigtem Zustand, in Bomben 
von 100 Atmospharen Druck, alsBlaugas in den Handel, enthalt 
wenig Kohlenoxyd, 0 - 3 %, und ist deshalb viel weniger giftig aIs 
Leuchtgas. 

4. Elektrische Beleuchtung. 
Gliihlicht. 

Ein Karper von hohem Widerstand wird durch den elektrischen 
Strom bis zur leuchtenden Glut erhitzt. 

1. Kohlenjadengluhlampen. Verbrauch fiir eine Kerze 3 bis 
31/ 2 Watt, gelbliche Lichtfarbe, ziemlich starke Warmestrahlung. 
Gesamtwarmeentwicklung 26-30 Calorien in der Stunde fUr die 
Kerze. Werden nur noch fiir ganz besondere Zwecke benutzt. 

2. Tantallampen. Verbrauch etwa 1,5 Watt. Zeichnen sich durch 
groJ3e StoJ3festigkeit aus, werden aber nicht mehr fabriziert. 

3. Woljramlampen. Verbrauch 1-1,2 Watt, Licht weiJ3er als das 
der Kohlenfadenlampe entsprechend der haheren Temperatur. Warme
produktion 8,6-10,4 Calorien in der Stunde. Diese Lampen werden 
mehr und mehr verdrangt durch: 

4. W olframlampen mit Gasjullung, sog. Halbwattlampen, Nitra
lampen. 

Die Lampen werden, urn das Verstauben des Gliihfadens zu ver
hiiten und ihm dadurch eine hahere Temperatur geben zu kannen, 
mit einem indifferenten Gas gefiillt. Bei den starkeren Lampen der 
geringeren Warmeleitung wegen Argon, bei den kleineren Lampen 
Stickstoff. Der Druck betragt im kalten Zustande etwa 2/3, beim 
Brennen etwa 1 Atmosphare. 

Urn den durch die Gasfiillung erhahten Warmeverlust wieder zu 
reduzieren, ist der Draht spiralig aufgewunden. Die Lampen werden 
von 16 bis zu ganz hohen Kerzenstarken, etwa 4000, hergesteHt, 
sie kannen deshalb fiir aHe Zwecke benutzt werden, auch da, wo 
frillier Bogenlampen benutzt wurden. Der Verbrauch betragt bei 
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den kleineren Lampen etwa 1, bei den ganz starken etwa l/Z Watt 
ffu die Hefnerkerze. Die Lampen werden jetzt ffu gewohnlich nicht 
mehr nach ihrer Kerzenstarke, sondern nach der aufgenommenen 
Energie bezeichnet. Man kann etwa rechnen ffu 20 Watt 16 Kerzen, 
ffu 30 Watt 25 Kerzen, 40 Watt 32 Kerzen, 60 Watt 50 Kerzen usw. 
Die Angabe der Kerzenstarke geschieht bei diesen Lampen am besten 
in unterer hemispharischer Lichtstarke, weil sie dorthin das meiste 
Licht ausstrahlen. Eine Angabe in horizontaler Richtung wfude die 
Lampen zu ungiinstig erscheinen lassen. 

5. N ernstlampen. Der Gliihkorper ist ein Stabchen aus seltenen 
Erden; da er in kaltem Zustande nicht leitet, miissen die Lampen 
eine V orrichtung zum Vorwarmen bekommen. Gewohnlich geschieht 
das durch eine besondere Heizspirale, die, wenn die Lampe ziindet, 
automatisch ausgeschaltet wird. Verbrauch der Lampen 1,5-1 Watt 
ffu die Kerze. Hohe Flachenhelle und relativ hohe Warmestrahlung. 

Die Lampe hat durch die Erfindung der W olframlampen ihre 
praktische Bedeutung verloren und wird heute nur noch fUr be
sondere Zwecke (wissenschaftliche Apparate) hergestellt. 

Bogenlampen. 
Das Bogenlicht entsteht dadurch, da13 zwischen zwei in geringer 

Entfernung voneinander befindlichen Kohlenstaben ein Lichtbogen 
iibergeht. Die erforderliche Spannung betragt etwa 50 Volt, die 
Stromstarken 1-20 Ampere. Bei Gleichstrom gehen etwa 85 % des 
Lichtes von der positiven Kohle aus, 10 % von der negativen, und 
yom Lichtbogen selbst 5 %. Bei Wechselstrombogenlampen leuchten 
beide Kohlen gleich stark. Die Kohlen mU8sen in dem Maf3e, wie 
sie abbrennen, durch einen besonderen Mechanismus wieder nach
geschoben werden. Bei Gleichstrom verbrennt die positive Kohle etwa 
doppelt so schnell wie die negative. Sie mu13 deshalb entweder an
nahernd doppelt so dick sein oder nur halb so schnell vorgeschoben 
werden. Der Mechanismus des Nachschubs ist hygienisch insofern 
von Bedeutung, als dadurch immer ein leichtes Zucken des Lichts 
bedingt ist, das je nach der Schaltung und je nach der Konstruktion 
der Lampe verschieden stark hervortritt. Bei guten Konstruktionen 
bewirkt es keine wesentliche Belastigung; die Ruhe des Gliihlichtes 
wird aber von keiner Bogenlampe erreicht. Der Energieverbrauch 
der Bogenlampe betragt etwa l/Z Watt ffu die Kerze. Man muJ3 aber 
beriicksichtigen, da13 eine einzelne Lampe insofern ungiinstig brennt, 
als sie bei der gebrauchlichen Netzspannung von 110 Volt - noch 
mehr natfulich bei 220 Volt - einen sehr hohen Vorschaltwiderstand 
erfordert. 

Der Glanz der Bogenlampen ist au13erordentlich hoch. Sie miissen 
deshalb mit sehr guten lichtzerstreuenden Glocken umgeben sein und 
diirfen auch dann nicht in die Blickrichtung fallen. Die Bogenlampen 
werden mehr und mehr verdrangt durch die hochkerzigen Gliihlampen 
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mit Gasfiillung, die bequemer zu bedienen sind und auBerdem, weil 
der Vorschaltwiderstand wegfallt, ebenso wirtschaftlich oder gar wirt
schaftlicher arbeiten. Die Anwendung der Bogenlampen beschrankt 
sich mehr und mehr auf die FaIle, in denen eine Lichtquelle von 
moglichst geringer Flachenausdehnung ("punktfOrmige Lichtquelle") 
und moglichst groBer Flachenhelle erforderlich ist (Scheinwerfer, 
Projektionsapparate, mikrophotographische und sonstige wissen
schaftliche Apparate). 

Gut geeignet ist die Bogenlampe fur indirekte Beleuchtung. Hier 
ist aber eine zweimalige Reflexion des Lichtes notwendig, weil bei 
normalen Bogenlampen die positive Kohle oben steht und die Haupt
menge des Lichtes nach unten wirft. Das Licht, muB deshalb zu
nachst durch einen kleinen Reflektor nach oben an die Decke oder 
einen besonderen Reflektor geworfen werden und von da erst in den 
Raum hineingestrahlt werden. Man kann die zweimalige Reflektion 
vermeiden dadurch, daB man die untere Kohle zur positiven macht, 
dadurch wird das Licht aber unruhig und fUr feinere Arbeiten nicht 
geeignet. Meistens werden auch fur die indirekte Beleuchtung die starken 
GlUhlampen vorzuziehen sein. 

Flammenbogenlampen. 
Sehr erheblich laBt sich die Lichtausbeute der Bogenlampen 

steigern, wenn man sog. Flammenbogenlampen mit Effektkohlen 
anwendet. Diese Kohlen haben einen Kern, der aus Metallsalzen, 
hauptsachlich Barium- und Calciumsalzen, besteht. Die Dampfe 
dieser Salze kommen ins Gliihen und beteiligen sich stark an der 
Lichtstrahlung. Der Verbrauch fUr eine Kerze unterer heminisphari
scher Lichtstarke geht dabei auf 0,2- 0,25 Watt herunter. Die Lampen 
werden mit ubereinanderstehenden und mit nebeneinanderstehenden 
Kohlen ausgefiihrt; bei den letzteren wird durch einen Magneten der 
Lichtbogen nach unten vorgewolbt. AIle diese Lampen werden aus
schlieBlich fUr A u/3enbeleuchtung benutzt, fUr die Innenbeleuchtung 
eignen sie sich wegen der Entwicklung schadlicher Dampfe und 
nitroser Gase nicht. 

Die W olframbogenlampe, bei der der Lichtbogen zwischen zwei 
Wolframelektroden iibergeht und die knopfformig ausgebildete posi
tive Elektrode zum Gluhen erhitzt, hat bislang fUr allgemeine Be
leuchtungszwecke keine Bedeutung gewonnen und wird nur fUr 
wissenschaftliche Apparate benutzt. 

Die Quarz-Quecksilber-Lampe. 
Der Lichtbogen geht in einem mit verdunnter Luft gefUllten 

Quarzrohr zwischen zwei Quecksilberflachen liber. Die Farbe des 
Lichtbogens ist blaugriin. Die Strahlung enthalt nur die Spektral
linien des Quecksilbers, bei denen das Rot fast ganz fehlt. Die Farben 
erscheinen dementsprechend stark verandert, so daB die Lampe trotz 
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ihres guten Wirkungsgrades (bis herunter zu 0,25 Watt fUr die Kerze) 
fUr die Beleuchtung ungeeignet ist. Sie wird fast ausschlieBlich ver
wendet, urn Ultraviolettstrahlen zu liefern, an denen sie sehr reich ist 
(kiinstliche Hohensonne usw.). 

Glimmlampen. 
Das Moorelicht beruht auf dem Prinzip der GEISSLERschen Rohren: 

Durch einen hochgespannten Wechselstrom werden verdiinnte Gase 
(Kohlensaure oder Stickstoff) zum Leuchten gebracht. Stickstoff 
leuchtet gelbrot, Kohlensaure rein weiB, mit einer dem Tageslicht 
sehr ahnlichen Farbe. Die Lange der Rohren kann 20-160 m be
tragen. Die Lampen sind technisch noch nicht so durchgebildet und 
arbeiten auch so unwirtschaftlich (1,5 Watt fUr die Kerze bei Stick
stoffilllung, 4 Watt bei Kohlensaurefilllung), daB sie fUr praktische 
Beleuchtungszwecke nicht in Frage kommen. Vom Standpunkt der 
Hygiene ist das zu bedauern, weil sie wegen ihrer niedrigen Flachen
helle eine hygienisch au13erordentlich giinstige Beleuchtung geben. 

Vielfach verwendet wird in letzter Zeit eine kleine mit einem 
GeIl).isch von Neon und Helium gefUllte Glimmlampe, bei der eine 
groBflachige Eisenkathode in ausgesprochen rotem Lichte leuchtet. 
Lichtstarke nur etwa 0,3 Hefnerkerzen, Gesamtverbrauch 5 Watt. 
Sie hat dann Bedeutung, wenn es darauf ankommt, eine moglichst 
billige, zur Orientierung geniigende Dauerbeleuchtung zu schaffen 
(dunkle Gange, Keller usw.). Die Lampe ziindet erst bei einer Span
nung von mindestens 150 Volt, sie ist also fUr llO-Volt-Netze nicht 
geeignet. 

Kosten der Beleuchtung. 
Die Kosten lassen sich nicht mit Sicherheit angeben, weil der 

Preis fUr Gas und elektrische Encrgie an den einzelnen Orten sehr 
verschieden ist. Bei Gasgliihlicht auch deshalb, weil der Verbrauch 
und die Lichtstarke der einzelnen Brenner je nach ihrer Konstruktion 
und auch nach ihrer Pflege, auch nach der Art des Gliihstrumpfes, 
groBe Differenzen aufweist. Die folgenden Zahlen (s. Tabelle 7 und 8) 
konnen deshalb nur als ungefahre Durchschnittswerte gewertet werden. 
Die Zahlen fUr die Lichtstarke des Gasgliihlichts sind im Labora
torium an sorgfaltig eingestellten Brennern gewonnen, in der Praxis 
werden sie deshalb wesentlich geringer sein; s. S. 125. 

Vergleich zwischen Gas- und elektrischem Licht. 

Der intensive Konkurrenzkampf zwischen der Gas- und der elek
trischen Industrie hat insofern erfreuliche Folgen gehabt, als mit 
dadurch die grof3en Fortschritte der Beleuchtungstechnik entstanden 
sind. Beide Beleuchtung8arten las8en 8ich hygieni8ch einwandfrei ge-
8talten. 1m einzelnen sind folgende Unterschiede vorhanden: 
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Tabelle 7. Energieverbrauch und Kosten fiir eine Kerzen
stunde bei verschiedenen Lichtquellen. 

Verbrauch fiir Preis fiir Lampen 1 HK in der Stunde 100 Kerzen/Stunde 

Gas: Hangelicht . . . . . . . 
Stehlicht ....... . 

Elektrisch: Kohlenfadenlampe . 
Metallfadenlampe 

Petroleum 
Spiritus ......... . 

Angenommene Preise fiir: 
1 cbm Gas 
1 Kilowattst.. . 
1 kg Petroleum 
1 kg Spiritus 

1. Gas. 

1,0 I 
1,51 
3,2 Wattst. 
1,1 Wattst. 
3,5 g 
2,0 g 

20 Pf. 
40 " 
50 " 
55 " 

2,0 Pf. 
3,0 " 

12,8 " 
4,4 " 

17,5 " 
11,0 " 

Vorteile. 1. Billigerer Preis. Dieser Vorteil wird aber durch Ver
wendung zu groJ3er Lampen und durch schlechten Zustand der 
Lampen wenigstens zum Teil illusorisch gemacht. Man darf auch 
nicht vergessen, daB die Unterhaltung der Lampen (Gliihstrfunpfe, 
Zylinder) etwas kostspieliger ist, als beim elektrischen Licht. 

2. Wesentlich niedrigere Flachenhelle. Dieser V orteil tritt aber in 
der Praxis nicht sehr stark hervor. Die Flachenhelle der Gaslampen 
ist immer noch viel zu hoch, als daB man in die ungeschiitzten Lampen 
hineinsehen diirfte. Sie miissen deshalb ebenso wie die elektrischen 
Lampen mit lichtzerstreuenden Vorrichtungen versehen und zweck
maJ3ig aufgehangt werden. 

Nachteile. 1. Als Nachteil ist die Erzeugung von Warme und 
Verbrennungsprodukten anzusehen; s. Tabelle 5, S. 114. Fiir eine Kerzen
stunde miissen im giinstigsten FaIle rund 1-1,5 g Wasserdampf und 
0,5-0,8 1 Kohlensaure und 4-7 Calorien gerechnet werden, meistens 
sogar etwas mehr. Dazu kommen kleine Mengen von schwefliger 
Saure, ferner in minimalen Spuren Kohlenoxyd und Oxyde des Stick
stoffes. Wenn nur einige oder wenige Lampen in nicht allzu kleinen 
Raumen brennen, so sind diese Produkte so gut wie vollstandig 
gleichgiiltig. Bedeutung konnen sie gewinnen, wenn die Anzahl der 
Lampen im Verhaltnis zu dem Rauminhalt groJ3 ist, besonders wenn 
die Raume dicht mit Menschen besetzt sind. Man kann allerdings 
in diesem FaIle dadurch Abhilfe schaffen, daB man die Lampen 
unmittelbar unter Abzugsrohren anbringt und so die Verbrennungs
produkte gleich abfiihrt. Der Kohlensauregehalt in solchen Raumen 
kann sogar geringer sein als ohne die Gasbeleuchtung. Trotzdem ist 
diese Anordnung nicht zu empfehlen, weil sie eine "wilde" Aspirations-
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Tabelle 8. 
Wirklicher Verbrauch und Kosten einzelner Lichtquellen. 

Lampen I Verbrauch Lichtstarke Kosten fiir 
fiir 1 Stunde (HK) 1 Stunde 

Normaler Gasgliihlichtbrenner: 
A uer-C-Brenner 125 list 80 2,5 Pf. 

Globobrenner: 
Gral3e 0 55 55 1,1 

" I 85 85 1,7 
" II. 120 120 2,4 
" III 150 150 3,0 
" 

Olsobrenner: 
GraLle 0 25 list 25 0,5 " III 90 90 1,8 " VI 140 140 2,8 

" 
Schnittbrenner . 240 16 4,8 " Argandbrenner 300 30 6,0 

" 
Elektrisches Gliihlicht: 

Metallfadenlampe 75 Wattst. 60 3,0 
" 50 32 2,0 
" 32 25 1,3 " 20 16 0,8 
" Kohlenfadenlarnpe 80 25 3,2 
" 

Spiritus. 100 g 50 5,5 
" Petroleum. 77 " 22 3,85 " 

Angenommene Preise fUr: 
1 cbm Gas 20 Pf. 
1 Kilowattst. 40 

" 1 kg Petroleum 50 " 1 kg Spiritus 55 
" 

ventilation mit allen ihren Nachteilen schafft. Jedenfalls muLl bei 
der Berechnung der Ventilation auf die produzierten Verbrennungs
produkte und die Warme Riicksicht genommen werden. 

2. Ein meines Erachtens meistens nicht geniigend gewiirdigter 
Nachteil ist die Schwierigkeit, die Gasbrenner dauernd auf der Hohe 
ihrer Leistungsfahigkeit zu erhalten. Nicht genau passende oder zer
rissene Gliihstriimpfe, falsche Einstellung von Gas und Luft, be
schlagene Zylinder und Glocken sind sehr haufig anzutreffen und 
setzen die Leistung herunter. Das ist kein prinzipieller Fehler der 
Gasbeleuchtung, aber doch einer, mit dem in der Praxis meistens zu 
rechnen ist. 
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2. Elektrisches Licht. 
Vorteile. 1. Keine Veranderung der Luftbeschaffenheit. 
2. Geringe Warmeproduktion, etwa 0,86-1 Calorie fiir die Kerzen

stunde. Auch die strahlende Warme ist erheblich geringer als beim 
Gasgliihlicht. 

3. Fortfall jeder Bedienung und Uberwachung mit Ausnahme des 
Abstaubens, das allerdings Ofter vorgenommen werden sollte, als es 
meistens geschieht. 

4. Keine Verschlechterung der Leistung durch unsorgfaltige Be
handlung. 

5. Transportfahigkeit, wenn auch nur in beschranktem MaBe. Mit 
der Anbringung von Steckkontakten sollte nicht gespart werden. 

Nachteile. Sehr hohe Flachenhelle. Schutz gegen Blendung un
bedingt notig. Auf richtiges Anbringen der Lichtquellen, das sich 
beirn elektrischen Licht allerdings leichter erreichen laBt, muLl noch 
mehr geachtet werden wie beirn Gaslicht. Lichtstreuende Umbiil
lungen miissen noch wirksamer sein. 

Zusammenfassend laBt sich sagen, daB auf seiten des elektrischen 
Lichtes eine Reihe von V orteiIen ist, daB sich aber auch mit Gas 
eine einwandfreie Beleuchtung erzielen laBt. Es ist nur mehr Sorg
faIt dafiir erforderlich, dafiir kann aber die Gasbeleuchtung etwas 
billiger sein. 

1m groBen und ganzen wird, glaube ich, die Entwicklung der 
Gas- und Elektrizitatswerke dahingehen mUssen, daB sich die ersteren 
hauptsachlich auf die Heizung und Warmelieferung, die letzteren auf 
die Beleuchtung einstellen und in dieser Richtung moglichste, vor 
allem auch wirtschaftIiche Fortschritte zu erzielen suchen. Die in 
letzter Zeit in etwas iibertriebener Weise hervortretenden Bestrebungen 
der Elektrizitatsindustrie, sich auch stark an der Warmelieferung 
zu beteiligen, werden nur in ganz bestimmten Fallen, wenn die Energie 
ausnahmsweise billig geIiefert werden kann oder wenn kein Gas zur 
Verfiigung steht, von Erfolg sein. 



Wasserversorgung. 

Von 

H. REICHENBACH-G6ttingen. 

1m Gegensatz zum Chemiker, fiir den nur die Beschaffenheit des 
Wassers in Frage kommt, hat der Hygieniker die Wasserversorgungs
anlage zu beurteilen. Die erste Anforderung, die an eine solche An
lage gestellt werden muLl, ist die, daLl ein Hineingelangen von Infek
tionserregern unmoglich sei. Auf diese Frage miissen die Unter
suchungen zunachst gerichtet sein. 

Das von der Anlage gelieferte Wasser muLl, wenn es allen hygie
nischen Anforderungen gerecht werden solI, auLlerdem eine Reihe von 
chemischen und physikalischen Eigenschaften besitzen. 

Anforderungen an das Wasser selhst. 
a) Es soIl geruchlos seine 

Zur Priifung wird das ·Wasser zweckmaLlig auf etwa 50° erwarmt 
und umgeriihrt. 

b) Es soil keinen unangenehmen Geschmack haben. 
Prufung: Das Wasser wird auf 20-25° erwarmt. Nicht zu kleine 

Mengen probieren. Ein als gut bekanntes Wasser, das aber genau 
dieselbe Temperatur besitzen muLl, wird als Kontrolle benutzt. W 0-

moglich laLlt man das Wasser von mehreren Personen probieren. Auf 
etwaigen N achgeschmack ist zu achten. 

Harte und Gasgehalt (freie Kohlensaure und Sauerstoff) sind fiir 
den Geschmack des Wassers von viel geringerer Bedeutung, als man 
gewohnlich annimmt. Die Harte wird erst bei etwa 50°, freie Kohlen
saure erst bei mehr als 100 mg im Liter geschmeckt. 

Von Salzen wird geschmeckt: 

Gips ..... . 
Calciumchlorid 
Magnesiumsulfat . 
Magnesiumchlorid 
N atriumchlorid 
Kaliumchlorid 
Eisen 

bei 500 mg/l 
500 

" 500 
100 

" 500 
" 500 

0,3 " 
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Unangenehmer Geschmack kann auI3erdem von zersetzten organi. 
schen Substanzen (pflanzlichen oder tierischen Mikroorganismen) oder 
von Beimengungen (Fabrikwassern, Teer usw.) herrUhren. 

FUr die Starke des Geruchs oder Geschmacks gibt GARTNER in 
Anlehnung an amerikanische V orschlage folgende Skala: 

Sehr schwach: nur yom erfahrenen Untersucher, nicht yom 
Durchschnittskonsumenten erkennbar. 

Schwach: yom Konsumenten erkennbar, wenn er darauf 
aufmerksam gemacht wird. 

Deutlich: wenn der Geruch oder Geschmack leicht bemerkt 
wird und das Wasser deshalb mit MWtrauen an
gesehen wird. 

Ausgesprochen: wenn der Geruch und Geschmack sich von selbst 
aufdrangt und das Wasser nicht gern getrunken 
wird. 

Sehr stark: wenn das Wasser dadurch zum Trinken un
geeignet wird. 

c) Das Wasser solI nicht zu hart sein. 
Unter Harte ist der Gehalt des Wassers an Calcium- und Magne

siumsalzen verstanden. Die Harte des Wassers wird in Hartegraden 
ausgedriickt. Ein deutscher Hartegrad ist: 

Die 1 Tl. CaO in 100000 TIn. Wasser oder 10 mg CaO im Liter 
aquivalente Menge an Calcium- oder Magnesiumsalzen. 

Da 56 TIe. CaO 40 TIn. MgO aquivalent sind, ist der .Gehalt an 
MgO mit 1,4 zu multiplizieren, um die aquivalente Menge CaO zu 
finden. 

1 franzos. Hartegrad = 1 Tl. CaCOs in 100000 TIn. Wasser. 
1 englischer = 1 Grain (0,648 g) in 1 Gallone (4,5431). 
1 deutscher = 1,79 franzos. = 1,25 engl. 
1 franzos. = 0,56 deutschen = 0,7 engl. 
1 englischer = 0,8 = 1,43 franzos. 

Kalk und Magnesia sind vorwiegend in Form von Bicarbonaten 
und Sulfaten im Wasser vorhanden. 

Die Bicarbonate zersetzen sich beim Kochen, es £alIt einfach
kohlensaurer Kalk aus (voriibergehende Harte). Calciumsulfat fallt 
beim Kochen des Wassers nur dann aus, und zwar unzersetzt, wenn 
das Wasser so weit eingedampft wird, daJ3 die Loslichkeitsgrenze 
(2 g im Liter) erreicht wird (bleibende Harte). Die Ausdriicke voriiber
gehende Harte und Bicarbonatharte sind aber nicht ganz gleich
bedeutend, da auch das Calciumcarbonat noch etwas (etwa 30 mg 
im Liter) Ioslich ist. Die Bicarbonatharte IaJ3t sich also durch Kochen 
nicht ganz beseitigen. 

GesundheitsstOrungen (Durchfalle) treten auch bei sehr harten 
Wassern (iiber 60°) nur voriibergehend und nur bei empfindlichen 
Personen auf. Es findet meistens eine schnelle Gewohnung statt. 
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Auch von sehr weichem Wasser sind keine Schadigungen zu er
warten. Nach einigen gut begriindeten Beobachtungen sind aller
dings in Gegenden mit sehr weichem Wasser die Zahne der Bevolke
rung schlechter als in Gegenden mit hartem Wasser. Auf diese Frage 
wird in Zukunft noch mehr Aufmerksamkeit zu richten sein. 

Wirtschaftlich ist hartes Wasser entschieden minderwertig, und 
zwar: 

1. Durch Kesselsteinbildung in Dampfkesseln,' KochgefiiDen, Bade
of en, Ablagerungen in HeiBwasserrohren usw. 

Die Kesselsteinbildung und besonders die Inkrustierung der Rohre 
fUr HeiBwasserleitungen laBt sich weitgehend verhiiten, wenn durch 
Zusatz von Salzsaure das Calciumbicarbonat in Calciumchlorid ver
wandelt wird. Verfahren der Riwag-Gesellschaft (Riwag-Wasser
transformatoren-A.-G., Duisburg). Die Dosierung muB aber sehr 
sorgfiiltig geschehen, auf keinen Fall darf zuviel Salzsaure zugesetzt 
werden, weil sonst unfehlbar die Rohren angegriffen werden. Auch 
die entstehende freie Kohlensaure kann zu Angriffen fUhren. Un
gefahrlicher scheint das Verfahren von GROECK - OROECK Wasser
veredlung G. m. b. R., Berlin, Charlottenburg 9, Reichskanzlerplatz 2-
zu sein. 

Natiirlich ist diese Behandlung keine Enthartung, die Harte bleibt 
genau dieselbe. 

2. Durch grof3eren Seifenverbrauch. 11 Wasser verbraucht fUr 
jeden Hartegrad etwa 0,125 g einer guten Kernseife, 1001 Wasser 
von 20 0 Harte verbrauchen also 1/2 Pfund Seife, ehe das eigentliche 
Waschen beginnt. Der ausgefallene fettsaure Kalk macht auDerdem 
die Raut rissig und sprode. Wenn nicht sehr griindlich nachgespiilt 
wird, setzt er sich auch in der Wasche fest, macht sie grau und ver
ursacht einen ranzigen Geruch. 

3. Bei der Bereitung von Getranken ist die Triibung des Wassers, 
die nach langerem Kochen entsteht, unbequem. Hiilsenfriichte sind 
in hartem Wasser schwer weich zu kochen. 

4. Indirekt kann eine allzu groDe Harte des Wassers dadurch 
hygienischen S'Chaden herbeifUhren, daB an Stelle eines harten, 
bakteriologisch einwandfreien Wassers ein weicheres aus nicht infek
tionssicherer QueUe (Oberflachenwasser, schlechten Brunnen) benutzt 
wird. 

d) Das Wasser solI Eisen, Mangan und Blei nur in Spuren entbalten. 
Eisen ist im Grundwasser meistens als Bicarbonat vorhanden, 

seltener an Huminsauren oder an Phosphorsaure gebunden. Das Bi
carbonat geht an der Luft in Ferrihydroxyd iiber, das in Form eines 
braunen Niederschlages ausfaUt. 

2 Fe(HC03)2 + ° + H 20 = Fe2(OH)6 + 4 CO2 , 

Das Wasser wird dadurch ZUlli Trinken unappetitlich und fiir die 
meisten wirtschaftlichen und gewerblichen Zwecke unbrauchbar. Be-

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 9 
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sonders fiir Molkereien ist eisenhaltiges Wasser unbrauchbar. AuJ3er
dem gibt der Eisengehalt Veranlassung zur Ansiedlung von Eisen
bakterien (Crenothrix, Cladothrix, Gallionella), die in Gestalt von 
braunen Flocken die Unappetitlichkeit des Wassers erhohen. 

Ahnlich verhalt sich das Mangan; die Niederschlage sind mehr 
braunschwarz. 

Mengen von 0,3 mg Eisen im Liter und 0,1 mg Mangan konnen 
schon Storungen hervorrufen. 

Die Grenze der Unschadlichkeit mag fiir Eisen bei 0,1, bei Mangan 
bei 0,05 mg im Liter Iiegen. 

Blei kommt sehr selten als natiirlicher Bestandteil des Wassers 
vor, der zulassige Gehalt diirfte etwa bei 0,05 mgjl Iiegen. 

e) Das Wasser soIl keine aggressiven Eigenschaften gegen Metalle und 
Mortel besitzen. 

Am bedenklichsten ist die Angriffsfahigkeit fiir Blei. Weiche Wasser 
mit freier Kohlensaure neigen besonders zumBleiangriff, Beirohren sind 
deshalb fiir solche Wasser nur nach besonderer Prufung verwendbar. 

Die Angriffsfiihigkeit eines Wassers auf Metalle und Mortel ist 
nicht einfach von der Menge der freien, d. h. der durch Titration mit 
N atronlauge und Phenolphthalein feststellbaren Kohlensauremenge, 
sondern von der sog. aggressiven Kohlensaure (TILMANNS) abhangig. 
Eine gewisse Menge Kohlensaure ist notig, um die Bicarbonate in 
Losung zu halten; was daruber hinaus vorhanden ist, wirkt angreifend 
und wird als aggressiv bezeichnet. Es sind also zwei Titrationen 
notig: 1. freie Kohlensaure mit 1/10 Normal-Natronlauge und Phenol
phthalein und 2. gebundene Kohlensiiure mit 1/10 Normal-Salzsaure 
und Methylorange. Die Kombination der bei diesen Titrationen ge
fundenen Werte liefert mit Hilfe von Tabellen die aggressive Kohlen
saure. TabeIlen siehe Z. B. bei TILLMANNS, eine graphische Darstel
lung zur Ermittlung der aggressiven Kohlensaure ist vom Hygieni
schen Institut in Frankfurt erhaltlich. 

Zur vorlaufigen Orientierung, die aber keineswegs eine endgiiltige 
Entscheidung liefert, kann man das Verhalten des Wassers gegen 
Rosolsaure benutzen. Das Wasser wird mit einigen Tropfen einer 
einprozentigen Lasung von Rosolsaure in 60 % Alkohol versetzt, farbt 
es sich rot, so ist es alkalisch und ein MetaIlangriff nicht wahr
scheinlich. Besser bestimmt man auf colorimetrischem Wege die 
Wasserstoffionenkonzentration (z. B. mit dem Universalindicator 
von E. Merck, Darmstadt, oder dem Farbscheibenapparat von HeIlige 
& Co., Freiburg). Bei einer PH unter 7 muJ3 man mit der Wahr
scheinlichkeit eines MetaIlangriffes rechnen. 

Das Verhalten gegen Blei kann direkt gepruft werden, indem man 
ein etwa 1 m langes neues Bleirohr mit dem Wasser fliIlt und an 
beiden Enden verschlieJ3t. Das Wasser bleibt 24 Stunden im Rohr 
und wird dann auf Blei gepruft. 
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Prufung auf Blei. 

Das Wasser wird leicht mit Essigsaure angesauert und mit 
Schwefelwasserstoffwasser oder einer 2 proz. Losung von reinem 
Schwefelnatrium versetzt. Braunfarbung zeigt Blei an. 

Ein ganz sicherer Grenzwert fiir den Bleigehalt des von der 
fertigen Leitung gelieferten Wassers ist nicht anzugeben. Der Ge
halt schwankt unter sonst gleichen Umstanden nattirlich stark nach 
der Lange der durchflossenen Leitung und nach der Zeit, die das 
Wasser im Bleirohr gestanden hat, und wohl auch nach der chemi
schen Zusammensetzung des Bleirohres. Die Schadlichkeitsgrenze ist 
natiirlich verschieden nach den aufgenommenen Wassermengen und 
auch nach der Empfindlichkeit der einzelnen Personen. 0,3 mg Blei 
in einer Wasserprobe, die tiber Nacht im Rohr gestanden hat, dtirfte 
wohl noch unschadlich sein. Bei hoherem Gehalt ist vor dem Genui.l 
des tiber Nacht im Rohr gewesenen Wassers zu warnen. Besondere 
Vorsicht ist bei neuen Bleirohren notig, ebenso ist 5fteres Leerlaufen 
der Leitung zu vermeiden. 

Auch fUr den Angriff auf Eisen, Zink und Zement ist die An
wesenheit von aggressiver Kohlensaure, daneben auch die von Sauer
stoff, die wichtigste V orbedingung. Man mui.l aber immer bedenken, 
dai.l der Gasgehalt des Wassers, wie es zur Untersuchung kommt, 
ganz versehieden sein kann von dem, den es nach Fertigstellung der 
Fassung und des Rohrnetzes zeigt. Eine erneute Priifung der fertigen 
Leitung ist deshalb notwendig. 

Gcfordert wird der Angriff durch die Anwesenheit von reichlichen 
Mengen von Nitraten, Chloriden und besonders von Sulfaten. 

f) Die iibrigen im Wasser vorkommenden Stoffe 
haben an sich keine hygienische Bedeutung, konnen aber unter Um
standen als Anzeichen fur eine Verunreinigung des Wassers benutzt 
werden. Es kommen in Betraeht: 

1. Chlor. Es ist meistens an Natrium gebunden und stammt, wenn 
in groi.leren Mengen vorhanden, meistens aus menschliehem oder 
tierischem Harn. Groi.lere Chlormengen sind deshalb ein Anzeiehen 
fiir Verunreinigung. Aus dem Chlorbefund geht aber nieht hervor, 
ob die Verunreinigungen, etwa aus einer Jauehe- oder Abortgrube, 
direkt in das Wasser gelangt sind oder ob sie zunachst in den Boden 
und von da dureh Auslaugen in das Wasser gekommen sind. Das 
letztere kann bei feinporigem, bakteriendiehtem Boden oder wenn 
die Verunreinigung sehr lange zurtiekliegt, v5llig unbedenklich sein. 
Hoher Chlorgehalt an sich spricht dcshalb nicht gegen die Brauchbarkeit 
des Wassers. Das Grundwasser in bewohnten Statten hat fast immer 
erhOhten Chlorgehalt (bis 100 mg/l und mehr). 1m Wasser aus jung
frauliehem Boden finden sieh selten tiber 20 mg/l, wenn nieht der 
Boden an sieh hohen Koehsalzgehalt besitzt (Nahe von Salinen, 
Kalibergwerken ). 

9* 
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Nachweis des Chlors. 1. Qualitativ. Das Wasser wird mit 
Salpetersaure angesauert und mit einigen Tropfen Silbernitratlosung 
versetzt. Opalescenz oder flockiger Niederschlag zeigt' Chlor an. 

2. Quantitativ. 100 ccm Wasser werden in einer Porzellanschale 
mit 3 Tropfen 10proz. Losung von Kaliumchromat versetzt und mit 
Silberlosung titriert, bis die rein gelbe Farbe in ein schmutziges 
Braun iibergeht. 

Silberlosung: 4,794 g Silbernitrat im Liter. 1 ccm = 1 mg Chlor. 
Die Silberlosung mu13 von Zeit zu Zeit gepriift werden, dazu dient 

Kochsalz16sung: 1,649 g Chlornatrium auf 11. 1 ccm enthalt 1 mg 
Chlor, entspricht also 1 ccm der Silberlosung. 

2. Ammoniak, findet sich, hauptsachlich in der Tiefebene, auch 
in nicht verunreinigten Wassern, wenn sie aus gro13erer Tiefe stammen. 
Es kann aber, wie das Chlor, auch direkt aus Abortgruben in das 
Wasser gelangen odeI' durch Reduktionsprozesse in einem mit orga
nischem Material durchsetzten Boden entstanden sein (Untergrund 
von alten Stadten). Auch del' Ammoniakgehalt beweist deshalb an 
sich nicht ohne weiteres eine bedenkliche Verunreinigung des Wassel's. 

Nachweis. Das Wasser wird mit NEssLERs Reagens versetzt, 
eintretende Gelbfarbung zeigt Ammoniak an. 

3. Salpetrige Saure, kommt in nicht verunreinigtem Wasser aus 
jungfraulichem Boden sehr selten vor, ist im iibrigen zu beurteilen 
wie das Ammoniak. 

Nachweis: Das Wasser wird mit Schwefelsaure leicht angesauert 
und mit J odzinkstarke versetzt. Sofort eintretende Blaufarbung zeigt 
salpetrige Saure an. 

4. Salpetersaure findet sich in wechselnder Menge fast in jedem 
Wasser. Sie entsteht im Boden durch Oxydation del' immer vor
handenen organischen stickstoffhaltigen Substanzen, ist abel' in 
frischen Fakalien nicht vorhanden. 

Gro13e Mengen lassen deshalb auf reichliches Hineingelangen von 
organischem Material in den Boden schlie13en. Hygienisch ist ihr 
V orkommen im Wasser meist olme Bedeutung. 

Nachweis: In einigen Kubikzentimetern konzentrierter Schwefel
saure werden einige Kornchen Diphenylamin gelost und die Losung 
im Reagensglas mit dem Wasser iiberschichtet. Ein blauer Ring an 
del' Beriihrungsstelle zeigt Salpetersaure an. Auch salpetrige Saure 
gibt die Reaktion, sie kommt abel' ohne gleichzeitige Anwesenheit 
von Salpetersaure sehr selten im Wasser vor. 

5. Organische Substanzen. Unter diesem Namen fa13t man die 
nicht mineralischen, im Wasser ge16sten Stoffe zusammen. Sie sind 
von sehr verschiedener Zusammensetzung und Herkunft. Ihre sum
marische Bestimmung kann durch die Menge Kaliumpermanganat 
bzw. Sauerstoff geschehen, die zu ihrer Oxydation verbraucht wird. 
Gro13e Mengen finden sich hauptsachlich in Wassern aus Moorgebieten 
(Huminsauren) und in vielen Oberflachenwassern. 
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Reine Quellen brauchen gewohnlich nicht mehr als 1 mg Sauer
stoff zur Oxydation der in 1 I befindlichen organischen Substanzen. 

Bakteriologische U ntersuchung und Beurteilung. 
Unter den Infektionen, die durch Wasser iibertragen werden 

konnen, steht der Typhus obenan. Sehr viel seltener wird die Ruhr 
durch Wasser verursacht, Cholera nur dann, wenn sie im Lande ist. 

Die Erreger dieser Krankheiten halten sich nicht dauernd im 
Wasser auf; ihr Hineingelangen in die Versorgungsanlage hat den 
Charakter eines Ungliicksfalles. Die Verhiitung solcher Vorkomm
nisse ist die Hauptaufgabe der Hygiene des Wassers. Die Erreger 
werden auch keineswegs immer im Wasser gefunden, auch wenn ihre 
Ubertragung durch das Wasser feststeht, weil der Nachweis schwierig 
ist und weil sie verhaltnisma13ig schnell wieder aus dem Wasser ver
schwinden. 

Es ist deshalb meistens zwecklos, im Wasser nach Krankheits
erregern zu suchen, und ganz unsinnig ist es, die Prufung auf Krank
heitserreger als allgemeine Methode zur Wa8serbeurteilung verwenden zu 
wollen. 

Unter Umstanden lassen sich Schliisse ziehen aus der Anzahl der 
Keime. Normales, d. h. durch feinporigen Boden filtriertes Grund
wasser/ist keimfrei oder doch sehr keimarm. Versorgungsanlagen, die 
Val' oberflachlichen Verunreinigungen geschiitzt sind und reichlich 
benutzt werden, liefern deshalb meistens ein keimarmes Wasser (etwa 
bis 50 in 1 ccm). 

Gri:iJ3ere Keimzahlen im Wasser konnen auf ungeniigende Wirkung 
der Bodenfiltration oder auf direkte oberflachliche Zufliisse hindeuten. 
Der Keimgehalt ist aber au13erdem von anderen Umstanden abhangig, 
besonders von der Temperatur und der Zusammensetzung des Wassers 
und von der Intensitat der Benutzung. Wird die Anlage wenig be
nutzt, so vermehren sich die Keime im Wasservorrat; dann konnen 
sich hohe Keimzahlen Hnden, ohne da13 ihnen eine Bedeutung zu
kommt. 

Sicherer ist die Untersuchung auf Bacterium coli. Bacterium coli 
findet sich regelmaJ3ig im Kot von Menschen und den meisten hoheren 
Tieren, es wird aber von seinem eigentlichen Ursprungsort auf weite 
Strecken (Pferdekot, Diingung) verschleppt und ist deshalb an der 
Erdoberflache weit verbreitet. 1m Wasser kann es sich nicht ver
mehren und nicht dauernd aufhalten. Einwandfreie Versorgungs
anlagen enthalten deshalb in der Regel kein Coli. Wenn es sich in 
einigerma13en betrachtlicher Menge (mehr als 5 Keime in 10 ccm) 
findet, so spricht das fUr eine oberflachliche Verunreinigung, allerdings 
nicht, wie man vielfach gemeint hat, fUr eine direkte Verunreinigung 
mit Fakalien. J e reichlicher sich das Bacterium coli findet, desto 
naher liegt aber der Verdacht einer direkten Fakalverunreinigung. 
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Ausfiihrung der bakteriologischen Wasseruntersuchung. 
Je naeh dem zu erwartenden Keimgehalt werden 0,1-1,0 eem des 

Wassers mit steriler Pipette in eine sterile Petrischale von 9 em Dureh
messer gebraeht, mit etwa 10 cern Nahrgelatine gut gemischt und 
zum Erstarren gebraeht. (Gelatine fiir Wasseruntersuehungen nach 
amtlieher Vorsehrift: I g Fleisehextrakt, I g Pepton, 0,5 g Koehsalz 
werden in 100 cern Wasser ge16st, 1/2 Stunde im Dampf gekocht und 
naeh Erkalten und Absitzen filtriert. Zu 900 g dieser Lasung werden 
100 g Gelatine zugefiigt und nach Quellen oder Weichen der Gelatine 
bis haehstens 1/2 Stunde im Dampf gekoeht. Der heiBen Lasung fiigt 
man zunachst graBere Mengen, dann tropfenweise 4pr.oz. Natronlauge 
hinzu, bis blaues Laekmuspapier nieht mehr geratet wird. 1/4 Stunde 
erhitzen und evtl. Reaktion korrigieren. Hierauf fiigt man 1,5 g 
krystallisierte, nieht verwitterte Soda hinzu, koeht 1/2_3/4 Stunde, 
filtriert, fiillt in sterile Rahrchen. Einmal im Dampf 15-20 Minuten 
sterilisieren.) Aufbewahrung bei etwa 22 0 , Zahlung naeh 48 Stunden. 
Bei Keimzahlen bis etwa 500 wird am besten die ganze Platte gezahlt, 
bei haherem Keimgehalt ein Bruehteil. Bei Keimzahlen iiber 100 ist 
sehr bequem die mikroskopische Zahlung mit ganz sehwaehen Ob
jektiven von etwa 50 mm Brennweite, deren Gesichtsfeld durch Ver
schieben der Tubuslange leicht so eingestellt werden kanIi, daB der 
DurehIllesser ein Zehntel des ganzen DurehIllessers, also ein Hundert
stel der Flaehe betragt. Man zahlt 20 Gesichtsfelder und multipli-
ziert die Summe mit 5. . 

Die Entnahme der Wasserproben zur bakteriologisehen Unter
suehung muB so geschehen, daB keine Verunreinigung mit fremden 
Keimen stattfindet. Das EntnahmegefaB muB keimfrei sein (vor
heriges Auskoehen). SolI das Wasser verschiekt werden, so miissen 
Flasehen und Korkstopfen ausgekocht werden. Der Stopfen darf nur 
am oberen Ende mit dem Finger beriihrt werden. Keimfreie Versand
gefiiBe konnen meistens von den bakteriologischen Untersuehungs
amtern bezogen werden. Der Versand des Wassers geschieht am 
besten in einer Blechkiste, welche mit Sagespanen und reichlich dazu 
gemischten, etwa wallnuBgroBen Eisstiiekehen versehen ist. Hierin 
erhalt sich das Wasser mindestens 24 Stunden lang geniigend kalt. 
Die vielfach aufgestellte Forderung, da/3 man uberhaupt keine ein
gesandten Wasserproben bakteriologisch untersuchen solle, ist praktisch 
nicht durchzufuhren. Es hat sich herausgestellt, daB bei einer zweck
maBigen Versendung des Wassers der Keimgehalt und besonders die 
Colizahl wahrend 48 Stunden. keine wesentliehe Veranderung erleidet. 
Umgekehrt ist allerdings eine Untersuehung unbrauchbar, wenn das 
Wasser ohne Eispaekung langere Zeit unterwegs war. 

Bei del' Entnahme selbst sind folgende Regeln zu beachten: Wenn 
sehan eine Leitung besteht, wird das Wasser am besten aus einem 
Leitungshahn entnommen. Del' Hahn muB mindestens 5 Minuten 
varher laufen, dann wird das GefaB vorsiehtig gefiillt, Hahn varher 
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wieder etwas zudrehen. Bei Brunnen, die eine Pumpe haben, wird 
etwa 5--10 Minuten lang abgepumpt und das GefaB direkt unter der 
Pumpe vorsichtig gefiiUt. Das vorherige Pumpen ist zu unterlassen, 
wenn das Wasser auf bestimmte Krankheitserreger untersucht werden 
solI. Bei Ziehbrunnen oder sol chen Brunnen, die keine Pumpe haben, 
kann das Wasser in dem EntnahmegefaB selbst entnommen werden, 
indem man es an einem sauberen Bindfaden vorsichtig in den Brunnen 
herunterlaBt. Von den zur Entnahme konstruierten V orrichtungen 
ist wohl die zweckmaBigste der sog. Taucher von KRUSE, der von 
Dr. Geisler Nachf., Bonn, zu beziehen ist. Aus FlUsscn und Teichen 
kann das Wasser ebenfalls am besten mit dem Taucher entnommen 
werden. Schwierigkeiten machen haufig die Quellen. Wenn es irgend 
moglich ist, soUte man - und das geht bei QueUen, die an einem 
Abhang liegen, gewohnlich ganz gut - durch eine einfache Vorrich
tung, eine Rinne oder ein Rohr, die Entnahme bewerksteUigen. Man 
bringt das Rohr oder die Rinne so an, daB das Wasser in freiem 
Strahle auslauft und fliUt unter diesem Strahle die Flasche. Wenn 
das nicht moglich ist, so muB aufs sorgfaltigste darauf geachtet 
werden, daB keine Erdteilchen mit in das Wasser hineinge1angen; 
vermeiden liiBt sich das allerdings nicht immer, und deshalb sind 
solche bakteriologischen Untersuchungen von ungefaBten QueUen 
immer unzuverlassig. Jedenfalls muB der Untersucher, wenn er die 
Entnahme nicht selbst ausfiihren konnte, aujs genaueste daruber 
unterrichtet werden, wie die Entnahme geschehen ist. 

Die einzelnen Bezugsquellen des Wassers. 

1. Quellwasser. 
Die Brauchbarkeit einer Quelle zur Wasserversorgung hangt ab: 
1. von der Ergiebigkeit; 
2. von ihrer Sicherung gegen Infektionsgefahr; 
3. von ihrer chemischen Zusammensetzung. 
Ad 1. Messungen der Ergiebigkeit mussen zu verschiedenen 

Jahreszeiten, womoglich langere Zeit hindurch, vorgenommen werden. 
Spiitere Erweiterungen von QueUwasserversorgungen zur Erhohung 
ihrer Ergiebigkeit sind meistens schwer odeI' gar nicht moglich. 
Starke, rasch eintretende Schwankungen der Ergiebigkeit mit den 
meteor010gischen Verha1tnissen lassen auf oberflachliche Zuflusse 
sch1ieBen. 

Ad 2. Die Sicherheit gegen Infektionsgefahr ist abhangig von der 
Beschaffenheit del' filtrierenden Erdschichten im Niederschlagsgebiet 
der QueUe und von der mehr oder minder groBen Wahrscheinlichkeit, 
mit der im Niederschlagsgebiet Infektionsstoffe an s010he Stellen 
gelangen, von denen aus sie in das Quellwasser hineintransportiert 
werden konnen. Sie kann beurteilt werden: 
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a) Dureh Beobachtungen am Wasser selbst. 
Das Wasser ist Hingere Zeit hindurch, womoglich unter verschie

denen meteorologischen Verhiiltnissen, zu beobachten: 
auf Temperatur. Starke Temperaturschwankungen lassen auf 

Beimengung von Oberfliichenwasser schlieBen; 
auf Triibung; 
auf seinen Bakteriengehalt. 
Zunahme von Triibung und Bakteriengehalt besonders bei Regen 

und Schneeschmelze sprechen ebenfalls fUr oberfliichliche Beimen
gungen; 

auf seine chemische Zusammensetzung, evtl. auf die elektrische 
Leitfiihigkeit. 

Starke Schwankungen und das Auftreten sonst nicht vorhandener 
Stoffe, z. B. Ammoniak und Phosphorsaure, sprechen fUr Veriinde
rungen des Versorgungsgebietes. 

b) Durch Beobachtungen im Niederschlagsgebiet. 
1. Die Beschaffenheit und Dicke der filtrierenden Schicht kann 

an vorhandenen Aufschliissen und durch Bohrungen festgestellt 
werden. 

2. Es ist festzusteUen, ob Ansiedlungen im Niederschlagsgebiet 
Hegen und ob von diesen aus eine Infektion der wasserfiihrenden 
Schicht moglich ist. Lage und Beschaffenheit der Abortgruben, Mist
statten usw. sind zu priifen. Der Umfang des Niederschlagsgebietes 
und die Frage der Infektionsgefahr durch Ansiedlungen sind hiiufig, 
aber keineswegs immer aus dem Studium der Karte (MeBtischblatt) 
zu entnehmen. Vielfach ist eine Besichtigung des Niederschlags
gebietes notig. Die Zuziehung eines geologischen Sachverstandigen 
ist haufig nicht zu entbehren. 

c) Die Anforderungen an die chemische Zusammensetzung sind 
im vorigen Abschnitt niiher erliiutert. 

Fassung der Quell en. 
Die Fassung der QueUe muB sie mit unbedingter Sicherheit vor 

oberflachlichen Zufliissen schiitzen. 1m iibrigen sind die Anforde
rungen je nach dem Umfang der Versorgungsanlage verschieden. 

SoU nur ein Haus oder wenige Hauser versorgt werden, so geniigt 
es hiiufig, ein Rohr einige Meter tief in die QueUe hineinzutreiben, 
aus dem dann das Wasser herausliiuft. Besser, und fiir groBere An
lagen immer notig ist eine besondere QueUkammer (Brunnenstube), 
die durch Ausschachtung und Ausmauern des V orterrains hergestellt 
und mit Mannloch und V entilationsrohr, evtl. mit t"berlauf versehen 
wird. Am besten wird dabei die QueUe bis zu ihrem Austritt aus 
massivem Gestein nach riickwiirts verfolgt. Wenn das nicht gelingt, 
muB die Umgebung der QueUe durch Aufbringung von lehmigem 
Sand und Absperrung gegen Verunreinigung von oben geschiitzt 
werden. 
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Vorteile der Quellwa8serversorgung: Glinstige Temperatur, wenn 
hochgelegen, keine besondere Hebevorrichtung notig. 

Nachteile: Erweiterung schwer moglich, oft lange Leitung erforder
lich, lnfektionsgefahr nicht immer auszuschlie/3en. 

2. Grundwasser (Einzelversorgung). 
Zur Einzelversorgung dienen Brunnen. Sie lassen sich vom hygie

nischen Standpunkt einteilen in Schachtbrunnen und Rammbrunnen 
(Abessinische Brunnen). 

Schacht- oder Kesselbrunnen. In einem mehr oder weniger weiten, 
bis in das Grundwasser hinabfUhrenden Schacht wird das Saugrohr hoch
geflihrt. 1m unteren Teil des Schachtes befindet sich ein Wasservorrat. 

Rammbrunnen oder Abessinische Brunnen. Das Saugrohr ist 
nicht von einem zweiten Rohr umgeben, sondern fUr sich in die Erde 
geschlagen. Ein Wasservorrat au/3erhalb des Saugrohres ist nicht 
vorhanden. 

Hauptgrundsatz bei der Herstellung der Brunnen. Der Brunnen 
mu/3 so konstruiert sein, da/3 er gegen jeden ZufluJ3 von der Erd
oberflache oder aus den oberen Bodenschichten sicher geschlitzt ist. 

Schachtbrunnen. Die Weite des Schachtes betragt gewohnlich 
etwa 1 m. Die Wand kann bestehen aus Mauerwerk (Steinen, in 
Zement gefugt) oder Zementringen. Sie solI bis zum Grundwasser, 
womoglich wenigstens bis zu einer Tiefe von 3 m, undurchlassig sein. 
Der obere Teil, etwa bis l/Z m Tiefe, wird mit Lehm oder Ton urn
geben. Der Schacht wird zweckma/3ig etwa 50 cm liber Terrain hoch
gefiihrt. Zur Abdeckung genligt dann ein holzerner, mit Zinkblech 
oder auch guter Dachpappe absolut wasserdicht benagelter Deckel 
mit ubergreifendem Rande. Die Pumpe solI nicht uber dem Brunnen, 
sondern einige Meter seitlich stehen. Auf diese Weise wird die Durch
bohrung der Abdeckung, die immer eine schwache Stelle bildet, ver
mieden. Auch ist dann der Brunnen leichter zuganglich. Kann aus
nahmsweise der Brunnenkranz nicht liber Terrain erhoht werden, so 
mu/3 die Abdeckung nach oben mit allergr6/3ter Sorgfalt geschehen. 
Bretter, auch dicke Bohlen, sind unbrauchbar. Steinplatten bekom
men gewohnlich bald Risse. Besser sind Eisenplatten. Schwierig und 
unsicher bleibt immer die wasserdichte Verbindung der Deckplatte mit 
dem Brunnenrand, die bei den nicht liber Terrain erh6hten Brunnen 
unbedingt erforderlich ist. 

SoU die Pumpe liber dem Brunnen stehen, so ist die DurchfUh
rungsstelle des Saugrohres sehr sorgfaltig zu dichten. Flansch der 
Pumpe fest anschrauben, mit Blei oder guter Gummiplatte dichten! 
Dichtung 6fter nachsehen, besonders bei Gummidichtung. Schrauben 
Ofter nachziehen. 

Der AbflufJ solI so angelegt werden, da/3 das abgepumpte Wasser 
nicht in den Brunnen zurlickflie/3en kann, sondern vom Brunnen 
fortlauft. GefaUe vom Brunnen weg, steinerne Rinne, Pflasterung. 
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Untersuchung von Kesselbrunnen kann mit Sicherheit nur durch 
genaue Lokalinspektion geschehen. Umgebung der Brunnen, Gefall. 
verhaltnisse, Nachbarschaft von Dung. und Abortgruben, Rinnsteinen, 
Kanalen usw., die den Brunnen unterirdisch verunreinigen konnen. 
Besonders ist die Abdeckung des Brunnens zu untersuchen. Wenn 
irgend moglich, den Brunnen offnen, aber erst nach der Probeent· 
nahme. Zustand der Innenwand besonders in den oberen Partien an
sehen. Auf Eintrittsstellen von Zuflussen achten. Schmutzstreifen an 
der Wand. Unter Umstanden ist es notig, in den Brunnen hineinzustei
gen. Bei tiefen Brunnen ist Vorsicht geboten wegen der Moglichkeit 
von Kohlensaureansammlung. Vorher brennendes Licht herablassen! 

Ergibt die Besichtigung des Brunnens, da13 er gegen oberflachliche 
Zuflusse nicht geniigend geschiitzt ist, so ist die Untersuchung seines 
Wassers meistens iiberflussig. Nur wenn Zweifel bestehen, kann unter 
Umstanden die Wasseruntersuchung Aufschlu13 geben, fiihrt abel' 
nicht immer zur Entscheidung. Urn aus del' chemischen Untersuchung 
Schliisse ziehen zu konnen, ist ein Vergleich mit benachbarten Brunnen 
wunschenswert. Hohere Werte von Chlor, Ammonia.k, salpetriger 
Saure, auch Vorhandensein von Phosphorsaure machen das Wasser 
verdachtig. 

Die Keimzahlung gibt selten sicheren Aufschlu13. Sehr hoher 
Keimgehalt (Zehntausende) ist verdachtig; niedriger (bis 20) spricht 
meist gegen oberflachliche Zuflusse. Die dazwischenliegenden Zahlen 
sind aber zu sehr vom Zufall abhangig (s. oben). Besser ist die Coli· 
zahlung zu verwerten. Findet sich in 20 ccm kein Coli, so ist zur Zeit 
kein oberflachlicher Zuflu13 wahrscheinlich. Zahlreicheres Coli, uber 10 
in 10 ccm, la13t mit Sicherheit auf das Hineingelangen von oberflach
lichen Zufliissen schlie13en. 

Neu angelegte Brunnen enthalten, auch wenn sie gut abgedeckt 
sind, meistens zahlreiche Keime und viel Coli. Eine bakteriologische 
Untersuchung hat deshalb zu dieser Zeit wenig Zweck. Sie mussen 
langere Zeit, meistens mehrere W ochen, gut abgepumpt werden, bis 
der definitive Zustand eintritt. Ebenso ist die bakteriologische 
Untersuchung eines langere Zeit nicht benutzten Brunnens meistens 
zwecklos. 

Verbesserung schlechter Kesselbrunnen. Griindliche Reinigung von 
Schlamm, wasserdichter Verputz der Innenwand, Hochmauern des 
Brunnenrandes, Abdecken. Lassen sich die Seitenwande nicht wasser· 
dicht herstellen, so kann es zweckma13ig sein, den Schacht 2 - 3 m 
unter Terrain zuzumauern oder durch eine holzerne Biihneoder Stein
platten abzudecken und dann schlie13lich Lehm darauf zu bringen. 

Als Kesselbrunnen mit sehr engem Schacht sind auch die haufig 
als Rohrbrunnen bezeichneten Brunnen anzusehen, bei denen das 
Saugrohr in einem zweiten Rohr heruntergefiihrt ist. Ein solches 
Futterrohr kann aus Eisen oder glasiertem Ton bestehen, es mufJ 
nach oben ebenfalls gut abgedichtet werden. 
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Rammbrunnen, Abessinische Brunnen. Ein Rohr mit Spitze und 
Saugteil wird in die wasserfiihrende Schicht gebohrt oder gerammt; 
auf das Rohr wird die Pumpe direkt aufgeschraubt und an einem 
Pfosten befestigt, damit das Rohr beim Pumpen nicht hin und her 
wackelt. 

Untersuchung von Rammbrunnen ist kaum notig. Sie liefern, 
abgesehen von dem seltenen Falle, da13 das Grundwasser selbst 
nicht geniigend filtriert ist, praktisch keimfreies Wasser und sind 
gegen Infektionen geschiitzt. Die chemische Zusammensetzung des 
Wassers ist innerhalb weiter Grenzen gleichgiiltig (s. oben). 

Verteilung des Wassers im Hause. 
Bei natiirlichem Druck (Quellen) Leitungen mit Zapfstellen. 1st 

kein natiirlicher Druck vorhanden, so ist ein Reservoir anzulegen, das 
den gro13ten Tagesbedarf fa13t und frostsicher auf dem Boden des 
Rauses aufgestellt wird. Fiillung mit Randpumpe oder bequemer 
mit Motor. Sehr viel besser ist die Aufstellung eines Windkessels im 
Keller mit automatischer Druckregelung durch elektrische Pumpe. 

Zentrale Versorgung mit Grundwasser. 
Die Vorarbeiten miissen sich erstrecken auf die Beschaffenheit und 

Filtrierfahigkeit des Bodens, auf die Beschaffenheit, Ergiebigkeit und 
Richtung des Grundwasserstromes. Die chemische Untersuchung hat 
besonders Eisen- und Mangangehalt und Aggressivitat zu beriick
sichtigen. Die bakteriologische Beschaffenheit kann vielfach schon 
aus dem Resultat der Bohrung geschlossen werden. 1st die grund
wasserfiihrende Schicht von einer mehrere Meter machtigen fein
kornigen Schicht iiberlagert oder liegt sie unter einer undurchlassigen 
Lehm- oder Tonschicht, so ist anzunehmen, da13 das Wasser dauernd 
keimfrei sein werde. Zu beachten ist jedoch, da13 Pflanzenwurzeln 
sich bei zu gro13er Tiefe, bis etwa 4 m, herunter erstrecken und grobere 
Wege fiir das Wasser schaffen konnen. In zweifelhaften Fallen ist 
das Grundwasser bakteriologisch zu untersuchen. 

Dazu werden Abessinierrohre an mehreren Stellen des Gelandes 
bis in die wasserfiihrende Schicht getrieben und auf jeden Meter Rohr 
etwa 11 Carbolschwefelsaure hineingegossen. Nach 24 Stunden wird 
die Pumpe, die 24 Stunden in 5 proz. Kresolseifenlosung gelegen hat, auf
geschraubt, dann wird solange gepumpt, bis das ausflie13ende Wasser 
keine Reaktion mit Eisenchlorid mehr gibt. Dann kann die Probe 
zur bakteriologischen Untersuchung genommen werden. 

Die Bestimmung der Richtung des Grundwasscrstromes ist Sache 
des Hydrologen: sie kann durch Vergleichung der Spiegel dreier in 
einem Dreieck gelegener Punkte festgestellt werden. ,Rygienisch ist 
sie von gro13er Bedeutung, weil von ihr die Beurteilung der auf dem 
Gelande gelegenen Infektionsmoglichkeiten (W ohnungen mit Abort
gruben, gediingte Felder usw.) abhangt. Zu beachten ist aber, da13 
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sich die Richtung des Grundwasserstromes nach Inbetriebnahme des 
Werkes durch Senkung des Wasserspiegels andern kann. 

Ebenso wird die Ergiebigkeit des Grundwasserjeldes durch lange 
fortgesetzte Pumpversuche yom Hydrologen festgestellt. Die Ver· 
anderung der Niveaulinien durch das Abpumpen wird in eine Karte 
eingetragen; sie gibt auch fUr den Hygieniker wertvolle Anhalts· 
punkte iiber die Grol3e und Lage der Depressionszone und iiber die 
Richtung des Grundwasserstromes. 

Die Geschwindigkeit des Grundwa8serstromes in horizontaler Rich. 
tung ist abhangig yom GefiHle und von der Durchlassigkeit; sie ist 
meistens nur gering (ein bis wenige Meter in 24 Stunden). Die Keime 
werden deshalb in horizontaler Richtung meistens nur auf kurze 
Strecken transportiert. 

Die Geschwindigkeit kann gemessen werden durch Einschiitten 
einer grol3eren Menge Kochsalz (100- 200 kg) in einen oberen Brunnen 
und periodische Chlorbestimmung (alle 10 Minuten) im Wasser eines 
unteren Brunnens. Die Zeit, die zwischen dem Einschiitten des Koch· 
salzes und dem Auftreten des hochsten Chlorgehaltes im unteren 
Brunnen verstreicht, gibt die durchschnittliche Geschwindigkeit des 
Grundwasserstromes an. 

Der Bau der Grundwasserbrunnen fUr zentrale Anlagen unterscheidet 
sich im Prinzip nicht von den Brunnen fiir Einzelversorgung. Meist 
werden die Brunnen jetzt so ausgefiihrt, dal3 in das Bohrloch ein 
eisernes, etwa 30 cm weites Rohr gebracht wird, das an seinem unteren 
Ende, soweit es sich in der wasserfiihrenden Schicht befindet, mit 
Schlitzen und mit Filtern aus Metallgewebe versehen ist. Das beste 
Material fiir den Saugteil des Rohres ist verzinntes Kupfer, sonst 
asphaltiertes oder emailliertes Gul3eisen, weniger gut verzinntes 
Schmiedeeisen. Das Filtergewebe besteht gewohnlich aus verzinntem 
Kupfer. Statt des Metallgewebes konnen auch konzentrische Kies· 
schichten, die nach aul3en feiner werden, um den Saugteil angebracht 
werden. Ihre Anbringung in der Tiefe ist aber schwierig und erfordert 
weite Bohr16cher. Leichter anzubringen ist das Taschenfilter von 
HEMPEL - M. HEMPEL, Charlottenburg 9, Ebereschenallee 13/17 -, 
hei dem das Wasser die Filterschichten schrag von oben nach unten 
durchfliel3 t. 

Schaffung von kiinstlichem Grundwasser. 
In vielen Fallen kann man, wenn die natiirlichen Grundwasser· 

vorrate nicht ausreichen, kunstlich einwandfreies Grundwasser er· 
zeugen, das in den hygienisch wichtigsten Eigenschaften (Temperatur, 
Klarheit, Bakteriengehalt) dem natiirlichen sehr nahe kommt. 

a) Durch Berieselung. Wenn gro13ere Flachen feinkornigen durch· 
lassigen Bodens zur Verfiigung stehen, kann man Oberflachenwasser 
auf die Erdoberflache bringen und dort versickern lassen. Die Filtra· 
tion mul3 intermittierend geschehen, die Flachen miissen aber grol3 
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sein. GARTNER rechnet etwa 1 ha fUr 500 cbm fUr den Tag. Die Ver
sickerungsgeschwindigkeit kann, wie bei kiinstlichen Sandfiltern, etwa 
100 mm in der Stunde betragen. Vorversuche iiber die Filtrations
kraft und eine genaue Untersuchung der Bodenbeschaffenheit sind 
notwendig. 

An einigen Stellen (Frankfurt a. M., G6teborg) wird das Roh
wasser nicht auf die Oberflache, sondern durch eine besondere Infil
trationsgalerie in den Boden gebracht. 

b) Durch horizontale Filtration durch natiirlichen Boden. Das 
Verfahren ist haufig in der Nahe von Fliissen ausgefUhrt worden. 
Parallel mit dem FluB werden in einem Abstand von etwa 50-150 m 
Brunnen oder Sammelgalerien angelegt. Solche liefern gew6hnlich 
das zum Flusse hinstr6mende Grundwasser, bei starker Absenkung 
flieBt ihnen aber FluBwasser zu, das durch die zwischenliegende Erd
schicht filtriert wird. Die Entscheidung iiber die Herkunft des 
Wassers kann getroffen werden: 1. nach der chemischen Zusammen
setzung, wenn zwischen dem FluB- und Grundwasser geniigende 
Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung bestehen; 2. nach 
der Temperatur. Starke Beimischung von FluBwasser macht sich im 
Sommer durch Erh6hung, im Winter durch Erniedrigung der Tem
peratur geltend. 

Ob die Bakterien des FluBwassers sicher zuriickgehalten werden, 
kommt auf die Entfernung der J3runnen vom Flusse und auf die 
Struktur der zwischenliegenden Bodenschicht an. V orversuche, die 
bei der vollen, spater verlangten Beanspruchung anzustellen sind, 
miissen dariiber entscheiden. Haufig Durchtritt der Bakterien bei 
Hochwasser. Nachla13 der Ergiebigkeit durch Verschlammung, Zu
setzen der filtrierenden Poren. 

Sehr steigern laBt sich die quantitative Leistungsfahigkeit durch 
die Anlage von Anreicherungsgriiben. Das Wasser wird in Graben 
geleitet, die parallel dem Flusse verlaufen. So sind z. B. in Bochum 
Graben von 600 m Lange, 20 m Breite und 41/2 m Tiefe in 100 m 
Abstand von der Ruhr gezogen worden. Die Entnahmebrunnen 
stehen, 50 m vom Graben entfernt, landeinwarts, eine zweite Reihe 
zwischen Graben und Ruhr. Ahnliche Einrichtungen sind mit gutem 
Erfolg auch an anderen Ruhrwasserwerken getroffen, ebenso in Ham
burg. 

Zur Verhiitung des Verschlammens der Graben kann auf das 
Grabenbett eine Sandschicht gebracht werden, die sich nach ihrer 
Verschlammung entfernen und reinigen laBt. 

3. Oberfllichenwasser. 
Bei jedem Oberflachenwasser besteht die Moglichkeit, daB patho

gene Keime hineingelangen. Die Wahrscheinlichkeit ist allerdings sehr 
verschieden. Sie kann praktisch gleich Null sein, wenn es sich etwa 
urn den Oberlauf eines Gebirgsbaches handelt, an dem keine Ansied-
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lungen liegen und der unbebautes, kaum begangenes Gebiet durch
flieBt, und sie kann fast gleich Eins sein bei den groBen Str6men, 
welche die Abwasser der anliegenden Stadte aufnehmen. Dazwischen 
gibt es aHe Ubergange. Genaue Kenntnis der 6rtlichen Verhaltnisse 
ist deshalb zur Beurteilung notwendig. Die Untersuchung des Wassers 
gibt liber die Infektionsgefahr wenig AufschluB. 

Es wurde ein ungerechtfertigter Doktrinarismus sein, wenn man die 
Benutzung von ungereinigtem Oberflachenwasser zur Versorgung prin
zipiell ablehnen wollte, aber es wird immer zweckmiifJig sein, eher zu 
streng als zu milde zu verfahren. 

In der Tat sind die FaIle, in denen ungereinigtes Oberflachenwasser 
benutzt werden kann, sehr selten: Gebirgsbache und -seen, ferner 
Wasser aus groBen Seen ohne Schiffsverkehr, wenn es aus der Mitte 
oder doch sehr weit yom Ufer entfernt entnommen werden kann, und 
das Wasser mancher Talsperren. 

Besonders vorsichtig muB selbstverstandlich geurteilt werden, 
wenn das Wasser zur zentralen Versorgung dienen solI. 

Vorteile der Versorgung mit Oberflachenwasser: Meistens un
begrenzte Quantitat und bequeme Zuganglichkeit, weiches Wasser. 

Nachteile: Fast nie ohne Reinigung zu gebrauchen, stark wech
selnde Temperatur, nicht selten Trlibungen und fader Geruch und 
Geschmack. 

Manche Besonderheiten bieten die Talsperren. Ob ihr Wasser 
ohne Reinigung zur Versorgung benutzt werden kann, hangt von den 
Verhaltnissen des tributaren Gebietes abo Sind keine menschlichen 
Ansiedlungen vorhanden, ist das Gebiet wenig betreten, fehlen gr6Bere 
Ackerflachen, so kann die Verwendung unbedenklich sein. J e gr6Ber 
das Staubecken ist, je langere Zeit also der Weg yom EinfluB zum 
AusfluB in Anspruch nimmt, desto eher wird man damit rechnen 
k6nnen, daB die mit dem ZufluB hineingelangten Krankheitskeime 
abgestorben oder abgesetzt sind, ehe sie den AusfluB erreichen. 
Menschen mlissen yom Stausee m6glichst ferngehalten werden; keine 
Wirtshiiuser, kein Wasser- und Angelsport, m6glichst ein Zaun urn 
das ganze Becken 

Die Temperatur des Sperrenwassers schwankt mit der J ahreszeit, 
stark an der Oberflache, weniger in der Tiefe. Die Entnahme findet 
deshalb am besten in der Tiefe, einige Meter liber dem Boden statt. 
Die Temperaturen schwanken hier etwa zwischen 3 und 15°. 

Die chemische Zusammensetzung des Sperrenwassers. Das Wasser 
ist meistens weich, weil das Calciumbicarbonat durch Entweichen der 
Kohlensaure in unl6slichen kohlensauren Kalk verwandelt wird, der 
dann ausfallt. Die Harte der deutschen zur Versorgung dienenden 
Talsperren betragt 1-5 0. Nicht selten ist Eisen in solchen Mengen 
vorhanden, daB es beseitigt werden muB. Der Gehalt an organischen 
Substanzen pflegt hoch zu sein. 
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4. Regenwasser 
muB in Gebieten zur Versorgung benutzt werden, in denen kein 
anderes einwandfreies Wasser zu haben ist. 

Meistens wird das auf die Dacher der Hauser auffallende Wasser 
durch Regenrinnen aufgefangen und in Zisternen geleitet. Es werden 
etwa 70 % der nach der GroBe der Auffangflache und der jahrlichen 
Regenmenge zu erwartenden Menge gewonnen. 

Stroh- und Dachpappendacher sind nicht geeignet, auch solI das 
Dach keine Fenster haben, die in bewohnte Raume fUhren (Infektions
gefahr). Die GrofJe der Zisterne ist so zu wahlen, daB sie etwa ein 
Viertel des J ahresbedarfes aufnehmen kann. 

Die Zisterne muB nach denselben Grundsatzen wie die Kessel. 
brunnen (s. S. 137) gegen Infektion von auBen geschiitzt werden. 

Die Herstellung der Zisterne geschieht aus gutem, mit Zement ge
fugtem Mauerwerk oder aus Beton. Wasserdichte Abdeckung mit 
Gewolbe oder mit Betonplatte. Oberkante am besten 1/2-1 m unter 
Terrain. Einsteigeschacht am besten 30 cm iiber Terrain gefiihrt und 
mit festem Deckel verschlossen. Uberlaufrohr so angebracht, daB kein 
Wasser zuriickflieBen kann! Pumpe wird am besten seitlich aufgestellt. 

Neben dem Uberlauf kann noch ein Schwimmer angebracht 
werden, der, wenn die Zisterne gefUllt ist, das ZufluBrohr abschlieBt 
und das weiter zuflieBende Regenwasser nach auBen ableitet. 

Vor der Einmiindung des Zuleitungsrohres muB ein Schlammfang 
angebracht werden, der grobe Verunreinigungen (tote Vogel usw.) 
zuriickhalt. 

Filtration des Wassers ist notig. Das Filter kann angebracht 
werden am ZufluB oder am Saugrohr. 1m ersteren Falle wird es den 
fUr FluBwasserfiltration gebrauchlichen Filtern nachgebildet. In der 
Zisterne wird eine besondere, etwa 60 cm im Quadrat messende Ab
teilung gemauert, die unten durch Schlitze mit dem Zisternenraum 
kommuniziert. Auf den Boden kommen eigroBe Steine, dann grober 
Kies, dann Feinkies und schlieBlich eine etwa 60 cm dicke Oberschicht 
von grobem Sand. Um das Aufwirbeln des Sandes zu verhiiten, leitet 
man das Wasser in einen groBen Topf aus Steingut, der auf einer 
Steinplatte steht. Das Wasser lauft dann iiber den Rand des Topfes 
und tropft von der Platte auf das Filter. 

Am Saugrohr kann man ein Filter dadurch schaffen, daB man es 
mit einem langen gelochten Sauger versieht und diesen konzentrisch 
mit drei gelochten Metallzylindern umgibt, die 10-12 cm Abstand 
voneinander haben. In den innersten Zwischenraum bringt man Kies, 
in den zweiten groben, in den auBeren Mittelsand. Die Locher miissen 
der KorngroBe des Filtermaterials entsprechen. Die Einrichtung hat 
aber den N achteil, daB die Wasserentnahme durch das Saugrohr sehr 
erschwert wird, sob aId der Wasserspiegel bis an die obersten Schlitze 
gesunken ist. Der Inhalt der Zisterne kann deshalb nicht voll aus
genutzt werden. 
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Reinigung und Verbesserung ("Aufbereitung") des Wassers. 

Enteisenung. 
Die Entfernung des Eisens ist meistens notig, wenn der Eisen

gehalt 0,3-0,5 mg/l betragt; nach der Behandlung solI er hochstens 
0,3 mg betragen. In den meisten Fallen geniigt diese Herabsetzung 
des Eisengehaltes, urn ein weiteres Ausfallen des Eisens und auch das 
Auftreten anderer Ubelstande zu verhiiten. Unter Umstanden, be
sonders bei reichlichem V orhandensein von organischen Stoffen, 
konnen aber bei diesem Gehalt noch Wucherungen von Eisenalgen 
auftreten. Die Enteisenung wird dann zweckmaI3ig bis auf 0,1 mgfl 
gebracht. 

1m Prinzip beruhen aIle Enteisenungsverfahren auf demselben 
V organg: reichlicher Beliiftung des Wassers und dabei Oxydation der 
Eisenverbindungen zu Ferrihydroxyd, Entfernung des flockig aus
geschiedenen Ferrihydroxyds durch Filtration. 

Die zur Oxydation theoretisch erforderliche Menge an Sauerstoff 
ist sehr gering, 1 mg Eisen braucht 0,143 mg Sauerstoff = 0,1 cern 
Sauerstoff = 0,5 cern Luft. 

Enteisenungsapparate fUr den Kleinbetrieb liefert die Sucro
filter- und Wasserreinigungsgesellschaft Berlin SW 47, Hagelberger 
StraI3e 52. S. auch S. 166, Nr. 11. 1m Gro13betrieb werden offene 
und geschlossene Anlagen verwandt. Bei den offenen Anlagen ge
schieht die Beliiftung entweder durch Brausen, Kaskaden oder be
sondere, nach dem Prinzip des Acetylenbrenners konstruierte Zer
staubungsdiisen (Amsterdamer Diisen), die das Wasser zuerst nach 
oben spritzen, so daI3 es als feiner Regen herunterfallt. Oder aber das 
Wasser rieselt in besonderen Behaltern auf Materialien von groI3er 
rauher Oberflache herab (Rieseler). Rieseler sind gewohnlich 2-4 m 
hoch, von rundem oder rechteckigem Querschnitt; 1 qm Rieselflache 
verarbeitet etwa stiindlich 5 cbm Wasser von mittlerem Eisengehalt. 
Ais Fiillmaterial fUr die Rieseler wird meistens Koks benutzt, dann 
auch Lava, Klinker in rechtwinklig sich kreuzenden Schichten an
geordnet oder auch Formen aus Holz. Das Wasser wird durch Rinnen, 
manchmal auch durch Streudiisen auf die Rieseler verteilt. Bei der 
Wirkung der Rieseler spielt neben der groI3en Oberflache auch die 
katalytische Wirkung des bereits abgeschiedenen Eisenhydroxyds eine 
Rolle, in manchen Fallen auch die biologische Wirkung der gewach
senen Eisenalgen. Neu in Betrieb genommene Rieseler miissen sich 
deshalb erst einarbeiten. 

Die Reinigung geschieht durch Spiilung. Ein Umpacken der ge
samten RieselerfUllung ist verhaltnismaBig selten, meistens erst nach 
Jahren notig. Nach der Rieselung wird das Wasser zweckmaI3iger
weise 1-2 Stunden'in einem Absitzbecken, das deshalb nicht zu klein 
sein darf, in Ruhe gelassen. Hier vollzieht sich die Ausflockung des 
Eisenhydroxyds. Aus dem Absitzbecken kommt das Wasser auf das 
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Filter. Bei groben Filtern (3-4 mm KorngroBe) dringt das Eisen in 
die obere Schicht ein und iiberzieht die Filterkorner. Reinigung durch 
Riickspiilung. Bei feinen Filtern (0,5-1 mm) bildet sich eine zu
sammenhangende Schicht von Eisenhydroxyd auf dem Filter, die sehr 
gut filtriert und noch das letzte Eisen zum Ausfallen bringt, aber 
wesentlich langsamer arbeitet. Die Filtriergeschwindigkeit betragt 
bei den groben Filtern etwa 2-3 m in der Stunde, bei den feinen 
Filtern 400-600 mm. Bei den feinen Filtern muB die Reinigung 
durch Abtragen der obersten Filterschicht geschehen. Feinfilter 
eignen sich besonders, urn bei schwer eisenfrei zu machenden Wassern 
nach dem Passieren des Grobfilters die Enteisenung zu vollenden, 
wenn moglich sollte man versuchen, mit Grobfiltern auszukommen. 

Statt der offenen Filter werden jetzt meistens geschlossene, sog. 
Schnellfilter angewandt, die in vielen Fallen quantitativ und qualitativ 
bessere Leistungen geben. Die Reinigung geschieht durch Spiilung 
mit riicklaufigem Wasserstrahl, wobei der Sand meistens durch Um
riihren oder auch durch Pre13luft aufgeriihrt wird. Die Filtrier
geschwindigkeit betragt etwa 10 m in der Stunde. 

Die offenen Enteisenungsanlagen beseitigen auch den groBten Teil 
der freien Kohlensaure, was wegen des Rohrangriffes erwiinscht ist. 
Wenn wenig freie Kohlensaure vorhanden ist, konnen auch geschlos
sene Anlagen benutzt werden. Bei diesen wird die erforderliche Luft 
dem Wasser durch Kompressionspumpen, bei einigen Systemen auch 
durch Schniiffelventile zugefiihrt. Kompressionspumpen arbeiten 
etwas teurer, haben aber den Vorteil, daB die zugefiihrte Luftmenge 
beliebig gesteigert werden kann, was auch zur Entfernung von 
Kohlensaure und Schwefelwasserstoff erwiinscht ist. Das griindlich 
mit Luft gemischte Wasser wird innerhalb eines geschlossenen Be
halters durch das Filtermaterial, das aus Sand mit verschiedenen Bei
mengungen besteht, hindurchgedriickt, die Filter werden ebenfalls 
durch Riickspiilung gereinigt, die iiberschiissige Luft entweicht durch 
besondere Ventile, Kohlensaure und Schwefelwasserstoff werden, wenn 
nicht allzu reichlich vorhanden, zum groBen Teil mit entfernt. Ob 
offene oder geschlossene Enteisenungsanlagen vorzuziehen sind, hangt 
von den ortlichen Verhaltnissen und von der Beschaffenheit des 
Wassers abo Geschlossene Anlagen haben den V orteil, daB das Wasser 
nur einmal gehoben zu werden braucht, da sie in die geschlossene 
Leitung eingebaut werden konnen. Sie brauchen auch weniger Platz 
und verursachen weniger Betriebskosten. Die Wirkung ist aber, wenn 
das Eisen schwer zu entfernen ist, nicht so sicher wie bei offenen An
lagen. Auch werden Kohlensaure und Schwefelwasserstoff nicht so 
sicher beseitigt. Vom hygienischen Standpunkte ist kein wesentlicher 
Unterschied zwischen beiden Systemen vorhanden, wenn auch natiirlich 
theoretisch die geschlossenen Anlagen vorzuziehen sind. Praktisch ist 
auch bei offenen Anlagen die Gefahr der Infektion durch die Luft so 
gut wie ausgeschlossen und eine Infektion durch die Arbeiter laBt 

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Auf!. 10 
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sich bei regelrechtem Betrieb und sorgfiHtiger Uberwachung jedenfalls 
mit Sicherheit vermeiden. Eine Untersuchung der Arbeiter, ob sie 
Typhusbacillentrager sind, ist aber erforderlich. Die Enteisenung 
kann Schwierigkeiten machen, wenn ein groDer Teil des Eisens an 
Schwefelsaure, was aber sehr selten vorkommt, oder an Huminsauren 
gebunden ist und das Wasser dabei nur geringe Carbonatharte be
sitzt. Dann kann eine chemische Behandlung (Zusatz von Alaun, 
Kalkwasser) notig werden. Sicher eisenfrei wird das Wasser auch 
durch Behandlung mit Manganpermutit, s. unten. Als Bezugsquellen 
fiir Enteisenungsanlagen kommen die meisten der auf S. 165 ge
nannten Firmen in Betracht. 

Entfernung von Mangan. 
Kleine Mengen von Mangan werden, wenn sie als Bicarbonat vor

handen sind, bei der Enteisenung mit entfernt. Koksrieseler wirken 
hier am besten, sie miissen aber meistens etwas hoher sein als fUr die 
Enteisenung, und es ist notig, moglichst langsam zu rieseln und lang
sam zu filtrieren. Dieselbe Methode kann auch benutzt werden, wenn 
nur Mangan und kein Eisen zu entfernen ist. 

Sehr steigern laBt sich die Wirkung des Rieselers, wenn der Koks 
mit Algen iiberzogen wird, welche durch biologische Wirkung die Ent
fernung des Mangans bewirken. In Dresden wird das Wasser der drei 
Hauptwerke auf diese Weise von Mangan befreit. Das manganreichste 
Wasser in Tolkewitz enthalt im Rohwasser 0,8-1,4 mgjl, die glatt 
entfernt werden. Das Verfahren ist von dem Direktor der Wasser
werke, VOLLMAR, angegeben worden. 1st das Mangan als Sulfat vor
handen und besitzt das Wasser wenig oder gar keine Carbonatharte, 
so muD dem Wasser vor der Rieselung Kalkwasser zugesetzt werden. 

Mit Sicherheit laDt sich auch das Mangan entfernen durch die 
Rieselung iiber Manganpermutit. Das Manganpermutit (iiber Permutit 
s. S. 158) enthalt Braunstein, der die Oxydation des Mangans bewirkt. 
Das Filter kann durch Spiilen mit einer Losung von Kalium- oder 
Calciumpermanganat regeneriert werden. 

Die Entsauerung des Wassers. 
Beruht die saure Reaktion des Wassers auf dem V orhandensein 

von freier Kohlensaure und muD das Wasser von Eisen befreit werden, 
so wird im allgemeinen die freie Kohlensaure bei dem Enteisenungs
verfahren mit beseitigt. Auch ohne Anwesenheit von Eisen kann die 
Kohlensaure durch ein ausgiebiges Beliiftungsverfahren haufig ge
niigend beseitigt werden. 

Die Beliiftung laDt sich noch wirksamer durchfiihren im luftver
diinnten Raume, hierbei wird das Wasser auch armer an Sauerstoff, 
wahrend es bei der gewohnlichen Beliiftung mit Sauerstoff angereichert 
wird. 
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Durch Filtration iiber Marmor. Das Wasser passiert von unten 
nach oben ein Marmorfilter. 

1m Stadtischen Wasserwerk in Frankfurt a. M., wo diese Art del' 
Entsauerung zuerst ausgebildet wurde, ist das Marmorfilter folgender
mal3en gebaut 1: 

unterste Schicht. 
mittlere Schicht . 
obere Schicht .. 

Marmorschichten 
0,3m 
0,3m 
0,2m 

KorngriilJe 
5-8mm 
3-5mm 
1-3mm 

Durchflul3geschwindigkeit des Wassers 40 m in 24 Stunden. Das 
Wasser mul3 klar sein und darf kein ge16stes Eisen oder Mangan ent
halten, weil das Marmorfilter sonst als Enteisenungsfilter wirkt und 
sich schnell verstopft. Bei sehr hohem Gehalt an Kohlensaure ist es 
zweckmal3ig, das Wasser vorher durch eine Brause ausgiebig mit Luft 
in Beriihrung zu bringen, dadurch entweicht ein Teil der Kohlensaure, 
und Hartezunahme und Marmorverbrauch wird heruntergesetzt. 

Die Kosten betragen je nach dem Kohlensauregehalt des Wassers 
0,60-1,80 RM. fUr 100 cbm Wasser. 

Die Marmorfiltration eignet sich auch fiir kleine Anlagen. Solche 
sind nach den Angaben des Frankfurter Wasserwerks mehrfach aus
gefiihrt worden. 

Bezugsquellen fur Marmorkies: Auerbacher Marmor- und Kalk
gewinnung Dr. L. Linck, A.-G., Auerbach, Hessen. Marmorwerke 
R. Naumann, Waldheim i. Sa. 

Durch .zusatz von Chemikalien. Ais solche kommen in Betracht: 
kohlensaurer Kalk (zuerst in Dessau angewandt), dann Kalkwasser 
oder auch Sodalosung. Die Dosierung mul3 aber sehr sorgfaltig ge
schehen, damit nicht ungeloster Kalk in das Wasser hineingelangt 
oder das Wasser zuviel Soda enthiilt. Eine genaue automatische 
Dosierung erfolgt durch das Verfahren der Riwag-Gesellschaft. 

Unbedingt notig ist der Zusatz von Chemikalien dann, wenn die 
Sauerkeit des Wassers nicht auf freier Kohlensaure, sondern auf 
Huminsauren beruht. Auch hier lal3t sich das Riwag-Verfahren mit 
V orteil anwenden. 

Schwefelwasserstoff, der meistens zusammen mit Eisen vorkommt, 
wird auch im allgemeinen bei der Beliiftung, die zum Zwecke der Ent
eisenung notig ist, mit entfernt. In geschlossenen Anlagen ist besonders 
reichliche Luftzufiihrung notig. 

Beseitigung von Bakterien. 
Alle Wasser, bei denen die Moglichkeit besteht, daft Infektionskeime 

in sie hineingelangen, mUssen vor der Verwendung so weit von Bakterien 
befreit werden, daft Infektionserreger sicher entfernt sind. Die Reinigung 
kann geschehen: 

1 Nach Mitteilung von Herrn Direktor VIESOHN. 

10* 
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Durch Filtration. 
1m GrofJbetrieb gesehieht sie am haufigsten dureh sog. langsame 

Sandfiltration. 
Konstruktion der Sandfilter. GroLle Behalter, meistens von reeht

eekigem GrundriLl aus Mauerwerk oder Stampfbeton vollstandig wasser
dieht hergestellt. Die Oberflaehe betragt je naeh der GroLle der An
lage 1000- 6000 qm, am gebrauehliehsten etwa 2000 qm_ Die Sohle 
etwas geneigt dem Ablauf zu, auf der Sohle ein Sammelkanal, bei 
groLleren Filtern mit Nebenkanalen odei' Drainrohren. 

Die Filtersehiehten bauen sieh etwa in folgender Weise auf. 

Steine und Kies 
Kies 

Sand 

Sehiehtenfolge der Sandfilter. 

KorngroBe 

grob 
3-5 em 
1-1,5 " 

0,4-0,6 " 
0,5-1 mm 

SchichthOhe 

60-80 em 
10 
10 
10 

60 em, mindestens 30 em 

Samtliehes Filtermat,erial muLl gut gesiebt und mogliehst gleieh
maLlig inder KorngroLle, ferner frei von organischen Beimengungen 
und tonigen Bestandteilen sein. In kalterem Klima miissen die Filter 
iiberdeekt werden, weil bei starkerem Frost sonst der Betrieb groLle 
Sehwierigkeiten macht (schlechte Wirkung des Filters, Eisbildung, 
Gefrieren des Filtersandes bei der Reinigung). 

Der Rohwassereinlauf muLl so eingeriehtet sein, daLl ein Aufriihren 
des Sandes moglichst vermieden wird. Miindung des Rohres trichter
fiirmig erweitert und nach oben gerichtet. 

Das Filter muLl besitzen: 1. einen Oberlauf fur das Rohwa8ser, 
2. ein Entleerungsrohr, 3. eine Vorrichtung zur Kontrolle und Regulierung 
der Filtriergeschwindigkeit und des Filterdruekes, d. h. des Hohen
untersehiedes der Wasserspiegel im Filter und in der Kontrollkammer. 
Die Regulierung des Filterdruekes kann mit der Hand oder besser 
automatiseh gesehehen. 

Die GroLle der Gesamtfilterflaehe ist naeh dem groBten Tages
bedarf zu bereehnen, der zum 11/2 faehen des durehsehnittliehen 
Tagesverbrauehes angenommen werden kann. 1 qm Filterflaehe liefert 
etwa 2,5 ebm in 24 Stunden. Ais Reserve ist bei groLlen Anlagen 
10-20 % der gesamten Filterflaehe vorzusehen, bei kleineren An
lagen mehr, mindestens ein VOllstandiges Filter. Der Reinwasser
behalter soIl mindestens 1/5 des Tagesbedarfes fassen, bei kleineren 
Anlagen ebenfalls mehr. 

Betrieb der Filter. Die Fiillung gesehieht mit Reinwasser von 
unten her dureh den Sammelkanal, langsam, hochstens 12 em in der 
Stunde steigend, damit die Luft vollstandig entweichen kann. Die 
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Fiillung wird fortgesetzt, bis das Wasser 20 em iiber der Sandober
Wiehe steht. Dann SehlieI3en des Reinwasserzuflusses und Zulassen 
von Rohwasser bis zur vollstandigen Fiillung des Filters. Die Wasser
hohe iiber der Sandsehieht muI3 bei gesehlossenen Filtern mindestens 
60 em, bei offenen Filtern etwa 150 em betragen. Stehenlassen 
wahrend 12-48 Stunden oder Inbetriebnahme mit ganz geringer 
Filtrationsgesehwindigkeit, h6chstens 30 mm in der Stunde. Unter 
Filtrationsgeschwindigkeit ist die Senkung des Wasserspiegels in der 
Zeiteinheit zu verstehen, die wirkliehe Gesehwindigkeit des Wassers 
im Filter ist etwa 3 mal so groI3. 

Neu in Betrieb genommene oder frisch gereinigte Filter halten 
zuerst die Bakterien und auch die Schwebestoffe nur ungeniigend 
zuriick. Die normale Filtration erfolgt erst, wenn sich auf dem Filter 
und in seinen obersten Schichten ein Teil der suspendierten Stoffe 
des Wassers (feine Sand- und Tonteilchen) und sonstige anorganische 
Triibungen (auch Algen, Protozoen und Bakterien) abgesetzt und 
dadurch das eigentliche Filter geschaffen haben. Die Wirkung be
ruht teils auf der Verlagerung der Poren, teils auf der Adhasion an 
den mit einer schleimigen Hiille iiberzogenen Sandk6rnern, teils aber 
sicher auch auf biologischen Vorgangen, vor allem auf der FreI3-
tatigkeit der Protozoen, die sich in den obersten Sehiehten des Filters 
ansiedeln. Die Einarbeitung des Filters dauert gew6hnlich einige 
Tage, kann aber auch viel langere Zeit, bis zu mehreren W ochen, 
in Anspruch nehmen. 

Das vor der geniigenden Ausbildung der Filterschicht entstehende 
noch nieht einwandfreie Filtrat darf nicht in das Rohrnetz gelan
gen, sondern muLl durch das Entleerungsrohr abgeleitet werden. 
Vorteilhaft ist es, dieses sonst verlorengehende Wasser noch auf ein 
zweites bereits eingearbeitetes Filter zu bringen. Dazu miissen die 
Filter mit einem Heberrohr, das vom Reinwasserbehalter des einen 
in den Rohwasserbehalter des anderen fiihrt, verbunden sein (Patent 
G6tze). Die gleiche V orrichtung laI3t sich auch verwenden, wenn 
bei schlecht filtrierbarem Rohwasser die einmalige Filtration nicht 
geniigt, urn das Wasser dann auf ein zweites Filter zu schicken. 

Urn ein einwandfreies Filtrat zu erhalten, muI3 eine m6glichst 
gleichrnii/3ige nicht zu gro/3e Filtriergeschwindigkeit eingehalten werden. 
Das Reinwasserreservoir mul3 deshalb groI3 genug sein, urn den 
Schwankungen des Verbrauches auch ohne Erh6hung der Filter
leistung folgen zu k6nnen. 

Die passende Filtriergeschwindigkeit ist fUr jedes Rohwasser aus
zuprobieren. In den meisten Fallen kann 100-125 mm in der Stunde 
als zulassige Geschwindigkeit angesehen werden, was einer Tages
leistung von 2,4- 3 cbm auf den Quadratmeter Filterflache ent
spricht. Da sieh die Starke der Filterhaut im Laufe der Zeit immer 
mehr erh6ht und dadurch auch der Widerstand des Filters zunimmt, 
muI3 der Filterdruck allmahlich gesteigert werden, urn die gleiche 
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Leistung zu erzielen. Steigt der notige Filterdruek auf etwa 75 em, 
hoehstens 1 m an, so ist eine Reinigung des Filters notig. Weitere 
Steigerung des Druekes fiihrt erfahrungsgemaB leieht ZUlli Dureh· 
tritt von Bakterien. Die Dauer einer 801chen Filterperiode ist je naeh 
der Beschaffenheit des Rohwassers sehr versehieden: sie kann wenige 
Tage, aber aueh bei reinem Rohwasser einige Monate betragen. Zur 
Reinigung des Filters wird es entleert, bis das Wasser 30-50 em 
unter der Sandoberflaehe steht, dann wird die oberste versehlammte 
Sandsehieht in einer Dieke von etwa 2 em abgetragen, die Ober
flaehe wird wieder geglattet und nun neues Wasser darauf gebraeht. 
Die Reinigung des Filters kann so oft wiederholt werden, bis die 
Starke der Sandsehieht auf 40 em zuriiekgegangen ist, dann muB 
das Filter neu mit Sand beschickt werden. 

Der abgetragene Sand kann gewaschen und wieder verwendet 
werden; Vorrichtungen zur Sandwasche liefern die Excelsiormaschinen
baugesellsehaft in Stuttgart und Gebr. Korting, Hannover. 

Kontrolle des Betriebes. Eine ausreichende Kontrolle ist nur 
moglich durch die Bestimmung des Keimgehaltes im Filtrat. Das 
Filtrat soIl nicht mehr als 100 Keime im Kubikzentimeter enthalten. 
Diese Forderung, die theoretisch nicht zu begriinden ist, im Gegen
teil den groBten Bedenken begegnet, weil sie Art und Herkunft der 
Keirne und die Beschaffenheit des Rohwassers unbeaehtet laJ3t, hat 
sich trotzdem in der Praxis durchaus bewahrt; wo sie eingehalten 
wurde, sind nachweislich Infektionen durch das Wasser nicht vor
·gekommen. Grundsatzlich sollte auch in kleineren Wasserwerken 
jedes Filter taglieh einmal bakteriologisch kontrolliert werden. Auch 
fiir die Feststellung der Einarbeitungszeit der Filter ist die bakterio
logische Untersuchung unentbehrlieh. 

Vorreinigung des Wassers. 
Bei manchen Rohwassern ist es zweekmaBig, vor der Filtration 

vorzureinigen: die Filtrationswirkung wird vollkornmener, und die 
Filterperiode kann dadurch erheblich verlangert werden, die Betriebs
kosten werden verringert. Die V orreinigung kann geschehen: 

1. Durch Absitzbecken. 

Der Betrieb kann 1. intermittierend sein: das Becken wird gefiiUt, 
stehengelassen und wieder entleert, und 2. kontinuierlich: das Wasser 
durehflieBt das Becken dauernd in langsamem Strom. Stromungs
geschwindigkeit 2 - 3 mm in der Sekunde. Die Lange des Beekens 
wird so gewahlt, daB es vom Wasser in 24 Stunden durehflossen 
wird, bei 2 mm Sekundengeschwindigkeit sind das also rund 173 m. 

Die Klarung laBt sich beschleunigen durch Zusatz von Chemi
kalien; das ist vorteilhaft bei stark tonhaltigen triiben Wassern. 
Als zuzusetzende Chemikalien kommen in Betraeht: 
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a) Kalk setzt sich mit dem Calciumbicarbonat des Wassers zu 
un16slichem Calciumcarbonat urn. Die erforderliche Kalkmenge ist 
gleich der vorubergehenden Harte des Wassers. 

b) Kaliumpermanganat oder Calciumpermanganat, von BITTER 
fUr das Nilwasser verwandt. 1 g auf das Kubikzentimeter wirkt bei 
dem an Tonteilchen und organischen Substanzen reichen Wasser 
sehr gut. 

c) Verschiedene Eisensalze. Eisenchlorid, Eisenoxychlorid, kol
loidale Eisenhydroxyd16sung wirken gut, sind aber teuer. 

d) Am meisten verwandt wird Aluminiumsulfat. Die Fallung 
geht vor sich nach der Gleichung: 

AI2(SO,h + 3 Ca(HC03)2 = 3 CaSO, + AI2(OH)6 + 6 CO2 , 

Die Bicarbonatharte geht also in Sulfatharte uber, die Gesamtharte 
des Wassel's andert sich nicht. Die zweckma13ige Zusatzmenge mu13 
durch Vorversuche ausprobiert werden; meistens werden 20-40 mg 
fUr das Liter zugesetzt. Die Dosierung geschieht durch Abwagen odeI' 
am einfachsten durch Kontrolle des spezifischen Gewichts del' zu
gesetzten Losung. Das Aluminiumsulfat mu13 vorher auf Arsen ge
pruft werden. 

2. Durch Vorfiltration. 

Die Vorfiltration kann durch grobe Sandfilter geschehen. Sie sind 
ahnlich konstruiert wie die Feinfilter, haben abel' groberes Korn 
(1- 3 mm) und dementsprechend gro13ere Filtriergeschwindigkeit 
(1-2 m in del' Stunde). An Filterflache ist deshalb nur 5-10% del' 
Sandfilterflache erforderlich. 

Die Reinigung kann durch Ruckspulen bei gleichzeitigem Ein
leiten von Pre/3luft odeI' durch Umruhren geschehen. Solche Vor
richtungen, die den gleich zu besprechenden Schnellfiltern ahneln, 
sind z. B. in Zurich und Wien in Gebrauch, wo auf diese Weise die 
Laufzeit del' langsamen Sandfilter au13erordentlich stark erhoht wird. 

Eine Vorfiltration in mehreren Stufen in Verbindung mit starker 
Durchliiftung stellt das System Puech-Chabal dar, im Gebrauch in 
Bremen. Es sind 4 Grobfilter von abgestufter Korngro13e, und 
zwar von taubenei- bis erbsengro13 vorhanden, die das Wasser nach
einander passiert. Zwischen je 2 Filtern sind Kaskaden vorhanden, 
urn das Wasser innig mit Luft in Beruhrung zu bringen. Nach den 
Grobfiltern kommt das eigentliche Vorfilter, mit 4 mm Korngro13e 
und 40 - 80 mm Filtriergeschwindigkeit, dann erst das eigentliche 
Feinfilter. Die Durchliiftung solI eine betrachtliche Abnahme der 
gelosten organischen Substanzen zur Folge haben, ebenso verschwinden 
ubler Geruch und ubler Geschmack, sofern er auf solchen beruht. 
Die Betriebsdauer des Feinfilters dauert auch hier bis zu einem Jahr. 
Die Reinigung der Grobfilter erfolgt durch Ruckspiilung mit gleich
zeitigem Einblasen von Luft. 
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Als Vorfilter kann auch nach dem Vorgang von Gotze ein normales, 
noch nicht eingearbeitetes Sandfilter dienen. Diese Doppelfiltration 
(Patent Gotze, DeutschesReichspatent 84837) laJ3t sich gut benutzen, 
um ein nicht einwandfreies Filtrat, das sonst verlorengegangen ware. 
zu verbessern; s. auch S. 149. 

Schnellfiltration. 
Wenn ein Filter mit groJ3er Filtriergeschwindigkeit nicht nur zur 

V orreinigung dienen soIl, sondern gleich den ganzen FiltrierprozeJ3 
leisten solI, so nennt man das ein Schnellfilter. Bei diesem muJ3 die 
Filterhaut und Filterschicht, die sich bei der langsamen Sandfiltration 
allmahlich bildet, schnell erzeugt werden, und das geht nur dadurch, 
daJ3 durch Zusatz von Chemikalien, meistens Aluminiumsulfat, ein 
flockiger Niederschlag erzeugt wird, der sich schnell auf der Sand
flache absetzt und nun die eigentliche Filterschicht bildet. Die Fil
triergeschwindigkeit ist sehr groJ3 (4- 6 m in der Stunde), und dem
entsprechend ist die erforderliche Filterflache auch erheblich kleiner, 
nur 1/40-1/60 der bei langsamer Sandfiltration notigen. Aber auch 
die Arbeitsperiode ist dementsprechend kurz (12-24 Stunden), dafiir 
nimmt die Reinigung auch nur etwa 15 Minuten in Anspruch, und 
das Einarbeiten dauert nur etwa 1/2 Stunde. Die Zusatzmenge des 
Aluminiumsulfats muJ3 je nach der Beschaffenheit des Rohwassers 
ausprobiert und genau eingehalten werden, sie muJ3 auch bei wechseln
der Beschaffenheit des Rohwassers dieser angepaJ3t werden. Eine be
sonders sorgfiiltige Uberwachung des Betriebes und eine moglichst 
gleichmaJ3ige Einhaltung der Filtriergeschwindigkeit ist notig. 

Die Reinigung erfolgt durch Riickspiilung. 
Die Schnellfilter werden in sehr verschiedenen GroJ3en als offene 

und geschlossene Anlagen ausgefiihrt. Die geschlossene besitzt 
meistens zylindrische Behalter aus Schmiedeeisen von 1 bis h6ch
stens 6 m Durchmesser, die offenen werden auch rechteckig aus 
Eisenbeton hergestellt, mit einer Oberflache bis zu 100 qm. 

Die ersten Schnellfilter, Jewell-Filter, sind in Amerika konstruiert 
worden und dort jetzt in ausgedehntem MaJ3e in Anwendung, bis 
zu 120000 cbm Tagesleistung (Neu York). 

In Deutschland werden Schnellfilter, meistens auch Enteisenungs-, 
Entsauerungs- und Enthartungsanlagen u. a. von folgenden Firmen 
hergestellt: 

Bamag-Meguin A.-G., BerlinNW 87, Reuchlinstr.l0/17, 
Battige & Schoneich, O. m. b R., Berlin W 57, Kurfiirsterstr. 23, 
Bollmann-Filter-Gesellschaft m. b. H., Hamburg 1, Chilehaus C, 
C. Biihring & Co., Hamburg I, Spaldingstr. 21/23, 
Halvor Breda A.-G., Berlin-Tempelhof, Ringbahnstr. 40, 
Francke Werke A.-G., Bremen, am Seefelde, 
Leon Gartzweiler, Berlin-Friedenau, 
Kommandit-Gesellschaft Kary, Bremen, 
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Paul Marting & Co., Dresden 64, 
Robert Reichling & Co., Kom.-Ges., Krefeld-K6nigshof, 
Hans Reisert & Co., A.-G., K6In-Braunsfeld, 
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"Triton", Gesellschaft fur Wasserreinigung und Wasserversor
gung m. b. H., Berlin W 35, Am Karlsbad 10. 

Vergleich zwischen Langsamfiltration und Schnellfilter. 
Die Langsam/ilter sind die alteren; deshalb vielfach in gro13en 

Stadten, die friih Filtration eingerichtet haben, vorhanden. Ihre 
N achteile sind: gro13er Platzbedarf, hohe Anlage- und Betriebskosten, 
umstandliche Reinigung. Als Vorteil kann gelten, daB die Bedienung 
des eingearbeiteten Filters wahrend einer Arbeitsperiode nur geringe 
Arbeit erfordert. Dieser V orteil wird aber durch die umstandliche 
Reinigung des totgearbeiteten Filters aufgehoben. Vorteile des 
Schnellfilters: der geringere Raumbedarf, meistens geringere Anlage
kosten, sehr einfache Reinigung, besonders auch die M6glichkeit, 
die Leistung der wechselnden Rohwasserbeschaffenheit anzupassen. 
Sehr vorteilhaft ist die Benutzung von Schnellfiltern zur V orfiltration; 
s. S. 151. 

Filter fUr Einzelversorgung. (Kleinfilter.) 
Sie k6nnen in manchen Fallen, in welchen eine zentrale Reinigung 

des Wassers nicht m6glich ist oder zeitweise versagt, aushilfsweise 
benutzt werden. Als filtrierende Massen werden Stein, Kohle, Asbest, 
Porzellan, gebrannte Infusorienerde und neuerdings auch Membranen 
aus Nitrocellulose benutzt. Die Kohlenfilter halten nur grobe Teil
chen zuriick, feine Tontriibungen und Bakterien gehen hindurch. 
Filter aus Porzellan sind als sog. Chamberlandfilter im Handel in 
Form von Kerzen mit einer Lange von etwa 15 cm und 3 cm Durch
messer. Sie werden in metallenen Gehausen so angebracht, da13 der 
Druck des Wassers von au13en nach innen filtriert. Keimfrei filtrie
rend, aber quantitativ wenig ergiebig, 1 I pro Stunde, die Ergiebigkeit 
nimmt auch noch rasch abo 

Filter aus In/ttBorienerde (Kieselgur), Berkefeldfiltergesellschaft Celle, 
kommen fUr praktische Zwecke schon eher in Betracht. Sie filtrieren 
ebenfalls keimfrei, sind aber viel ergiebiger, etwa 1-2 1 in der Mi
nute. Auch bei ihnen nimmt die Leistung rasch ab, la13t sich aber 
durch griindliches Abbiirsten wiederherstellen. 

Auch diese arbeiten nur eine beschrankte Zeit keimfrei; nach einiger 
Zeit wachsen die Bakterien durch die Filterwand hindurch und ge
langen ins Filtrat, was dann unter Umstanden keimreicher werden 
kann als das Rohwasser. Das Durchwachsen von Krankheitserregern 
ist aber niemals beobachtet und auch sehr unwahrscheinlich. Immer
hin ist der Keimreichtum des Filtrates ein erheblicher Sch6nheits
fehler. Das Durchwachsen lii13t sich verhindern, wenn die Filter 
etwa aBe 3 Tage ausgekocht werden. Das mu13 aber sehr vorsichtig 
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geschehen, sie miissen mit kaltem Wasser aufgesetzt und langsam 
angewarmt werden und ferner wieder langsam abkiihlen. Sie haben 
sich im Laboratorium ausgezeichnet bewahrt, ihre Verwendung im 
Haushalt ist aber zur Behandlung von infektionsverdachtigem Wasser 
im allgemeinen nicht zu empfehlen. Sie sind, wenn sie ohne notige 
Sachkenntnis behandelt werden, sehr empfindlich, bekommen leicht 
Spriinge und Undichtigkeiten, und ihre Anwendung kann deshalb 
zu Tauschungen iiber die Infektionsgefahr fiihren und zum Schaden 
der Konsumenten von anderen sicheren Ma13regeln abhalten. W 0 

aber eine sachverstandige Behandlung und evtl. eine bakteriologische 
Kontrolle durchgefiihrt werden kann, sind ihre Leistungen sehr gut. 

Mindestens ebenso bakteriendicht und noch ergiebiger sind die 
aus Nitrocellulose bestehenden Membranfilter nach BACHMANN und 
ZSIGMONDY (Membranfilter-Gesellschaft m. b. H., Gottingen, Fabrik
weg 2). Sie lassen sich so engporig herstellen, da13 auch ein Durch
wachsen unmoglich ist. Durch Abwischen der Filterschicht mit einem 
Wattebausch la13t sich die quantitative Leistungsfahigkeit rasch 
wiederherstellen. Auch als Hausfilter sind sie gut verwendbar. AIm
lich in der Konstruktion und Leistung sind die Filter der Seitzwerke 
in Kreuznach, bei denen eine A8be8tplatte als Filterschicht dient. 
Auch sie filtrieren keimfrei, und durch Auswechseln der Asbestplatte 
kann sehr leicht die Leistungsfahigkeit wiederhergestellt werden. 

Andere Methoden zur Desinfektion des Wassers. 

a) Abkochen des Wassers. Es kann als Sicherheitsma13regel be
nutzt werden, wenn bei zentralen Versorgungen eine pl6tzliche, nicht 
sofort zu beseitigende Verschlechterung des Wassers, die mit Gefahr 
der Infektion verbunden ist, auftritt. In diesem FaIle ist die Be
volkerung eindringlich vor der Benutzung ungekochten Wassers zu 
warnen. Zur sicheren Vernichtung der Krankheitserreger braucht 
das Wasser theoretisch zwar nicht bis zum Siedepunkt erhitzt zu 
werden, trotzdem ist das kurze Kochen zu empfehlen, weil die sach
gema13e Ausfiihrung der Erwarmung auf niedrigere Temperaturen 
schwer zu kontrollieren ist. 

b) Zusatz von Chemikalien. Bei zentraler Handhabung kommt 
nur der Zusatz von Chlor in Frage. Die gerade in Deutschland lange 
bestehenden prinzipiellen Bedenken gegen die Chlorung k6nnen jetzt 
als iiberwunden betrachtet werden. Der Verbrauch von Chlor zur 
Trinkwasserdesinfektion ist in Deutschland von 38 t im Jahre 1923 
auf 1033 t im Jahre 1928 gestiegen. Trotzdem ist auch heute. an 
dem Grundsatz festzuhalten, da13 die Chlorung nur als N otbehelf 
anzusehen ist und nur dann angewandt werden darf, wenn sich ein 
von vornherein einwandfreies Wasser auf keine Weise beschaffen 
la13t. Es kann nicht gebilligt werden, da13 im Vertrauen auf die 
Chlorung verdachtige Wasser zur Versorgung benutzt werden, wenn 
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andere - einwandfreie -, aber vielleicht etwas kostspieliger zu ge
winnende vorhanden sind. 

Die Chlorung kann benutzt werden: 
1. Als einzige DesinfektionsmaLlregel: wenn es sich urn wenig und 

nur zeitweise verunreinigtes Rohwasser handelt (Wasser mancher 
Quellen, Talsperren und FluLlwasserbrunnen). 

2. Als ErganzungsmaLlregel, wenn die auLlerdem angewandten 
Verfahren nicht mit Sicherheit zum Erfolg fUhren (z. B. nach der 
Filtration durch grobere Schnellfilter, die dann sehr rasch erfolgen 
kann). Eine Chlorung von lang8am filtriertem Wasser ist nicht all
gemein erforderlich. 

3. Ais zeitweilige MaBnahme bei plotzlicher Verunreinigung des 
Wassers. Bei Wasserwerken, die in dieser Beziehung unsicher sind, 
ist eine Chlorungsanlage in dauernder Bereitschaft zu halten. 

Das Chlor kann zugesetzt werden: 
AlB Chlorkalk. Er enthalt etwa 30 % wirksamen Chlors, muLl aber, 

da er bei langerer Lagerung an Wirksamkeit verliert, vor der An
wendung auf seinen Gehalt kontrolliert werden. Der Chlorkalk wird 
in Form einer 1-2proz. Losung zugesetzt, die in Holzbottichen 
bereitet wird. Sie darf erst benutzt werden, wenn sich das UnlOsliche 
abgesetzt hat und die uberstehende FlUssigkeit vollstandig klar ge
worden ist. Der Zusatz selbst kann durch eine Pumpe, deren Forde
rung in bestimmtem Verhaltnis zur Hauptwassermenge steht, im Not
fall, bei schnellimprovisierten Einrichtungen, auch von Hand geschehen. 

Bequemer in der Anwendung als der gewohnliche Chlorkalk ist 
das reine Calciumhypochlorit, das als Caporit von den Elberfelder 
Farbenfabriken oder als Perchlorol (1. G. Farben) im Handel ist. 
Die Praparate enthalten etwa 70-75% wirksamen Chlors und sind 
wegen ihrer leichten Loslichkeit leichter zu handhaben. Auch N atrium
hypochlorit laLlt sich verwenden; es kann auf elektrolytischem Wege 
selbst hergestellt werden oder als fertige Losung mit 150-160 g wirk
samen Chlors im Liter von der I. G. FarbenindustrieA.-G.Frankfurta. M. 
bezogen werden. Glasflaschen zu 70 kg. Kesselwagen mit 15000 kg. 

Am meisten angewandt und fur dauernden Betrieb am zweck
maLligsten ist das reine Chlor, das in flu88iger Form in Stahlfla8chen 
von 45 kg, in Behaltern von 500 kg und fUr ganz groLlen Bedarf in 
Tankwagen von 5000-13500 kg Inhalt geliefert wird. Der Druck 
innerhalb der Behalter betragt 6- 8 Atmospharen. Fur die An
wendung gibt es zwei Verfahren: 

1. Direkt, indem das Chlor gasfOrmig dem Wasser beigemengt wird. 
2. Indirekt: Das Chlor wird zunachst in einer kleinen Wasser

menge gelOst und mit dieser dem Leitungswasser zugesetzt. 
Die Apparate fUr das direkte Verfahren werden von der Chlorator

gesellschaft in Berlin (Chlorator, G. m. b. H., Berlin S 14, Alexandri
nenstr.48), fUr das indirekte von der Bamag-Meguin-A.-G., Berlin 
NW 87, Reuchlinstr. 10/17, geliefert. 
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Beide Verfahren sind bei sorgfaltiger Uberwachung zuverlassig. 
Unbedingt notig ist ein dauernd betriebsfertiger Reserveapparat, da
mit die Chlorung niemals eine Unterbrechung erleidet. Die Menge 
des zuzusetzenden Chlors ist sehr gering: 0,1 bis hochstens 1 mg 
fUr das Liter. Sie hangt im Einzelfall von dem Chlorbindungsvermogen 
des betreffenden Wassers ab, das wieder von der Menge der organi
schen Substanzen abhangig, ihr aber nicht proportional ist. Es muLl 
deshalb fUr jedes Wasser besonders bestimmt werden, und danach 
ist der Chlorzusatz zu bemessen. 

Eine sichere Dosierung ist aber nur durch die bakteriologische 
Untersuchung moglich; ganz bestimmte Anforderungen lassen sich 
nicht stellen. 1m allgemeinen wird eine Reduktion der Keime auf 
1-2 % geniigen, auf keinen Fall diirfen noch Colikeime nachzuweisen 
sein. Die Kontrolle der geniigenden Chlorung muLl mehrmais am 
Tage vorgenommen werden, das Wasser muLl nach der Chlorung deut
Iiche Reaktion auf freies Chlor zeigen. Die Starke der Reaktion 
kann als MaLl fUr den richtigen Chlorzusatz dienen, wenn dieser ein
mal durch die bakteriologische Untersuchung bestimmt ist. 

Ais Reagens auf freies Chlor kann J odkaliumstarke, Orthotolidin 
oder die Benzidinlosung nach OLSZEWSKI oder am besten das von 
HAHN angegebene lX-Naphthoflavonl dienen. Ein automatisch arbei
tender Apparat, der die Reaktion selbsttatig in beliebigen Inter
vallen ausfUhrt (Patent Olszewski-Sperling) wird von der Commandit
gesellschaft Georg Bloch, Dresden, Spezialfabrik fUr elektrische Fern
meLl- und Fernsteuerapparate, hergestellt .. 

Der Geschmack des gechlorten Wassers wird nicht unangenehm 
empfunden, wenn nicht zur ausreichenden Desinfektionswirkung be
sonders groLle Mengen zugesetzt werden miissen. 

Enthalt das zu chlorende Wasser Phenole oder Kresole, so kann 
ein ubler, an Jodoform erinnernder Geschmack schon bei kleinen 
Chlormengen hervortreten. Andererseits kann ein durch organische 
Substanzen hervorgerufener Geschmack durch die Chlorung beseitigt 
werden. Gasformiges Chior verhalt sich giinstiger ais ChiorkaIk: bei 
Ietzterem liegt die Geschmacksgrenze bei 0,6 mg, bei ersterem bei 
1,5 mg wirksamen Chiors. 

Sollte der Geschmack auch nach dem Verlassen des Hochbehalters 
nicht verschwinden, so kann das freie Chior auf chemischem Wege, 
am besten durch Natriumthiosulfat beseitigt werden. Der Zusatz 
des Chiors erfolgt am besten in der Druckieitung zum Hochbehalter, 
der des Beseitigungsmitteis im Fallrohr. 

Die Verwendung keimtotender Zusatze im Einzelfall zur Des
infektion kleiner Wassermengen hat besondere Bedeutung fUr die 
Truppen im Felde und fUr Reisen in wenig kultivierten Landern, 

1 Unter dem Namen Chlortest-Kahlbaum von der Chern. Fabrik Kahl
baum, Berlin-Adlershof, zu beziehen. 
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in denen mit dem V orhandensein von Krankheitserregern im Wasser 
gerechnet werden muLL 

Die Anwendung wird erschwert durch die Forderung, daJ3 die 
angewandten Mengen in jedem Fall, auch bei sehr schmutzigem 
Wasser, ausreichen mussen. Man muJ3 deshalb mit groJ3em Uber
schuJ3 von Chlor arbeiten, und der Zusatz von chlorbindenden Mitteln 
ist nicht zu umgehen. Geschmack und Aussehen des Wassers leiden 
darunter. Bewahrt mit dieser Einschrankung hat sich ein Praparat 
der Elberfelder Farbenfabriken, das in abgeteilten Dosen in den 
Handel kommt; es enthalt zur Desinfektion Caporit und zur Be
seitigung des Chlors Ortiz on, d. h. an Harnstoff gebundenes Wasser
stoffsuperoxyd. 

c) Ozon. Ozon, auf elektrischem Wege erzeugt, wird im Rieseler 
mit dem Wasser in innige Beruhrung gebracht. I cOm Luft enthalt 
etwa 2 g Ozon, die verbrauchte Luftmenge ist etwa gleich der Wasser
menge. I kg Oion erfordert 17 - 24 Kilowattstunden. Die Des
infektionswirkung ist ausgezeichnet, auch Farbungen des Wassers 
(durch Huminsubstanzen) werden beseitigt, ebenso Eisen und Mangan. 
Stark eisenhaltige Wasser mussen aber vorher enteisent werden, weil 
sonst der Ozonverbrauch zu groJ3 wird. Leider hat sich das schone 
Verfahren gegen die Konkurrenz des sehr viel billigeren Chlors nicht 
halten k6nnen. Auch das Wasserwerk Paderborn hat an Stelle der 
Ozonisierung die Chlorbehandlung gesetzt. 

d) Ultraviolettes Licht. Ultraviolettes Licht ist an mehreren Stellen 
in Frankreich in Gebrauch. Eine Quecksilberdampfquarzlampe ist 
entweder im Wasser oder dicht uber der Oberflache (Westinghouse) 
angebracht. Die Wirkung ist gut, die Lampen sind aber zerbrechlich 
und der Betrieb teuer. Das Verfahren eignet sich gut fUr kleine 
Wassermengen. Die Lampen diirfen nicht mit den Fingern beriihrt 
werden. Ein von der Westinghouse-Companie in den Handel ge
brachter Apparat fUr den Hausgebrauch (Leistung 600 lin der Stunde) 
hat sich bei Versuchen im G6ttinger Hygienischen Institut gut bewahrt. 

Enthlirtung des Wassers. 
Die Enthiirtung, d. h. die Beseitigung von Calcium- und Magnesium

salzen hat mehr wirtschaftliche als hygienische Bedeutung. Si.e ge
schieht deshalb auch nicht an zentraler Stelle, sondern wird im all
gemeinen von dem einzelnen Konsumenten je nach Bediirfnis aus
gefUhrt. Sie ist vor allem n6tig, wenn das Wasser zur Dampfkessel
speisung und fiir Wiischereizwecke benutzt werden soIl; auch viele 
chemische Betriebe verlangen ein weiches Wasser. 

Besitzt das Wasser nur Bicarbonathiirte, so liiJ3t sich theoretisch 
die gesamte Harte durch Zusatz von Kalkwasser beseitigen, das den 
Kalk als Calciumcarbonat, die Magnesia als Magnesiumhydroxyd aus
£alIt, ohne daJ3 dabei andere Stoffe in Losung gehen. Sind auJ3er
dem noch Sulfate (Gips oder Magnesiumsulfat) vorhanden, so miissen 
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diese durch Natriumcarbonat ausgefiWt werden, wobei eine ent· 
sprechende Menge von N atriumsulfat in Lasung geht. Auf diesen 
Vorgangen beruht das haufig angewandte Kalksodaverjahren. Die 
Apparate bestehen aus dem sog. Kalk8attiger, in dem gesiittigtes 
Kalkwasser hergestellt wird, einer D08ierung8vorrichtung fUr Kalk· 
und Sodalasung, einem Mi8chgeja(J, in welchem die Ausfallung und 
teilweise auch die Sedimentierung des ausgefallten Calciumcarbonats 
und Magnesiumhydroxyds stattfindet, und schlie13lich einem Filter, 
welches die noch vorhandenen Flocken zuriickhalt. 

Das Verfahren enthartet das Wasser nicht vollstandig, schon 
deshalb, weil das Calciumcarbonat und Magnesiumhydroxyd nicht 
ganz un16slich sind; fiir die meisten Zwecke ist die verbleibende ge. 
ringe Harte von 2 - 3 0 aber ohne Bedeutung. 

Wenn auf vollBtandige Be8eitigung der Harte Wert gelegt wird, so 
ist das Permutitverfahren zu empfehlen (Permutit.A.·G., Berlin NW 6, 
Luisenstr. 30). Permutit ist ein kiinstlich hergestellter Zeolith -
N atrium·Aluminiumsilicat -, es hat die Eigenschaft, das in ihm 
vorhandene Natrium gegen Calcium und Magnesium auszutauschen. 
LiiLlt man deshalb ein hartes Wasser iiber Permutit laufen, so tritt 
an Stelle des Calciums und Magnesiums eine entsprechende Menge 
von Natrium, dasWasser enthalt also Natriumbicarbonat und Natrium· 
sulfat an Stelle der vorher vorhandenen aquivalenten Mengen von 
Calcium und Magnesiumsalzen. Die Enthartung ist vollstandig, dafiir 
ist aber das Wasser reicher an ge16sten Salzen als beim Kalk·Soda
Verfahren. 

Vergleich des Kalk-Soda-Verfahrens mit dem Permutitverfahren. 
Vorziige des Kalk-Soda-Verfahrens. Billigere Anschaffung und 

etwas billigerer Betrieb. Entfernung der Bicarbonate, ohne daLl dafUr 
andere Salze in Lasung gehen. Vorzuge de8 Permutitverjahren8: Voll
standige Enthartung maglich, keine Uberwachung des Betriebes 
natig, automatische Anpassung an die wechselnde Zusammensetzung 
des Wassers. 

Nachteile des Kalk-Soda-Verfahrens. Sorgfaltige Uberwachung 
natig, bei mangelnder Uberwachung und wechselnder Beschaffenheit 
des Wassers kann die Leistung ungeniigend werden. Eine vollstandige 
Enthartung ist unmaglich. 

Nachteile des Permutitverfahrens. Der graLlere Gehalt des Wassers 
an ge16sten Bestandteilen, da fiir je I Atom Calcium oder Magnesium 
2 Atome Natrium in Lasung gehen. 

1m allgemeinen wird man wohl fUr die Speisung von Dampf
kesseln das Kalk-Soda-Verfahren, fiir Waschereizwecke das Permutit
verfahren vorziehen. 

Fiir die Enthartung im HaUBhalt kommt nur das Permutitverfahren 
in Frage. Die Permutitgesellschaft liefert neuerdings ein kleines, fiir 
Haushaltzwecke bestimmtes Filter, Preis 120 M., das etwa 1801 
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Wasser von 20 Hartegraden enthartet, ehe es regeneriert zu werden 
braucht. Zur Regeneration sind 300 g Kochsalz erforderlich. Bei 
groBerem Bedarf konnen die sog. Kleinfilter, die in 15 verschiedenen 
Grol3en von 30 1 bis 4 cbm Stundenleistung hergestellt werden, be
nutzt werden. 

Hat das Wasser reichlich Carbonathiirte, so kann es durch Kochen, 
(etwa 5 Minuten im Sieden erhalten und dann ruhig absetzen lassen), 
erheblich weicher gemacht werden; s. S. 128. 

Allgemeines tiber Wasserleitungen. 

Wasserbedarf. 
Der Wasserbedarf ist abhangig: 
a) Von der Verkaufsart des Wassers. Bei Bezahlung einer Pausch

summe wird mehr Wasser verbraucht als bei Abgabe nach Wasser
messern. 

b) Vom Preise. Je billiger das Wasser, desto hoher der Verbrauch. 
c) Von der Lebensweise und den Gewohnheiten der Bevolkerung. 

Grol3e Stadte verbrauchen mehr als kleine, groBere Gartenflachen 
erfordern mehr Wasser. 

d) Von dem Bedarf der Industrie an Wasser. Ausgesprochene 
Industriestadte haben einen besonders hohen Wasserbedarf (pro Kopf 
bis 4001). 

e) Vom Vorhandensein einer Schwemmkanalisation. Kanalisierte 
Stadte brauchen mehr Wasser als nichtkanalisierte. 

f) Von der Viehhaltung. Besonders wichtig flir landliche Gemeinden. 
g) Vom Wasserverlust. Der letztere kann bedingt sein durch 

Undichtigkeiten im Rohrnetz und durch zu niedriges Anzeigen der 
Wassermesser. Er schwankt zwischen 0 und 25 %. 

1m allgemeinen kann man bei Abgabe nach Wassermessern mit 
folgenden Zahlen rechnen: 

Grol3stadte iiber 100000 Einwohner 1501 flir den Kopf und Tag. 
Mittelstadte 40000-100000 Einwohner 1201. 
Kleinstadte 10000-40000 Einwohner 1001. 
3000-10000 Einwohner 801. 
Landliche Gemeinden 50 1. Dazu fUr jedes Stiick Grol3vieh 50 1, 

flir jedes Stiick Kleinvieh 15 1. 
Bei stark entwickelter Industrie sind zu diesen Zahlen erhebliche 

Zuschlage zu machen. 
Der Verbrauch steigt, je mehr sich die Bevolkerung an die An

nehmlichkeiten und Benutzungsmoglichkeiten der Wasserleitung ge· 
w6hnt. Es ist aber zu beriicksichtigen, daB zur Zeit eine sehr starke 
Tendenz zur Steigerung des Wasserverbrauches besteht. Starke, immer 
zunehmende Verbreitung der Badeeinrichtungen, auch in billigen 
W ohnungen! (Siedlungen.) Berlin verbraucht gegenwartig schon 
250 I! So sehr der steigende Wasserverbrauch yom Hygieniker zu 
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begrui3en ist, so nachdruckIich mui3 auch vor Wa88ervergeudung -
die gerade haufig mit der vorhandenen Badeeinrichtung verbunden 
ist - gewarnt werden, weil sonst viele Stadte in absehbarer Zeit 
vor dem Wassermangel stehen werden. 

Die Verteilung des Wasserbedarfs, auch die einzelnen Verwendungs
zwecke, zeigt etwa folgende Tabelle: 

Fur den Privatgebrauch: 
Hausbedarf (Trinken, Kochen, Reinigen) 
Wasche .... 
KlosettspUlung . 
Ein Wannenbad 
Ein Brausebad . 

. 20-301 

. 10-151 
etwa 101 

3501 
501 

Gartenbesprengen fur jedes Quadratmeter an 
trockenen Tagen. . . . 1,51 

Fur 6ffentliche Zwecke: 
Schulen fiir jeden Tag und den SchUler 2 1 
Krankenhauser. . . . . . 300-5001 
Schlachthauser fiir jede Schlachtung .. 300-4001 
Strai3enbesprengung fUr jedes Quadratmeter. 1,5 1 
Pissoire fiir 1 m SpUlrohr 200 1 

Fiir gewerbliche Zwecke: 
Brauereien fiir 1 hI Bier 
Papierfabriken fUr 1 kg Papier. 
Zuckerfabriken fUr 1 Ztr. Ruben. 
Molkereien fUr 1 1 Milch 
Waschereien fiir 1 kg Wasche . . 

500 I 
400-30001 
500-8001 

... 3-61 
. . 10-201 

Der Wasserverbrauch schwarikt nach Tages- und Jahreszeiten. 
In Prozenten des mittleren Monat8verbrauchs kann er angenommen 

werden: 
Januar 88 Juli . 115 
Februar 80 August 115 
Marz 89 September 106 
April 96 Oktober . 94 
Mai. 115 November 92 
Juni. 119 Dezember 91 

Der gr6i3te Tage8verbrauch fallt in die V ormittagsstunden bis 
12 Uhr, der geringste in die Nachmittagsstunden von 1-5 Uhr. 
Die Schwankungen im Verbrauch sind geringer, wenn relativ viel 
Wasser fiir Industriezwecke verbraucht wird. 

Der gro/Jte Tage8verbrauch kann zu dem 1,6-2fachen des durch
schnittlichen, der gr6i3te Stundenverbrauch zu l/lO des Tagesverbrauchs 
angenommen werden. Fur einen durchschnittlichen Verbrauch von 
100 1 ergibt sich also ein gr6i3ter Tagesverbrauch 160 - 200 1, als 
gr6i3ter Stundenverbrauch am Tage des gr6i3ten Tagesverbrauches 
16-211. 
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Reinwasserbehalter. 
Nach diesen Schwankungen im Verbrauch ist die GroBe des Rein

wasserbehalters zu bemessen. 
N ur bei ganz kleinen W asserwer ken, ha uptsachlich bei einzelnen 

Anwesen, Gehoften, Villen usw., kann die Pumpe unter Zwischen
schaltung eines Windkessels direkt in das N etz arbeiten. Die Pumpe 
wird dann am besten elektrisch betrieben und automatisch bei sinken
dem Druck im Windkessel in Gang gesetzt. 1m allgemeinen ist aber 
ein Hochbehalter notig. 

Sie haben den Zweck: 
1. zeitliche Unterschiede zwischen Zulauf und Verbrauch des 

Wassers auszugleichen, 
2. beim Versagen des Zulaufs eine Wasserreserve zur Verfiigung 

zu stellen. 
Die erforderliche GrofJe des Behalters ist deshalb von der mehr 

oder weniger groBim RegelmaBigkeit der gelieferten und verbrauchten 
Menge abhangig. 1m allgemeinen kann die GroBe des Behtilters etwa 
gleich der Halfte des graB ten Tagesverbrauchs angenommen werden. 
Bei groBen Stadten geniigt ein Drittel, bei landlichen Gemeinden 
groBer, bis zum Doppelten des Tagesbedarfes, jedenfalls nicht unter 
60 cbm, weil er sonst fur Feuerloschzwecke zu klein ist. 1m einzelnen 
ist die erforderliche GroBe des Behalters von der RegelmaBigkeit der 
Wasserzufuhr abhangig, im Zweifelsfall lieber zu groB als zu klein. 

Man unterscheidet Erdbehalter und Turmbehalter. Die ersteren 
liegen im Boden und werden dann angewandt, wenn die ortlichen 
Verhaltnisse eine geniigende Druckhqhe erzielen lassen, also in bergigen 
Gegenden. In der Ebene, wenn eine natiirliche ~ohenlage des Be
halters nicht moglich ist, miissen sie auf Unt{{rbauten aufgestellt 
werden (Wassertiirme). Wegen. der hohen Baukosten :wird hier der 
Inhalt etwas kleiner genommen. . 

Die Erdbehalter werden aus Mauerwerk oder Eisenbeton gefiihrt 
und werden, um sie vor Temperatursch",ankungen zu schiitzen, mit 
Erde eingedeckt, etwa I m hoch. Die Wassertiefe der Behalter wird 
je nach seiner GroBe zu 2,5- 5 m genominen. Die Innenflachen miissen 
guten Zementputz erhalten. Zum Schutz gegen etwaige aggressive 
Wasser empfiehlt sich ein doppelter Anstrich mit Inertol (Paul 
Lechler, Inertolfabrik, Stuttgart), Siderosthen oder Preolit oder ahn
lichen Schutzmitteln. AIle Schutzmittel miissen aber auf den vall
standig trackenen Zement aufgestrichen werden. Zu beachten ist, daB 
manchmal nach dem Anstrich eine starke, aber hygienisch unbedenk
liche Vermehrung der Bakterien im Wasser des Behalters eintritt. 

Die Behalter werden zweckmaBig in zwei Kammern geteilt, um 
wahrend der Reinigung der anderen die eine als Reserve zu haben. 

Bei Erdbehaltern ist besonders darauf zu achten, daB, wie das 
besonders bei kleinen Anlagen haufig der Fall ist, durch die Tiir bei 

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Auf!. II 
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starken Regengiissen kein Oberflachenwasser eindringt; Tiirschwelle 
mindestens 1/2 m iiber Terrain! 

Ein Luftungsrohr muB vorhanden sein, braucht aber keineswegs 
besonders gro13e Dimensionen zu haben. Die obere Miindung mu13 so 
eingerichtet sein, da13 keine Tiere (Schnecken, Frosche, Insekten, Vogel, 
Mause) von oben hineinkommen konnen. Das Zuleitungsrohr miindet 
unter Wasser etwa 20 em iiber der Sohle, die Abfluf3leitung liegt an der 
tiefsten Stelle des Behalters so, da13 das Wasser, urn vom Einlauf 
dorthin zu gelangen, den Behalter durchflie13en mu13. Bei gro13eren 
Behaltern konnen Gleitwiinde, die das Wasser zum Durchstromen des 
ganzen Behalters zwingen, zweckma13ig sein. Notig ist ferner ein 
Vberlauf, besonders bei Quellen, ferner ein Entleerungsrohr, das eine 
rasche Entleerung des ganzen Behalters zu Reinigungs- oder Reparatur
zwecken gestattet. Zweckma13ig besonders bei Pumpwasserwerken 
ist es, durch elektrische Fernwasserstandsanzeiger die Pumpstation mit 
dem Behalter zu verbinden. 

Die Hohenlage des Behalters ist so zu wahlen, da13 der Druck 
im Stra13enniveau mindestens 2,5 und hochstens 7 Atmospharen be
tragt. Lassen sich bei sehr hiigligem Terrain diese Grenzen nicht 
einhalten, so sind mehrere Druckzonen mit verschieden hoch liegen
den Behaltern oder Druckreguliervorrichtungen zu schaffen. 

Das Rohrnetz. 
Als Material fUr die Rohre kommt fUr die Hauptrohre fast aus

schlie13lich Eisen in Betracht. 
1. GuBeiserne Robre sind am meisten in Gebrauch. Sie werden 

in gewohnlichem Sandgu13 wie neuerdings auch im Schleudergu13-
verfahren hergestellt (Vereinigte Stahlwerke A.-G. Bochumer Verein 
Gelsenkirchen). Fiir die Abmessungen sind ma13gebend die Normalien 
des Vereins deutscher Gas- und Wasserfachmanner vom Jahre 1882 
und des Vereins deutscher Ingenieure von 1912 und 1920. Sandgu13-
rohre werden mit einer lichten Weite von 40 -1200 und einer Lange 
von 2-4 m, Schleudergu13rohre von 80-400 mm lichter Weite und 
einer Lange von 8-13 m hergestellt. Erstere werden fUr einen Be
triebsdruck bis zu 10 Atmospharen, die letzteren au13er fiir 10 auch 
15 Atmospharen hergestellt. Ein Vorzug der SchleuderguBrohre ist 
ihre durch ihr gleichma13igeres GefUge bedingte gro13ere Bruchfestig
keit, auch ihre Widerstandsfahigkeit gegen chemische Einfliisse soIl 
gro13er sein. 

Die Verbindung der einzelnen Rohrstiicke geschieht meistens durch 
Muffen, seltener durch Flanschen; die Dichtung der Muffen durch 
Teerstrick und nachfolgendes Vergie13en und Einstemmen mit Blei. 
Statt des Vergie13ens kann auch Bleiwolle oder Riffelblei eingestemmt 
werden. Die Dichtung der Flanschen erfolgt durch Gummischeiben 
mit Gewebseinlage oder durch Bleischeiben. 
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2. Schmiedeeiserne Rohre werden durch SchweiBen parallel der 
Langsachse hergestellt, sie haben also eine N aht. Stahlrohre werden 
nach dem Mannesmann-Verfahren nahtlos gewalzt, ihre Festigkeit 
ist noch h6her als die der Schmiederohre. Lichte Weite 40-500 mm, 
Lange bis 20m. 

Alle Eiaenrohre muaaen zum Schutz gegen chemiache Angriffe von 
innen und auf3en mit einem unangreifbaren feathaftenden Uberzug ver
aehen werden. Das geschieht meistens durch Eintauchen in eine heiBe 
Mischung von Teer und Asphalt. Die Gute dieaea Uberzugea iat fUr 
die Lebenadauer der Rohre von ausachlaggebender Bedeutung. Stahl
und Schmiederohre werden zum Schutz gegen die Angriffe im Erd
boden vor dem Eintauchen mit Jute umwickelt. 

Wahl der Rohrart. 
In den meisten Fallen k6nnen alle angefuhrten Rohrarten gleich 

vorteilhaft benutzt werden. Wenn besondere Anforderungen an die 
Bruchaicherheit gestellt werden (bei beweglichem Boden), sind atahl
und achmiedeeiaerne Rohre vorzuziehen. Andererseits gelten Guf3-
rohre als widerstandsfahiger gegen chemische Einfliisse. Bei aggres
sivem Wasser oder aggressivem Boden k6nnen deshalb GuBrohre 
vorteilhafter sein. Gute Asphaltierung ist aber auch bei diesen 
n6tig. 

Andere Rohrmaterialien kommen nur selten in Frage. Rohre 
aus Eisenbeton eignen sich nur fiir niedrige Drucke, h6chstens fiir 
5 Atmospharen. Fiir ganz niedrige Drucke k6nnen auch Rohre aus 
Steinzeug benutzt werden. Diese haben den groBen V orteil absoluter 
chemischer Widerstandsfahigkeit. Uber Holzrohre liegen in Deutsch
land noch keine geniigenden Erfahrungen vor. 

Hausleitungen. 
Fiir die Hausleitungen, die vom Hauptstrang abzweigen und die 

einzelnen Hauser versorgen, k6nnen bis zur Hausgrenze ebenfalls 
gut asphaltierte GuBeisen-, Stahl- oder schmiedeeiserne Rohre benutzt 
werden. 1m Hause werden, der bequemen Verlegung halber, in Nord
deutschland fast ausschlieBlich Bleirohre verwandt; sie werden aber 
von manchen Wassern angegriffen, so daB die Gefahr der Bleiver
giftung (s. S. 131) besteht. Besonders gefahrlich sind neuverlegte 
Rohre. Eine sichere Schutzmethode gibt es nicht. Schwefeln ist 
ganz wirkungslos, ebenso Verzinnen. Brauchbar, aber auch nur mit 
groBter V orsicht, sind Zinnrohre mit Bleimantel. Die Zinnschicht 
solI mindestens 1 mm, besser 1,5-2 mm, dick und vollatandig un
verletzt aein, V orsicht beim Biegen, auch an den Lotatellen darf kein 
Blei blof3liegen. Die Rohre diirfen deshalb nicht mit der Lampe, 
sondern nur mit dem Kolben gelOtet werden. 

11* 
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In Siid- und Mitteldeutschland werden meistens verzinkte Eisen
rohre angewandt. Die feuerverzinkten gelten fiir haltbarer als die 
galvanisch verzinkten. Auch die verzinkten Rohre werden von 
aggressivem Wasser stark angegriffen, wobei Zink in reichlicher Menge 
in Lasung geht. Verfasser hat einen Fall beobachtet, bei dem durch 
Reduktionswirkung des sich losenden Zinks aus der im Wasser vor
handenen Salpetersaure in reichlicher Menge salpetrige Saure ent
stand, so daJ3 sich Fleisch beim Kochen rot farbte. 

Gesundheitsschadigungen sind zwar nicht beobachtet worden, doch 
wird der Zinkiiberzug allmahlich zerst6rt und dann das Eisen stark 
angegriffen. 

Am widerstandsfahigsten sind gut asphaltierte Eisen- oder Stahl
rohre. GuJ3eiserne werden nicht in den erforderlichen geringen Weiten 
hergestellt. Zinn- und Kupferrohre sind teuer. In vielen Fallen ist 
das einzige Mittel zur Verhutung des Rohrangriffes die Entsauerung 
des Wassers. S. S. 146. 

Hydranten. 
Von den besonderen Einrichtungen der Wasserleitungen haben 

hygienisches Interesse noch die Hydranten und die offentlichen Brunnen: 
Rydranten sind von der StraJ3e aus zugangliche Wasserentnahme
vorrichtungen, die zur Lieferung groJ3erer Wassermengen, fiir Feuer
loschzwecke, Fiillung von Sprengwagen, Kanalspiilung usw., in das 
StraJ3enrohrnetz eingebaut werden. Unterflurhydranten liegen unter 
dem StraJ3enniveau, nach oben durch einen Deckel abgeschlossen. 
Sie bediirfen zur Entnahme eines Standrohres. Bei den Oberflur
hydranten liegt die AuslaJ30ffnung an einem etwa 80 cm iiber die 
StraJ3e herausragenden Rohre. Welche Konstruktion zweckmaJ3iger 
sei, dariiber wird immer noch lebhaft gestritten. Unterflurhydranten 
sind billiger, hindern nicht im Verkehr, sind aber miihsamer zu hand
haben und im Winter bei Schnee schwerer aufzufinden. Die Deckel 
miissen durch Aufstreuen von Salz vor dem Einfrieren geschiitzt 
werden. Uberflurhydranten haben diese Nachteile nicht, sind aber 
teurer und nur dort aufzustellen, wo sie keine Verkehrshindernisse 
bilden. Beide miissen zur Verhiitung des Einfrierens entleert werden. 
Die Entleerung geschieht meistens selbsttatig, die Entleerungsvor
richtungen konnten bei fruheren Konstruktionen zum Eindringen von 
Verunreinigungen fiihren, durch die neueren Bauarten, z. B. Bopp 
& Reuther, G. m. b. R., Mannheim-Waldhof, wird das sicher ver· 
hiitet. 

Offentliche Brunnen und Trinkbrunnen 
werden als Ventilbrunnen mit selbsttatigem SchluJ3 des Ventils ein
gerichtet. Auch sie miissen zum Schutz gegen Einfrieren und im 
Sommer gegen iibermaJ3ige Erwarmung entleert werden. Die Ent
leerung erfolgt gewohnlich selbsttatig, das entleerte Wasser flieJ3t in 
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das Gehiiuse des Brunnens zuriick und wird von da aus durch die 
Ejektorwirkung des austretenden Wasserstrahls wieder angesaugt. 
Konstruktion von Bopp & Reuther. 

Brunnen, die nur zum Trinken dienen sollen, werden am besten 
ohne Becher als kleine Springbrunnen mit schrag gerichtetem Strahl 
ausgefiihrt. Dauernd laufende Brunnen sind dort, wo reichlich Wasser 
vorhanden ist, das gegebene. Wenn das Wasser ein Becken durch· 
flieBt, so mufJ unbedingt dafur Sorge getragen werden, dafJ das Wa8ser 
nicht aus dem Becken geschOpft wird, weil eine Verunreinigung des 
Beckens gar nicht zu vermeiden ist. 

Dichtigk eit des Rohrnetzes und Wasserverluste 
haben deshalb hygienisches Interesse, weil einmal bei starken Un· 
dichtigkeiten Wassermangel eintreten kann, dann weil bei Leerlaufen 
der Leitung Verunreinigungen durch die undichten Stellen eingesaugt 
werden k6nnen. SchutzmaBnahmen: sorgfiiltige Auswahl des Rohr· 
materials, sorgfaltige Verlegung der Rohre, Einbau von Distriktswasser· 
messern zur Auffindung der undichten Stellen, evtl. Abhorchen der 
Leitung. 

Die M6glichkeit der Verunreinigung der Leitung ist auch dann 
gegeben, wenn bei eintretendem negativen Druck verschmutztes 
Wasser angesaugt werden kann. Die Leitung dar! daher nie mit 
solchen Wasservorraten in direkter Verbindung stehen. Fiir Klosett· 
spiilung miissen Spiilkiisten oder weniger gut Rohrunterbrecher an· 
gewandt werden, sind sogar meistens polizeilich vorgeschrieben. Bei 
Badewannen darf der ZufluB nie unter den Wasserspiegel zu liegen 
kommen. Auch die ITberliiufe bei Wasserbehiiltern und Quellfassungen 
diirfen nicht so angelegt sein, daB z. B. bei Hochwasser Wasser 
riickwiirts durch sie in den Behiilter gelangen kann. S. auch S. 186. 

Die Abgabe des Wassers geschieht wohl allgemein nach Wasser· 
messern. Abgabe nach Pauschalberechnung fuhrt zur Wasservergeudung, 
ohne dafJ wesentliche hygienische V orteile dadurch erzielt wurden. 
Andererseits kann ein zu hoher Wasserpreis zu allzu sparsamem Ver· 
brauch des Wassers auf Kosten der Hygiene fiihren. 

Niihere Angaben iiber Wasser und Wasserversorgung finden sich 
in folgenden Werken: 

1. GARTNER, AUGUST: Hygiene des Wassers. Braunschweig: Vieweg & Sohn 
1915. 

2. GROSS, ERWIN: Handbuch der Wasserversorgung. Munchen u. Berlin: 
R. Oldenbourg. 

3. HEILMANN, ADOLF: Wasserversorgung. (Lebende Bucher.) Witten· 
berg: A. Ziemsen 1927. 

4. Kalender fur das Gas· und Wasserfach 1930. Munchen u. Berlin: 
R. Oldenbourg. 
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5. KRUSE, WALTER: Wasserversorgung. Weyls Handbuch der Hygiene. 
Leipzig: Joh. Ambrosius Barth 1914. 

6. LUEGER-WEYRAUCH: Die Wasserversorgung der Stiidte, I. und II. Band. 
Leipzig: A. Kroner 1914. 

7. OHLMULLER, W., U. O. SPITTA: Die Untersuchung und BeurteiIung 
des Wassers und Abwassers. Berlin: Julius Springer 1910. 

8. SPITTA, 0., U. K. REICHLE: Wasserversorgung. Handbuch der Hygiene, 
herausgeg. von RUBNER, GRUBER, FICKER. Leipzig: S. Hirzel 1924. 

9. TILLMANS, J.: Die chemische Untersuchung von Wasser und Abwasser. 
Halle (Saale): WiTh. Knapp 1915. 

10. WILHELMI, J.: Kompendium der biologischen Beurteilung des Wassers. 
Jena: G. Fischer 1915. 

11. OPITZ, KARL: Hygienische Beobachtungen bei Haus-Enteisenungs
apparaten. Klin. Jahrbuch, Bd. 26, S. 449 (1912). (Konstruktions
zeichnungen von einfachen Haus-Enteisenungsapparaten). 



Die Abfallstoffe und ihre Beseitigung. 
Von 

BER~HARD BURGER-Berlin. 

Vorbemerkung. 
Begriff. Unter "Abfallstoffen" verstehen wir in der Hygiene alles 

das, was in der menschlichen Wirtschaft als zunachst an der Stelle 
der Entstehung nicht mehr recht verwertbar "abfallt". Manches 
kommt nur deshalb zum "Abfall", weil es dem Vollwertigen gegen
uber minderwertig ist, sei es daB es zu verderben beginnt oder bereits 
(durch Verschimmelung, Faulnis, Verwesung od. dgl.) verdorben ist, 
wie mancherlei "Abfiille" in Kuche und Haushalt. Deshalb und weil 
man der Aufbewahrung der meist ziemlich wertlosen, ja lastigen Ab
fallstoffe im allgemeinen nicht viel Sorgfalt zuwendet, geraten die 
Abfallstoffe bald in Verwesung, Faulnis, bilden dabei oft uble Geruche 
und wirken auf den normal empfindenden Kulturmenschen meist 
wenig asthetisch, ja abstoBend und ekelerregend. Von vornherein 
gilt das fUr die Ausscheidungen der Menschen und Tiere, aber auch 
fiir viele Abgiipge des menschlichen Haushalts und des Gewerbes. 

Die Abfallstoffe sind teils vorwiegend jlUssig, wie die menschlichen 
Ausscheidungen, die Wirtschaftsabwasser, die zum Abflu13 gelangen
den Meteorwasser und die gewerblichen Abwasser, teils mehr jest, wie 
Tierkadaver, Schlachthofabgange und Miill (Haus- und Straf3enkeh
richt). Dieser Einteilung zu folgen ist um so mehr berechtigt, weil 
auch die Beseitigung bei beiden Kategorien - wenigstens unter 
modernen stadtischen Verhaltnissen - grundverschieden ist und viel
fach - zumal bei groBen Kommunen - vollig getrennte Verwaltungen 
sich mit beiden Arten von Abfallstoffen und ihrer Beseitigung be
fassen. Wir behandeln hier zunachst die erste Gruppe, die vorwiegend 
flussigen Abfallstoffe, das sog. "Abwasser". 

A. Vorwiegend fliissige Abfallstoffe = "Abwasser". 
I. Die einzelnenAnteile desAbwassers undihre hygienische Bedeutung. 
1. Ausscheidungen von Menschen und Tieren, besonders Kot und 

Harn = Fakalien oder Exkremente. 
Zu den Ausscheidungen des menschlichen und tierischen Korpers 

rechnen die in die Au13enwelt ausgeschiedenen bzw. normalerweise in 
sie gelangenden Sekrete bzw. Exkrete mancher Drusen, wie Auswurj 
= Schleim, unter Umstanden eitriger Schleim der Luftwege (Nase, 
Rachen, Luftrohre, Bronchien), sowie der Mundhohle, des Schlundes 
(evtl. auch des Magens), auch von Wunden, Geschwiirsflachen (Schorfe, 
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Borken) u. dgl., vor allem aber die Ausscheidungen der Nieren = Harn 
sowie des Magen.Darmkana18 einschlieLllich der Sekrete (Mund. und 
Bauchspeichel, Galle usw.) der zugehorigen driisigen Organe (Speichel. 
driisen, Leber) = Kat. Kot und Harn beanspruchen schon ihrer 
Menge wegen hier das Hauptinteresse. 

Menge. 
a) Menschliche Ausscheidungen. 

auf den Tag 
I-~~~~~· 

auf qas Jahr I nach }<'LUGGE 
auf das Jahr 

Personenzahl: 1 I 1000 I 100000 1 I 1 

Kot. 
Harn 

90 gIl 90 kg I 9 t (cbm) 
1200 g 1200 kg 120 t (cbm) 

33 kg I 46 kg 
438 kg2 400 kg2 

Die Kotmenge ist im allgemeinen groLler bei vorwiegend vegetabili
scher Kost (reichlichem Gemiiseverbrauch besonders der Vegetarier), 
zumal bei hohem Cellulosegehalt derselben, geringer bei vorwiegend 
animalischer Nahrung (Fleisch, Fisch). Naheres s. die Untersuchungen 
besonders von R UBNER36 *, zusammengestellt bei SCHMIDT und STRAS
BURGER41 (S. 12). Reichlicher MilchgenuLl gibt ebenfalls ziemlich viel 
Kot, teils wegen des groLlen Wassergehaltes, besonders aber wegen 
der Menge nicht resorbierbarer Salze (HOBERI9, S. 56). 

Die Menge des Harns hangt im allgemeinen unmittelbar von der 
aufgenommenen Fliissigkeitsmenge ab, wobei auch de.r Wassergehalt 
der {e8teren Nahrungsmittel erheblich ins Gewicht fallt, besonders bei 
wasserreichem Obst, manchen Gemiisen u. dgl. 

Beschaffenheit und Zusammensetzung. Etwa 30-50% der Faeces 
bestehen aus lebenden oder - ganz iiberwiegend (IDZERDA20) -
abgestorbenen Bakterien (HOBER 19, S. 56); daneben findet sich Un· 
verdauliches (besonders viel bei reichlichem Cellulosegehalt pflanz
licher Nahrung), Schleim aus den unteren Darmabschnitten (Dick
darm) usw. Die Eindickung des im Diinndarm breiigen Darminhaltes 
schreitet im allgemeinen bei der Weiterbef6rderung im Dickdarm fort 
bis zu einem Trockengehalt von etwa 30-50 % (HOBER19, S. 56). 

a 
a 

n 
n 

N achR UBNER36 enthalt dieDurchschnitts· Tagesmenge einesMenschen 

Gewicht Trockensubstanz davon zersetzlich. 
(organisch) 

Kot 90 g 23,7 g 21,8 g 
Harn 1200 g 56,3 g 17,1 g 

Zusammen: 1290 g 80,0 g I 38,9 g 

1 Vergleichende Zusammenstellung der Werte s. bei THUMM. 
2 Die anfallende Jahresmenge verringert sich durch Zersetzungs

(Garungs-)Vorgange, Schwund und dgl. auf etwa 250 kg je Kopf und Jahr 
(Hoffmannsche Diingerfibel 1922). 

* Schrifttum s. S. 239. 
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Nach HOFFMANN18, zitiert nach BRIX5 (ABELl, S. 247) enthalten 
im Durchschnitt l 

1100 Teile Kot 1100 Teile Ham 

an Wasser 77 TIe. 

I 

95,5 TIe. 
an Trockensubstanz 23 TIe. 4,5 TIe. 

bestehend aus 
a} organischer Substanz 20,0 

I 
3,00 

davon Gesamtstickstoff 1,30 0,80 
Phosphorsaure 1,15 

I 
0,15 

b} Asche 3,0 1,50 
davon Kalk 0,40 I 0,20 

Kali 0,60 I 0,30 

Angaben iiber den Dungwert des Kotes nach der Lagerung in 
Abortgruben s. S. 178. 

b) Tierische Ausscheidungen, besonders Stalldung, Jauche. 

Menge. Ein Stiick Rindvieh liefert - einschlielHich Streu - im 
Mittel taglich etwa 0,04 cbm Dung, d. h. jahrlich etwa 14-15 cbm 
Dung, ein Pferd im Jahr etwa 10 cbm. Ein Stiick Kleinvieh etwa 
entsprechend seinem geringeren K6rpergewicht weniger: ein Schwein 
3,5 cbm, ein Schaf 2,5 cbm. 1m Einzelfalle wird die Dungmenge 
stark beeinflu13t durch Art und Menge der Einstreu. (LUEGER 27 , 

S. 157). Nach BRIX5 betragt die Menge der Auswurfstoffe eines 
Pferdes jahrlich rd. 5000 kg, eines Stiickes GroBvieh rd. 12000 kg, 
eines Schweines rd. 1500 kg und eines Schafes 700 kg. Die Gesamt
menge der tierischen Ausscheidungen betragt in kleineren Orten mit 
starkerer Viehhaltung bzw. mit viel Landwirtschaft unter Umstanden 
erheblich mehr als die der menschlichen. Hygienisch nicht zu unter
schatzen (besonders bei starker Hundehaltung), aber schwer in Zahlen 
anzugeben ist die Menge des - in den Stadten gro13enteils auf StraBen 
und Platzen abgesetzten - Kotes und Harnes der ja vielfach frei 
umherlaufenden Hunde. Hundehaltung: nach v. OTT031 : 1928 in Berlin 
187519, in Deutschland 3672512 (nach anderen Quellen iiber 
41/2 Millionen "steuerlich erfa13te", insgesamt iiber 5 Millionen) 
Hunde. 

Zusammensetzung. Hinsichtlich der Bestandteile der tierischen 
Auswurfstoffe liegt manches ahnlich wie bei den menschlichen, doch 
naturgemaB auch vieles anders. Genauere Zahlen und die chemische 
Zusammensetzung des StaUdungs und der J auche, die durch die Art 
der Streu und die sonstige Behandlung und Aufbewahrung er
heblich beeinflu13t wird, zu bringen, diirfte hier nicht am Platze 
sein, da sie mehr landwirtschaftlich als hygienisch von Bedeutung 
sind. 
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2. Wirtschaftsabwiisser. 
Hierhin gehoren die Abwasser der Kiiche und die zum AbfluB 

gelangenden, zur Reinigung (Waschen, Baden) der Menschen und 
Haustiere, der Wasche und des Hauses sowie sonstiger Gebrauchs
gegenstande bzw. Einrichtungen verwandten Wasser. Ihre Menge ist 
im allgemeinen unmittelbar abhangig yom Wasserverbrauch, doch 
kommen zu den Wassermengen der zentralen \Vasserversorgungs
anlage hinzu die aus anderweitigen - offentlichen und privaten -
Versorgungseinrichtungen (Brunnen, Quellen, Oberflachenwassern) 
etwa hierfiir bezogenen Wassermengen. Ihre Menge ist meist nicht 
genauer bekannt, nach BRlx5 betragt sie gewohnlich zwischen 10 und 
30 % des Wasserwerkswassers. Abzuziehen ist das nicht wieder zurn 
AbfluB gelangende Wasser, also das, was versickert oder verdunstet, 
z. B. das zum Sprengen von Garten, StraBen und Platzen benutzte. 
Die Brauchwassermenge wird wie der Wasserverbrauch beeinfluBt 
durch die Lebenshaltung (W ohlstand !) und Gewohnheiten (Lebens
weise) der Bevolkerung, die leichte Erreichbarkeit bzw. das reichliche 
oder knappe ZurverfUgungstehen des Wassers, den \Vasserpreis und 
ahnliche Faktoren. 

BAUMEISTER3 errechnete auf Grund urnfassender Erhebungen die 
durchschnittliche Schmutzstoffmenge der Brauchwasser deutscher 
Stadte auf 100 g (Trockenmasse) je Kop£ und Tag. 

Bescbaffenbeit und Zusammensetzung. Aus neuerer Zeit liegen 
meines Wissens iiber die Beschaffenheit und Zu,sammensetzung dieser 
\Virtschaftsabwasser auf ausreichenden Unterlagen beruhende, urn
fassende Zahlenangaben nicht vor, da sie ja in den nach dem 
Mischsystem (s. S. 192) entwasserten Orten nicht fUr sich gesondert, 
sondern gemischt mit den Fakalien anfilJlen und auch bei Trenn
system oft mit den gewerblichen Abwassern (ganz oder teilweise) 
gemischt zur Beobachtung gelangen. Sie werden deshalb auf S. 197 ff. 
zusammen mit dem iibrigen Abwasser besprochen. 

3. Niederschlags-(Meteor-) Wasser. 
Hier kommt hauptsachlich das Regenwasser in Betracht, soweit 

es von Dachern, Hafen, StraBen und Platzen anfallt und zurn Ab
fluB gelangt, Schmelzwasservon Schnee und Eis in Wohnorten weniger. 

Menge. Die Menge ist sehr verschieden nach "Wetterlage, Unter
grund, Versickerung usw. Als Maximalmenge der Regenwasser unter 
gewohnlichen Verhaltnissen in Deutschland ist zu rechnen pro Stunde 
45 mm Regenhohe, d. i. pro Hektar und Sekunde 125 1; davon sind 
bei Kanalisation in den Kanalen ungefahr abzufUhren pro Hektar 
und Sekunde: 

bei sehr dichter Bebauung . . . 
bei etwas weitlaufiger Bebauung 
in Villenvierteln. . . . . . . 
von Gartenterrains, Parks usw .. 

ca. 100 1 
75 1 
50 1 

ca. 12-25 1 
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Dauer und Haufigkeit der Regenfalle - fiir Orte mit etwa 
500-700 mm Regenhohe, wie in Mitteleuropa meist (nach 

BRlX5, S. 249). 

I Regenmenge 
Bezeichnung Auftreten Regendauer Regenh6he auf 1 ha 

pro Minute I in Litern 
pro Sekunde 

Starke Land- Ofter I 
0,1 mmi 16,7 secfl Ica. 3 -10 Stdn. 

regen 

Sturzregen haufiger I" 1- 2 " 0,33 " 56 
" 

Bedeutende etwa 2 bis I" 30-45 Min. 0,5 83 
Sturzregen 3 mal im Jahre I 

I 

Sehr starke etwa Imal 
" 

15-30 bis zu 112 
" Sturzregen im Jahre 0,67mm 

W olkenbruch- etwa Imal 
" 

10-20 bis zu 125 " artige Regen in 1-2 Jahren 0,75mm 

W olkenbriiche etwa Imal 
" 

5-15 bis zu 167 
" in 2-4 Jahren rd.lmm 

Noch machtigere Wolkenbriiche kommen nur etwa Imal in 5 bis 
15 Jahren vor. 

tiber die von diesen Regenmengen tatsachlich zum AbfluJ3 ge
langenden Abwassermengen (abzuziehen Versickerungsanteil, fiir Be
rechnung: Versickerungskoeffizient und Regendichtigkeitskoeffizient) 
und ihre AbfluJ3zeiten s. Naheres in technischen Werken (BRIX, 
IMHOFF [dort auch Schrifttum]). 

Die Sorge fiir hinreichenden AbfluJ3 des anfallenden Meteorwassers 
ist hygienisch deshalb wichtig, weil die Uberflutung des Gebaude
inneren (Keller- und ErdgeschoJ3raume) leicht zu Durchfeuchtung des 
FuJ3bodens und Mauerwerks mit den daraus sich ergebenden gesund
heitlichen Nachteilen fiihrt. Am bedenklichsten ist der Riickstau aus 
der Kanalisation beim Mischsystem, weil dort das Meteorwasser mit 
Brauchwasser und Fakalien gemischt und deshalb auch seuchen
hygienisch besonders stark bedenklich ist (vgl. S. 192). 

Zusammensetzung. Die Zusammensetzung der zum AbfluJ3 ge
langenden Meteorwasser wird weitgehend durch den jeweiligen -
sehr wechselnden - Verschmutzungsgrad der durch die Meteorwasser 
abgeschwemmten Flachen, insbesondere der HOfe, StraJ3en, Platze 
und durch die Menge bzw. die Dauer des Niederschlags beeinfluJ3t. 
Von Zahlenangaben dariiber wird deshalb hier abgesehen. 

4. Gewerbliche (industrieUe) Abwasser. 
Menge und Zusammensetzung der gewerblichen Abwasser sind an 

den verschiedenen Orten ganz verschieden je nach Art der Industrie. 
Recht konzentriert sind z. B. gewohnlich die Abwasser aus Gerbereien 
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(Lederfabriken), Zellstoff- und Zuckerfabriken, andererseits fallen 
manchmal groLlere Mengen dunneren Abwassers. z. B. Kuhlwiisser an, 
die oft nur durch mehr oder weniger betriichtliche Olbeimengungen 
zu "Abwasser" geworden sind. Deshalb kann die Zusammensetzung 
des Abwassers eines Ortes durch die mehr oder weniger erhebliche 
Menge der ihm zuflieLlenden - mehr oder weniger konzentrierten bzw. 
diinnen, auch nach ihrer sonstigen Art und Beschaffenheit sehr ver
schiedenen - gewerblichen Abwiisser ganz erheblich beeinfluLlt werden. 

Die bisher behandelten Einzelabwiisser bilden - vereinigt bzw. 
gemischt - das stadtische Gesamtabwasser und ohne Niederschlags
wiisser dessen "Trockenwetterabflu{3". 

o. Hygienische Bedeutung der Abfallstoffe. 
Seuchenhygienisch. In dieser Hinsicht ist am wichtigsten die Mog

lichkeit, Infektionskrankheiten zu verursachen. In den Faeces der 
M enschen, deren Masse zu 30 - 50 % aus Bakterien besteht, allerdings 
meist abgestorbenen (s. S. 168), gehort die groLle Mehrzahl der Bak
terien zu den Saprophyten; jedoch kann z. B. das gewohnlich als un
schiidlich anzusehende Bact. coli commune unter Umstiinden - z. B. 
im bereits erkrankten Korper - Entziindungen, Eiterungen, oder dgl. 
verursachen. Auch eigentlich pathogene Keime kommen in den Faeces 
hiiufig vor und gelegentlich wohl die Erreger der meisten Infektions
krankheiten, so von Eiterungen (Staphylo- und Streptokokken), von 
Erkrankungen der Luftwege wie der Bronchialkatarrhe, Lungenentziin
dungen, Tuberkulose, Diphtherie, doch diirften aus den Abfallstoffen bei 
diesen Krankheiten in der Praxis nicht gerade hiiufig die betreffenden 
Erreger auf den Menschen iibertragen werden. Anders verhiilt es sich 
mit den Keimen der infektiosen Magen-Darmerkrankungen, die recht 
hiiufig in den Abfallstoffen vorkommen und nicht selten aus ihnen 
auf den Menschen iibertragen werden und dann Erkrankungen aus-
16sen. Wichtig sind fUr unser Klima hier vor allem die Typhus-, Para
typhus- und Ruhrbacillen, gelegentlich verhiingnisvoll die Keime der 
asiatischen Cholera, nicht unwichtig auch die bisher in ihrer ursiich
lichen Bedeutung nicht klar erkannten Erreger einiger weniger scharf 
charakterisierter Darmkatarrhe. (AusfUhrliches mit Literatur s. bei 
KUTscHER25.) 

Von Infektionskrankheiten der Tiere kommen naturgemiiLl eben
falls mancherlei Erreger im Kot vor. Wichtig sind wieder wegen der 
- zumal beim Vieh - leicht vorkommenden Ubertragung von Darm
inhalt auf das Futter die Erreger der infektiosen Darmkrankheiten, 
wobei die im Kot vorkommenden Erreger des Milz- und Rausch
brandes viel hiiufiger Erkrankungen aus16sen als beim Menschen. 

Von tierischen Krankheitserregern konnen auf Menschen und Tiere 
aus den Faeces die verschiedensten im Kot vorkommenden Darm
parasiten iibertragen werden; fUr das Vieh besonders wichtig sind 
die Erreger der Leberegel- und Lungenwurmseuche. 
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Die tJbertragung der verschiedenen Krankheitskeime geschieht 
teils unmittelbar aus den Abfallstoffen, teils unter Vermittlung von 
Insekten, Ungeziefer (Ratten), ferner auf dem Umwege liber Erd
boden, Wasser, Obst, Milch und andere Lebensmittel. 

Ganz allgemein gesagt ist die Moglichkeit, daB durch die in mensch
lichen oder tierischen Ausscheidungen etwa enthaltenen Krankheits
erreger Erkrankungen ausgelost werden, urn so gro/3er, je f1'i8cher die 
Abfallstoffe und damit die Krankheitskeime sind. J e alter sie werden, 
urn so eher darf man auf ein Absterben der Infektionserreger rechnen 
(vgl. S. 182, 183). 

Nicht nur Kot und Harn, sondern auch die Wirt8chaft8abwas8er 
sind seuchenhygienisch keineswegs harmlos, sondern recht verdachtig. 
Denn sie enthalten nicht nur als Wasch- und Bade-, Spiil- und Auf
wischwasser usw. aIle moglichen Krankheitserreger, sondern es werden 
ihnen auch in der Praxis des taglichen Lebens Kot und Harn in be
trachtlicher Menge zugefiihrt, und zwar besonders oft von kranken 
Menschen. Sie sind also grundsatzlich hinsichtlich ihrer Infektions
gefahr etwa so anzusehen wie die Fakalien enthaltenden Abwasser. 

Die Nieder8chlag8was8er kommen zwar in zunachst recht reinem, 
uns hygienisch somit kaum verdachtigem Zustand auf die Erde, neh
men aber dann bei der Abschwemmung der HMe, StraBen, Platze usw. 
allen moglichen Schmutz und mit ihm Infektionsstoffe auf, in be
sonders hohem MaBe bei mangelnder StraBenreinigung bzw. nach 
langerer Trockenheit. 

Gewerbliche Abwasser sind seuchenhygienisch im allgemeinen nur 
insofern bedenklich, als ihr Rohmaterial aus tieri8chem K6rpermaterial 
(Knochen, Klauen, Hauten, Fellen u. dgl. - Milzbrandkeime!) oder 
Abfallstoffen des menschlichen Haushalts besteht. 

Allgemeinhygienisch bedeutungsvoll ist, daB die meist an organi
schen Stoffen reichen Abfallstoffe der fauligen Zersetzung stark aus
gesetzt sind. Durch die dabei entstehenden liblen Gerliche (besonders 
nach H 2S, aber z. T. chemisch schwer fal.lbar) konnen sie - wie auch 
schon durch ihr meist recht abstoBendes Aussehen - leicht Unlust 
und Ekel, ja Brechneigung erregen und so direkt oder indirekt (durch 
eintretende Fliegen- oder Rattenplage) erhebliche Belastigungen her
vorrufen. Hierdurch kann es mittelbar auch zu eigentlichen Ge
sundheitsschadigungen kommen, wahrend eine direkte Giftwirkung 
nur bei groBerer Anhaufung der entstehenden Gase in Betracht 
kommt. 

Beseitigung. Die8e hygieni8che Bedenklichkeit der Abfa1l8tojje be
dingt al8 wichtig8te hygieni8che Forderung, da/3 man, wenn ohne Ver-
8treuung8gejahr angangig, die Abja1l8tojje ra8ch aU8 der Umgebung 
bzw. dem Wohnbereich der Men8chen entfernt und moglich8t un8chiidlich 
endgultig be8eitigt. Dies Vorgehen bedeutet eine ganz erhebliche 
Forderung der Ortshygiene; es verringert nach den gemachten Er
fahrungen die Haufigkeit der durch Abfallstoffe ofter vermittelten 
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Krankheiten (s. oben) ganz erheblich, bei uns vor allem die des 
Typhus. 

Die Entfernung aus dem W ohnbereich und endgiiltige Unterbrin
gung muB moglichst unter Vermeidung gesundheitlicher Schadigungen 
und nennenswerter Belastigungen geschehen; andererseits sollen die 
dadurch entstehenden Kosten nicht zu hoch werden. Die hygienischen 
Gesichtspunkte sind den wirtschaftlichen voranzustellen, also ins
besondere der Ausniitzung der menschlichen Fakalien bzw. der Spiil
jauche zu Diingezwecken; denn dafiir stehen im Kunstdiinger heut
zutage gesundheitlich unbedenkliche Stoffe zu Gebote. 

II. Beseitigung der Abfallstoffe, besonders der menschlichen 
Ausscheidungen durch Abfuhr. 

1. Gruben- und Tonnen-(Kiibel-)System. 
Gruben. Grundsatzlich zu fordern: Vermeidung von Verunreini

gung des umgebenden Erdreiches (unbedingt wasserdicht!) und der 
Belastigung durch Geriiche und Fliegen (moglichst gasdichter Ab
schlu13). (Behordliche Vorschriften s. die jeweilige Bauordnung.) 

Lage: Nicht innerhalb, sondern au13erhalb der Hausmauern in 
ausreichendem Abstande (mindestens 0,2 m) von ihnen (durch be
sondere wasserdichte Mauer und Lehmschicht von ihnen getrennt) 
und von N achbargrundstiicken. Ausreichend entfernt besonders von 
Wassergewinnungsanlagen (Brunnen, Quellen usw.). Abstand je nach 
den ortlichen Verhaltnissen: Gefalle, Bodenart, Grundwasserstand 
und FlieBrichtung, Uberlagerung durch undurchlassige oder durch
lassige Schichten, Tiefe und Art des Brunnens (Rohr- oder Kessel
brunnen) usw. Mindestabstand im allgemeinen 10 m (vgl. die etwa 
erlassene Brunnenordnung), geringerer nur bei besonders giinstigen 
Ausnahmeverhaltnissen: z. B. sehr tiefen Bohrbrunnen, sicher vollig 
wasserundurchlassigen Bodenschichten ausreichender Machtigkeit. 

GroBe: Zu berechnen nach der Menge der anfallenden Ausschei
dungen (vgl. S. 168) und der Regelung der Abfuhr bzw. dem Ent
leerungsturnus; iiblich bei halbjahriger Entleerung etwa 1/3 cbm, bei 
vierteljahriger Entleerung etwa 1/6 cbm je Person, bei Klosettspiilung 
erheblich mehr. Kommt auch Haushaltungswasser hinein, ist bei 
sparsamem Wasserverbrauch zu rechnen etwa 2,50 cbm pro Kopf bei 
vierteljahriger Entleerung. J e langer der Inhalt in der Grube ver
weilt, urn so eher ist auf Absterben etwaiger Krankheitserreger zu 
rechnen, die in frischen Ausscheidungen am meisten infektios sind. 
Dieser seuchenhygienische Gesichtspunkt ist dort zu beachten, wo bei 
der Abfuhr das Verspritzen von Grubeninhalt schwer zu vermeiden 
ist, ganz besonders aber bei Abortgruben fiir Dauerau8scheider 
(Bacillentrager), zumal von Typhuserregern. Diese Gruben sollten 
deshalb zweiteilig angelegt und alles so eingerichtet werden, daB der 
gefiillte Teil der Abortgrube erst dann entleert wird, wenn der Inhalt 
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hinreichend (etwa 1/2 Jahr) alt ist (vgl. FuBnote 5 bei THUMM(4). 
Andererseits ist die Ansarnmlung groBer Mengen von Abortgruben
inhalt in der Nahe von Wohnungen meist nicht gerade erwunscht, 
auch beeintrachtigt langes Lagern den Dungwert (Stickstoffverlust! 
S.178). 

Konstruktion: 'Vande, Sohle, Decke und Abdeckung (bzw. 
Mannloch) wasser- und gasdicht. 

Wande: Doppelte hartgebrannte Backsteinschicht in hydrauli
schem Mortel verlegt, mit 30 cm Zwischenraum fUr Ton- oder Lehm
schlagfUllung, Innenwand zementiert, oder 11/2 Stein starke (0,38 cm) 
Backsteinschicht in Zement voll gefugt mit Lehmschlag an der AuBen
seite und innen zementiert. Ecken abgerundet. 

Sohle: Aus mindestens doppelter (1 Roll-, 1 Flachschicht) Back
steinschicht mit Zement-Zwischen- und Auflage mit etwas Gefalle 
nach einer Seite oder nach der Mitte zu einem kleinen Schlammsumpf. 

Decke: Am besten gewolbt mit Mannloch und 0ffnung fiir die 
Entleerung durch Schlauch oder (besser!) ortsfestes Eiisernes Rohr. 
Eiserne Deckel mit dichtem AbschluB. 

Weniger gut ist Grubenabdeckung aus Bohlen, jedenfalls gespundet 
und mit mindestens 30 cm Lehmschlag bedeckt. 

Eiserne Gruben sind zuweilen fiir schlechten Baugrund und hohes 
Grundwasser empfehlenswert; bei GuBeisen Fugen verschraubt und 
mIt Eisenkitt gedichtet, bei Schmiedeeisen Fugen genietet. Fur Eisen
teile Rostschutz durch geeigneten Anstrich wie Inertol, Siderosthen
Lubrose, Asphaltteer usw. (Naheres s. bei KLUT 23). 

In besonders wichtigen Fallen, z. B. wenn groBere Abortgruben 
nahe an Wassergewinnungsanlagen (Fassungs- oder SaIDlllelbrunnen) 
von zentralen Wasserwerken angelegt werden mussen, empfiehlt es 
sich, einen derartigen eisernen Behalter von mindestens 7 mm Wand
stiirke innerhalb einer wasserdichten Grube freistehend auf Sockel in 
der Weise aufzustellen, daB ringsum ein ausreichend (mindestens 
30 cm) breiter Kontrollgang freibleibt, so daB eintretende Undichtig
keiten sofort zu erkennen sind. 

Diinger- und Jauchegruben innerhalb von Stiidten. Konstruktion 
wie die der Fakalgruben, hochstens 1/10 _1/15 der Hofflache einneh
mend, womoglich mit Eisenplatten abgedeckt. Nach v. TIEDEMANN 
(LUEGER) als Sohle - wo der Boden nicht an sich undurchlassig -
25 bis 30 em starke Schicht fetten Tones, daruber Steinpflaster, 
moglichst wasserdicht. 

Von Hausmauern mindestens 1 m, von Fenstern mindestens 5 m, 
von Brunnen mindestens 10 m, je nach Bodenart und Grundwasser 
(s. Brunnenordnung), entfernt. 

Die GroBe ist nach der taglichen Menge des Dungs (s. S. 169) zu 
berechnen, fUr rechtzeitige Entleerung ist zu sorgen. (Betr. die In
fektionsgefahr vgl. S.173, 174, 178 und 182.) 

Betr. Desinfektion von Abort- und Jauchegruben s. S.414. 
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Tonnen und Kiibel (Eimer). Material: Eisen, gut rostgeschiitzt 
durch geeigneten Anstrich. Verzinken weniger zu empfehlen, nament
lich nicht galvanisches. Mit luftdicht schlieBendem Deckel, Ansatz
stutzen fUr das Fallrohr, Uberlaufrohr und Handgriffen. Preis ca. 
30-40 RM. 

Holz weniger gut, jedenfalls hartes Holz (Eiche) mit Karbolineum-, 
Teer- oder ahnlichem Anstrich jm lnnern. Eisenteile stark verzinkt 
oder sonst gut rostgeschiitzt. Luftdichter DeckelverschluB. Hand
bzw. Traggriffe. 

GroBe: Fiir 10 Personen bei 2mal wochentlichem Wechsel ca. 
501, bei 1mal wochentlichem Wechsel ca. 1001 haltend (Normal
tonne). Wenn auch Haushaltungswasser hineinkommt, ist bei 
wochentlicher Entleerung ein Vielfaches (etwa 0,25 cbm pro Kopf) 
zu rechnen. 

Fiir Schulen, Kasernen, Restaurants u. dgl. sind groBere Tonnen 
von 500-2500 1 - am zweckmaBigsten direkt auf Radergestell 
(Tonnenwagen) - zu empfehlen. Latrinenabfuhrwagen mit pneu. 
matischer Einrichtung, geruchlos, 2- oder 4radriger Wagen mit 
Behalter von 800-20001. 

Firmen s. S.237ff. 
Aufstellung: Kellerraum, von den iibrigen Kellem vollstandig 

getrennt; besonderer Eingang zum Wechseln der Tonnen. FuBboden 
zementiert. Ventilationsrohr wenn moglich an einem Kaminrohr 
(Kiiche) in die Hohe zu fiihren und moglichst VOl' Frost zu schiitzen. 
Unterbringung in den einzelnen Wohngeschossen nul' bei MaBnahmen 
zur Geruchseinschrankung, besonders Torfstreuklosetts (s. S. 179). 

FUr Schulen, Kasernen usw. isolierter Bau (Heizung vorsehen!). 
Fallrohr fUr Gruben und Tonnen muB undurchlassig und innen 

moglichst glatt sein. Holz ist schlecht, fault und stinkt sehr bald. 
Eisen- oder gebrannte und glasierte Tonrohre. Dichtung mit Teer
strick und Blei resp. Kitt. 

Lichte Weite 20-25 cm, bei Wasserspiilung 10-15 cm. 
Fallwinkel hochstens 25 - 28 0 zur Senkrechten, bessel' ganz senk

recht (s. auch bei Ventilation). 
Einrichtung fiir luftdichten AnschluB an die Tonnen (Wasser

verschluB) ist nicht zu vergessen. 
Klosettraum bei Gruben- wie Tonnensystem. 
Grundflache mindestens 1 qm bei 0,80 m Breite, Wande hell ge

strichen, am besten mit Olfarbe. 
Abortsitz aus hartem, geoltem oder poliertem Holz oder modernem 

fugenlosen Material, moglichst mit luftdicht schlieBendem Deckel. 
Besonders bei Aborten fUr den offentlichen Gebrauch (z. B. in Gast
hausern, auf del' Eisenbahn usw.) empfiehlt sich fUr den Sitz die 
Wulstform, die das leicht zu Verunreinigungen fiihrende Stehen auf 
dem Sitz sehr erschwert. 
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Triehter aus emailliertem Eisen, glasiertem Ton oder Porzellan. 
Riickwand, wenn nicht Wasserspiilung vorhanden, senkrecht oder 
iiberhangend. 

Ventilation 1. des Klosettraums ist stets wiinschenswert, sie ist 
aber nur ratsam, wenn zugleieh fiir Ventilation des Kanalsystems 
gesorgt ist oder ein Austreten von Luft aus den Abortkanalen in den 
Klosettraum unmoglich gemacht ist, am besten durch Kanal, dem 
Kiichenschornstein angelagert oder durch Lockflamme erwarmt (kalte 
Kanale sind meist unwirksam); 

2. des Kanalsystems ist stets notig und in mehrfacher Weise 
moglich: 

a) Verlangerung des Fallrohres in gleicher Weise iiber Dach, wo
moglich auch mit Erwarmung der Dunstrohrluft (zu vermeiden Nach
barschaft von Dachwohnungsfenstern, Abstand mindestens 3 m). 

b) Besonderes Dunstrohr vom Scheitel der Grube aus in Weite 
des Fallrohres; nur empfehlenswert, wenn die Luft dauernd erwarmt 
wird (Anlagerung an Kiichenschornstein, besondere Lockflamme) oder 
bei Anwendung von guten und permanent wirkenden Ventilatoren 
(s. bei Ventilation S. 74). 

c) Bei Tonnensystem auch Ventilation des Tonnenraumes er
wiinscht, ahnlich wie bei Grubenventilation. 

3. Verhinderung des Riickstromens von Gasen ist auch moglich 
durch Kotverschliisse zur Absperrung der Geriiche, und zwar ent
weder durch Umbiegen des unteren Fallrohrendes oder durch Ver
langerung des Fallrohres bis nahe an den Boden der Grube. Etwaige 
Verstopfungen sind durch EingieBen von Wasser zu beseitigen. Bei 
Pissoiranlagen OlverschluB oder Saprolschicht in Siphons unter dem 
Becken. 

Heizung des Klosettraumes ist stets wiinschenswert; bei Zentral
heizung leicht zu ermoglichen, bei isoliertem Bau (Schulen, Kasernen, 
Bahnh6fe): Of en mit Dauerbrand. Die Schornsteinwarme kann zu
gleich fiir Ventilationszwecke benutzt werden. 

Leerung der Gruben, Wechsel der Tonnen (Kiibel). Ein Aus
schopfen mit Eimern oder Kellen ist unzulassig (Gestank, Verun
reinigung des Bodens) und nur bei Torfstreu (s. S. 179) anzuwenden. 
Feststehende J auchepumpe ist nicht zu empfehlen (Gestank, Ver
stopfung, rasche Abnutzung). Pneumatische Entleerung in eiserne 
Behiilter auf Riidern ist bedeutend besser; am besten ist es, ein 
festes eisernes Saugrohr in der Grube einzumauern, an welches der 
Tonnenschlauch anzuschrauben ist. Bei Stadten iiber 30000 Einwoh
nern empfiehlt sich Entleerung mit Dampfbetrieb in festem Turnus. 
Die aspirierten Grubengase sind unter Koksfeuerung zu verbrennen, 
der letzte Schlamm der Grube mit Wasser auszuspiilen; dann evtl. 
Desinfizieren der Grube (s. unten); dabei Priifung der Grube auf 
Dichtigkeit (Risse, Durchsickern), jiihrlich mindestens einmal. 

Esmarch· Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 12 
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Eine Entleerung auBer der Zeit ist angebracht: 
a) bei Verdacht von Infektion benachbarter Erunnen von del' 

Grube aus; 
b) bei Herannahen von Epidemien (Cholera, Typhus, Ruhr); 
c) nicht dagegen bei erfolgtem Auftreten von Epidemien am Orte 

selbst. 
Tonnen- (Kiibel-}wechsel ist unter luftdichtem Deckelverschlu13 auf 

besonderen Wagen 1-2 mal wochentlich vorzunehmen. N ach Ent
leeren jeweils Reinigen der Tonnen, z. E. mit Wasserdampf, nach 
Greifswalder System durch Dampfwassergemisch von 115 0 und Druck 
von 0,8 Atm.; in wenigen Minuten wird ausreichende Desinfektion del' 
Tonnen erzielt. Wasserverbrauch ca. 30 I je Tonne. 

Desinfektion der Eehalter auch mit chemischen Desinfektions
mitteln, soweit sie das Material der Tonnen, Kiibel oder Eimer nicht 
angreifen. 

Desinfektion des Gruben- und Tonneninhaltes ist im allgemeinen 
nur bei besonderen Verhaltnissen notig, z. E. bei Vorkommen injek
tioser Darmerkrankungen, bei Dauerausscheidern (Bacillentragern) 
u. dgl. Zu bewirken durch Einbringen ausreichender Mengen von 
Atzkalk (Kalkmilch), Chlorkalk bzw. anderer geeigneter Chlorprapa
rate, unter Umstanden auch von Mineralsauren. Moglichst lange Zeit 
einwirken lassen, bei Tonnen im allgemeinen mindestens 2 Stunden. 

Desodorisierung wird durch manche Desinfektionsmittel, z. E. 
durch Chlorpraparate erreicht (s. besondere Verfahren S. 179). 

Verwertung des Gruben- und Tonneninhaltes. Der Dungwert del' 
unverdiinnten Ausscheidungen (Fakalien) ist an und fiir sich wohl 
beachtlich, aber vielfach von lokalen Verhaltnissen abhangig. 

Nach RUBNER36 enthalt: 
Kot etwa 3,5 % Phosphate llnd 2,2 % Stickstoff, 
Harn " 0,5 % 1,4 % 

In lOOO kg Abortgruben- und Tonneninhalt sind rd. 4-7 kg Stick
stoff, 1,3-2,15 kg Phosphorsaure, 1-2,8 kg Kali enthalten. Vgl. 
auch S. 69 sowie bei SOHLER, W., S. 274-276 im Gesundheitsingenieul' 
Sonderheft 16-1929. 

Del' Wert wird herabgesetzt: 
1. durch langes Lage.rn in Gruben und Depots; 

Stickstoffverluste von Kot (nach RAUTENBERG) 

bei 7 tagiger Lagerung 3 - 10 % 
14 23-36% 

" 50 84-92% 
In der (nach S. 168) verbleibenden Jahreskopfmenge von 250 kg 

Abortinhalt sind enthalten etwa 1 kg Stickstoff und 0,5 kg Phosphate 
(Hoffmannsche Diingerfibel 1922). 

2. durch Verdiinnung mit Wasser (besonders bei Spiilklosetts, 
Einleiten von Erauchwasser); 
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3. durch Zusatz von Desinfektionsmitteln, Sauren, Eisenvitriol 
(Fakalien mit Eisensulfat vermischt miissen vor Verwendung als 
Diinger erst langer an der Luft liegen); 

4. durch die Kosten eines etwa notig werdenden Transportes 
(groBere Stadte, wenig Landwirtschaft in del' Nahe derselben). 

Un mittel bare Abfuhr auf das Land; dabei ist etwa 1 ha auf 
25 Einwohner zu rechnen. 1 ha vertragt etwa 20 cbm Fakaljauche 
jahrlich; auBerdem noch Phosphorsaure (Superphosphat, Thomas
schlacke), Kali (Kainit) und Kalk (Mergel) notig; dies Vorgehen ist 
wegen des wechselnden Bedarfes der Landwirtschaft (Hauptverwen
dungszeiten sind Friihjahr und Herbst, zuweilen auch Winter) meist 
nicht das ganze J ahr moglich, dann notig: 

Sammelgruben, gemauert, 2-3 m tief, iiberwolbt odeI' wenigstens 
gedeckt (Frost, Geruch). GroBe nach Bedarf, etwa 10 % del' jahrlich 
produzierten Fakalienmenge entsprechend. Lage hinreichend weit 
(etwa 3 - 8 km) von del' Stadt entfernt, von kleineren Ortschaften 
etwa 500 -I 000 m; zu beriicksichtigen Geruch, vorherrschende Wind
richtung, N achbargrundstiicke, Brunnen; diese soUten wenigstens 
300 m davon entfernt sein; gute ZufahrtstraBe. Sind Wiesen in der 
Nahe, so konnen diese zeitweilig mit dem fliissigen Inhalt del' Sammel
gruben berieselt werden. 

Die Kosten del' iiberwolbten Sammelgrube sind verschieden je 
nach AusfUhrung, Fassungsraum und den ortlichen Verhaltnissen. 

Transport der Fiikalien auf weitere Entfernung (20-40 km und 
dariiber) durch Eisenbahn odeI' Schiffe kann fUr groBere Stiidte unter 
Umstanden erforderlich werden. Dazu sind dann notig eiserne Be
halter fUr etwa 9-10 cbm mit Schutz (Holzverkleidung) gegen Frost, 
auf einzelnen Stationen ferner Fakalsammelgruben fiir landliche Ab
nehmer. 

Etwa moglicher Transport auf dem Wasserwege ist im allgemeinen 
billiger als Eisenbahntransport; dabei sind aber unter Umstanden 
Betriebsstorungen im "Tinter zu beriicksichtigen. 

2. Besondere Behandlung der Ausscheidungen. 

a) Geruchsverringerung (Desodorisierung): 
durch trockene, die Feuchtigkeit aufsaugende und auch die iibel

riechenden Gase bindende Stoffe: 
Erdklosett: lehmige Erde (ca. 3/4-1 kg fUr eine Entleerung von 

durchschnittlich etwa 90 g Kot + 300 g Harn) vollig trocken, mit 
den Ausscheidungen vermengt; Abbau durch Verwesung und Mine
ralisierung. Statt ihrer beim 

Aschenklosett: gesiebte Asche, del' etwas gepulverte Kohle zu
gegeben ist. Mineralisierung weniger weitgehend als bei del' Erde. 

Beim Torfstreuklosett wird trockener Torfmull verwandt: 
kann etwa das Achtfache seines Gewichtes an Fliissigkeit aufnehmen; 
Bedarf fUr eine Entleerung (s. oben) etwa 50 g (also rd. 15-20mal 

12* 
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weniger Masse als bei Erde), fill eine Person und Tag (150 g Kot 
+ 1200 g Harn) etwa 155 g Torfmull. (Kosten: 100 kg etwa 2-4 M.) 
Zugabe entweder jeweils von Hand (durch Aufstreuen) oder auto
matisch bei jeder Klosettbenutzung. Die bakterient6tende Wirkung 
des (sauren!) Torfmulls ist selbst auf die wenig widerstandsUihigen 
Choleravibrionen gering. Zusatz von Schwefelsaure oder sauren Salzen 
(Kainit) gibt ihm aber gute Desinfektionswirkung, ohne seine ent
geruchende Wirkung zu verringern (FRANKEL); Karbolzusatz nicht 
zu empfehlen! Torfmullzusatz besonders geeignet fUr haufig ge
wechselte Kiibel (Eimer). 

Firmen: s. S. 237ff. 
durch Chemikalien: Eisenvitriol, rohes Mangan, Chlor, Kalium

permanganat, Abort-Saprol, samtlich zugleich entwicklungshemmend 
fiir Bakterien. Carbolsaure ungeeignet! (FLUGGE ll.) 

b) Kompostierung ist im allgemeinen nur fUr kleinere Gemein
wesen geeignet. Mischung der Fakalien mit Viehdiinger, Kehricht, 
Pflanzenresten und Erde in Gruben oder offenen Dungstatten, fern 
von menschlichen W ohnstatten und besonders auch Brunnen. (V gl. 
bei Sammelgruben S. 179.) Torfmullfakalien, ebenso Fakalien mit 
Kehricht versetzt mischt man zweckmaJ3ig mit Kainit (20 g auf 
1 cbm) und liiBt sie kurze Zeit giiren. 

c) Poudrettierung. Die Fiikalien werden bei hoher Telllperatur 
(120-140°) unter Zusatz von 2% Schwefelsaure zur Bindung des 
sonst entweichenden Stickstoffes in geschlossenen GefaJ3en bis zur 
vollkommenen Pulverform getrocknet. Die trockene Masse ist voll
kommen sterilisiert und hat nicht unerheblichen Dungwert; jedoch 
hat das Verfahren sich im allgemeinen nicht als rentabel erwiesen. 

Firmen: s. S. 237ff. 

3. Sonder-Einrichtungen bei Beseitigung der FiikaIien allein. 

Zweck." Vor allem Verringerung der Abfuhrkosten durch Verminde
rung der abzufahrenden Jauchemenge (bei Aufnahme von Wirtschafts
abwassern, vor allem bei Spiilabort-Einrichtung). 

Trennung der testen von den f1iissigen Fakalstoffen. 
(Differenziersysteme) : 

a) 1m Klosettbecken oder im Abfallrohr, z. B. schwedisches Luft
klosett (Marino & Comp., Stockholm), spiralig im Abfallrohr herab
laufende Zunge und ahnliche Konstruktionen (nur wenig angewendet). 

b) In der Grube, durch filtrierende Schichten, Diviseure, tinette 
filtrante, Miiller-Schiirsches Klosett, Scheidewand aus Torfgrus und 
Magnesiumsulfat (ebenfalls nur wenig in Gebrauch). 

c) Gruben mit Vbedauf und Versuch einer Desinfektion der Fa
kalien, z. B. Suvernsches Verfahren (Desinfektionsmasse aus 100 TIn. 
Atzkalk, 8 TIn. Teer, 33 TIn. Chlormagnesia), Friedrischsches Ver
fahren (Tonerdehydrat 3 %, Eisenoxydhydrat 15 %, Kalkhydrat 15 %, 
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Carbolsaure 12 %) und ahnliche Methoden sind als veraltet anzusehen 
und im allgemeinen nicht zu empfehlen. 

d) Gruben mit Vberlauf ohne Desinfektion: meist Gestank nicht 
zu vermeiden und Gefahr der Infektion offentlicher 'Vasserlaufe. Bei 
geeignetem Untergrunde einzurichten mit Untergrundverrieselung 
(s. S.224). 

e) Gruben mit durchliissiger Sohle (Versitz- oder Schwindgruben) 
zur Versickerung des fliissigen Grubeninhaltes in den - gut durch
lassigen - Untergrund geben (besonders bei flach anstehendem 
Grundwasser und Wasserversorgung aus Hausbrunnen) leicht Anla£\ 
zur Verseuchung des Grundwassers, sind also im allgemeinen unzult'issig. 

Sammlung der Fiikalien durch ein besonderes unterirdisches Riihren
netz, als "unterirdische Abfuhr" zum Ersatz der oberirdischen be
zeichnet (METZGER29 ), Vorlaufer der heutigen Vollkanalisation. Die 
Fakalien werden pneumatisch nach Zentralstationen abgesogen. 
Differenzier-System Liernur, Shone (Allenstein) und Berlier (Amster
dam, Leyden). FUr Fortleitung des Wirtschaftswassers ist ein zweites 
Kanalnetz notig, evtl. sogar ein drittes fUr Regenwasser (sehr teuer i). 
Seit langen Jahren nicht mehr neu eingerichtet; immerhin sind nach 
METZGER29 FaIle ihrer zweckma£\igen Anwendung "denkbar". Dem 
System "Waring" (ausgefUhrt in Memphis - Amerika, Oxford [1876] 
und t~ilweise in Paris) gebiihrt nach METZGER29 der erste Rang unter 
diesen Verfahren. 

Kosten der Abfuhrsysteme vor dem Weltkriege (nach BRIX5): 

pro Kopf und I 
.Jahr 

Mk. . 

pro chm 

Mk. 

Grubensystem mit Abfuhrwagen 0,80-1,70 1,60-3,50 
" Torfstreuklosetts 1,70-2,75 3,30-5,50 

Tonnensystem. . . . . . . . . . 1,30-2,20 2,60-4,40 
mit Torfstreu . . . 1,70-2,60 3,40-5,20 

Heutige Kosten entsprechend der Verteuerung (z. Zt. etwa 1,5fach) 
hoher. 

Anwendung und Auswahl der verschiedenen Fakal-Abfuhr
systeme. 

1. Grubensystem ist geeignet fUr einzelne Gehofte, kleinere Ort
schaften und Stadtchen ohne Wasserleitung, dabei ist sorgfaltige 
AusfUhrung der Gruben (Verunreinigung des Untergrundes!) und 
geregelte - womoglich pneumatische - Entleerung derselben zu 
fordern. 

2. Tonnensystem ist wie Grubensystem anwendbar, nur meist 
etwas teurer im Betrieb; zwar ist die Verunreinigung des Unter
grundes weniger zu besorgen, aber etwaige Verstreuung von Tonnen
(Kiibel- )inhalt ist seuchenhygienisch besonders bedenklich, weil die 
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Fakalien im allgemeinen fri8ch sind und deshalb etwa darin enthaltene 
Infektionskeime leichter zu Ansteckungen fiihren als bei langere Zeit 
abgelagertem Grubeninhalt (vgl. S. 174). Zudem werden bei diesem 
System die durchaus nicht unbedenklichen (s. S. 173) Hau8abwa88er 
ganz iiberwiegend odeI' vollig oberirdisch, also hygienisch im all
gemeinen unbefriedigend bzw. bedenklich abgefiihrt. 

3. Gruben und Tonnen mit Tor/streueinrichtung sind wie 1 und 2 
anwendbar, besonders fiir einzelne Anwesen, Villen, kleine Kranken
hauser usw. Vorteil der Geruchlosigkeit, dagegen etwas groBere Ab
fuhrkosten. 

4. Gruben mit tJberlauf und Versuch einer fortlaufenden Des
infektion, iiberhaupt die "Differenziersysteme" sind als veraltet zu be
zeichnen; Versitzgruben und Gruben mit Uberlauf bedingen die Ge
fahr der Infektion des Grundwassers bzw. von oberirdischen Wasser
laufen. 

5. Gruben mit ordnungsmaBiger Untergrundverrie8elung (mit Auf
nahme des Brauchwassers) kommen fUr Einzelhauser und nicht zu 
groBe Siedlungen bei geeignetem Untergrund in Betracht (s. S. 224). 

III. Beseitigung der Abfallstoffe durch Abschwemmung1• 

Abschwemmung in Entwiisserungssystemen. (Kanalisation.) 
1m Wohnbereich anfallende fliissige Abgange wie Kiichenwasser, 

Waschwasser, Badewasser, Abschwemmungen der Spiilklosetts usw. 
sind so zu entfernen und abzuleiten, daB eine Belastigung odeI' gar 
Gefahrdung von Menschen dadurch nicht eintritt. 

Dieser Zweck wird am besten und sichersten durch eine geordnete 
Schwemmkarwli8ation erreicht, mittels deren die fliissigen, abschwemm
baren Stoffe moglichst unmittelbar an der Entstehungsstelle durch 
die Hauskanalisation dem StraBenkanalnetz und der zentralen Reini
gungsanlage bzw. dem Vorfluter zugefiihrt werden. 

Hauskanalisationseinrichtungen. 
Allgemeines: Innerhalb eines mit offentlicher Kanalisation ver

sehenen Stadtgebietes ist jedes bebaute Grundstiick mit Einrichtungen 
zur ordnungsmaBigen Entwasserung zu versehen. Vom AnschluB an 
die Entwasserungsleitung kann nur abgesehen werden, wenn ein aus
reichend groBer Nutzgarten fUr die Unterbringung der Abwasser vor
handen ist. (Berlin z. B. fordert bei Hausern mit Wasserklosetts 
800 qm und bei Aborten ohne Wasserspiilung 400 qm fiir jede Woh
nung.) 

Vor Ausfiihrung von Hausentwasserungsanlagen ist die Aufstellung 
eines genauen Kanalisationsplans erforderlich. Bereits beim Entwerfen 

1 Abschnitt III (S. 182-197) ist bearbeitet von H. KISKER, Techniker 
an del' Preui.l. Landesanstalt fiir Wasser, Boden- und Lufthygiene. (Tech
nische Abteilung.) 
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von Neubauten ist auf richtige Anordnung der Kanalisation Ruck
sieht zu nehmen; fUr jedes Stockwerk oder jede selbstandige W ohnung 
ist eine Ablaufstelle unter einer Wasserzapfstelle und ein Abort vor
zusehen. Bade- und Abortraume sind mogliehst zwischen im Winter 
erwarmten Raumen anzulegen; die einzelnen mit Ableitung zu ver
sehenden Raume sollten moglichst ubereinander angeordnet sein. 

Abwasser sind auf ktirzestem Wege von der Anfallstelle zum 
Strai.lenkanal abzufUhren, die Ableitungen mogliehst geradlinig zu 
verlegen. 

Das verfUgbare Gefalle ist mogliehst gleiehmai.lig zu verteilen. 
Es solI nur anerkannt gutes Material verwendet werden. 
Die Rohrleitungen sind mogliehst leieht zugangig, ganz besonders 

bei Krummungen, und, wo besondere Grunde nieht entgegenstehen, 
sichtbar zu verlegen. Sie sollen uberall vollkommen wasser- und luft
dieht sein. Weii.ler Anstrieh der Rohren maeht Undiehtheiten leieht 
erkennbar. Die Rohre sind frostfrei anzulegen, im Freien Rohren
seheitel mindestens 1 m unter Gelande, bei freiliegenden Wasser
einlaufen Wasserspiegel mindestens 0,75 m unter Gelande. 1m Innern 
der Gebaude sind Rohren nicht an die Aui.lenwande zu legen; wenn 
dies nieht zu vermeiden oder die Rohren nieht frostfreie Raume pas
sieren mussen, sind dieselben dureh sehleehte Warmeleiter ausreiehend 
zu isolieren. 

Ein Rohr darf in der Ablaufriehtung nie in ein engeres ubergehen. 
Die Rohren sind stets in spitzem Winkel miteinander zu verbinden. 

Reinigungsoffnungen sind so zahlreieh als moglich anzubringen, 
besonders beim Ubergang der Fallrohre in die Grundleitung und bei 
eingemauerten Ansehlu13leitungen. 

Kontrollsehaehte innerhalb der Gebaude sollen mindestens 92 em 
liehten Durehmesser haben; die Rohrleitungen sind gesehlossen dureh
zufUhren, im Gelande ist Durchfuhrung der Sohle mit glatten Rohr
sehalen fUr die Reinigung besser, ansehliei.lender Sohle zur Verhinde
rung von Sehlammablagerungen Neigung von etwa 45° geben. 

Alte Kanale (Sehlammfange) sind bei Neukanalisierung, wenn sie 
nieht mehr brauehbar sind, zu entfernen oder, wenn dies nieht mog
lieh, mit Kalkmileh grtindliehst auszuspUlen, mit reinem Boden aus
zufUllen und an den Enden zu vermauern. 

Verjauehter Boden ist dabei zu entfernen und dureh neuen zu 
ersetzen. 

Material der Kanale: im Hause Gui.leisen, innen und aui.len 
asphaltiert oder emailliert, mit Bleidiehtung oder nahtlos gezogenes 
Bleirohr von mindestens 2 mm Wandstarke, letzteres ist nur frei zu 
verlegen. Bleirohrverbindungen sind dureh Lotung herzustellen, fUr 
die Verbindung mit Eisenrohr besondere Lotstucke aus Messing ver
wenden. Aui.ler dem Hause Steinzeugkanale mit Asphalt oder in be
sonderen Fallen nieht treibendem Zement diehten. Fur Luftungs
rohre aui.lerhalb des Gebaudes Zink- oder Kupferrohre. Bleirohr soUte 
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indessen nur m6glichst selten angewendet werden, da es Beschadi
gungen vielleichter ausgesetzt ist, auch die Dichtungen viel schwieriger 
gut herzustellen sind. 

Bei Durchbrechungen der Grundmauern sollen stets eiserne R6hren 
verwendet werden, ebenso au13erhalb des Hauses eiserne R6hren und 
nicht Tonr6hren in der Nahe von Brunnen und in schlechtem, auf
gefiilltem Boden. 1m Hause empfehlen sich auch schmiedeeiserne oder 
Stahlrohre mit Schraubenverbindungen; die Rohre sind dann durch 
Asphaltieren oder Verzinken resp. durch Einbetten in Zement bei 
Durchfiihrungen der Zwischendecken gegen Rost zu schutzen. Blei
rohre werden dagegen vom Zement angegriffen und sind in diesem 
FaIle besser in Gips zu verlegen. 

Dimensionen der Kanale, im Lichten: Hauptleitung 15 cm, 
Nebenleitungen 10-121/2 em, Regenrohre 10-15 cm und zwar 1 qcm 
pro 1 qm Dachflache, Balkonregenrohre 5 cm, Kuchen 7 cm, Aborte 
10--12,5 cm. 

Ais Mindestma13e k6nnen gelten: 

fUr 1-4 Waschgelegenheiten 
" 1-2 Kuchenausgusse . 
" 3 u. mehr " 
" 1-4 Wasserklosetts 
" 5 u. mehr 

bei senkrechten 
Rohren 

mm 
50 
50 
70 

100 
125 

bei liegenden 
Rohren 

mm 
70 
50-70 

100 
100-150 
125-200 

Vom Deutschen N ormenausschu13 sind N ormalien fur deutsche 
Abflu13r6hren aufgesteIlt worden (Din 364 und 540 - 544), welche nur 
Abflu13r6hren von 50, 70, 100, 125, 150 und 200 mm Durchmesser zu
lassen und neuerdings fast ausschlie13lich angewendet werden. Fur 
Steinzeugrohre Din 1203-1206. 

Bei Verbindung zweier Rohre von verschiedener Weite sind be
sondere Verbindungsformstucke notwendig. Die Wandstarke von 
eisernen Kanalisationsr6hren solI mindestens betragen bei einem 
Durchmesser von 50-100 mm 5 mm, bei 125 mm 6 mm, bei 150 mm 
7 mm und bei 200 rom 8 mm. 

Wasserklosetts. Raumgri:i13e mindestens 1 qm bei 0,8 m geringster 
Abmessung . Klosettraume sollen nicht unmittelbar von W ohnraumen 
und Kuchen zuganglich sein, Tageslicht und direkte Luftzufuhr haben. 

Becken: Siphonklosetts mit Holzumkleidung, Zungenbecken, PIan
nenklosetts mit Stinktopf und sonstige Klappen und Hebetatigungen 
kommen nicht mehr zur Anwendung. 

Grundformen (Din 1381-1384). 
Freistehendes Trichterbecken mit direkt am Becken angeord

netem Geruehverschlu13 (30 - 35 M.) oder zur Erzielung frostfreier 
Lage dureh Zwischenrohr mit unter Decke oder Fu13boden liegendem 
Geruchverschlu13 (Hofklosetts 40-50 M.) verbunden. 
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Ausspiilbecken, in Deutschland am meisten angewendet, im 
Ausland wenig beliebt. Die Fakalstoffe fallen in flache Schale mit 
geringer Wassertiefe, Geruchbelastigung deshalb nicht vermeidbar. 
Spiilkraft des Wassers wird nicht voll ausgenutzt; geniigt wohl zur 
Reinigung der Wandflachen, nicht aber des Geruchverschlusses. Vor
teilhaft fUr die hauiig erwiinschte Kontrolle des Stuhlgangs (45-50 M.). 

Tiefspiilbecken, Trichterform mit, angeformten Geruchver
schluB, bei dem die Fakalien sofort in tieferes Wasser fallen; gute 
Ausnutzung der Spiilkraft des Wassers (50-55 M.): 

A bsa uge becken. Auffangoffnung trichterformig; die Spiilwir
kung des Wassers wird durch heberartige Wirkung der eigenartigen 
Form des Geruchverschlusses unterstiitzt. Fakalstoffe fallen ebenfalls 
in tieferes Wasser. Benotigt keine hoch herabstiirzende Wassersaule, 
daher nahezu gerauschlose Spiilung (160 M.). 

Die Abgangstutzen sollen bei allen Becken frei sichtbare Verbin
dungen mit der AbfluBleitung geben, unter dem Becken liegende 
AbfluBverbindungen sind schlecht zu dichten und zu kontrollieren. 

Fiir besondere FaIle dient das Kauer- oder Hockklosett, dessen 
Benutzung direkte Korperberiihrung ausschlieBt (35 - 50 M.). 

Sitzflachen als Sitzringe aus poliertem Hartholz, Sperrholz oder 
nach patentiertem Verfahren fugenlos gepreBtem Material, fiir be
sondere Ausfiihrungen auch celluloidartige weiBe, glatte Uberziige, 
aufklappbar eingerichtet, so daB das Klosett zugleich als Pissoir und 
evtl. als AusguB benutzt werden kann. Ein gut schlieBender Deckel 
verhindert wahrend der Spiilung ein Verspritzen kleinster Tropfchen 
und dadurch u. U. bedingte Infektion des Klosettraumes. Fiir Fabri
ken, Bahnhofe, Schulen usw. sind vielfach in den Beckenrand ein
gelegte Holzsitzbacken oder wulstartige Verbreiterung des Becken
randes angebracht, die eine leichte Reinigung ermoglichen und Auf
treten auf die Sitzflachen verhindern (vgl. S. 176). 

Als Material der Becken kommt emailliertes GuBeisen, glasiertes 
Ton- oder Steinzeug, Hartsteingut, Fayence und Feuerton zur An
wendung. 

Klosettspiilung. Zur Erzielung einer guten Spiilung muB der 
Spiilrand des Beckens gleichmiWig, der Spiilschlitz eng gehalten sein 
und zur Erzeugung wirksamer Druckstrahlen Spritzlocher (Perforie
rung) erhalten. Der GeruchverschluB soIl nicht zu weit sein und 
keinen zu groBen Wasserinhalt besitzen; zu seiner Reinigung ist 
Druck weniger wichtig als eine groBe DurchfluBmenge pro Sekunde 
(besonders bei Beginn der Spiilung). 

Spiilkasten aus GuBeisen, innen emailliert, Hartsteingut, oder 
Eisenbeton, mit Heberglocke oder Standventil (12-20 M.), I-P/2l 
je Sekunde bei 6-10 I Gesamtspiilmenge. Fiillung durch Schwimm
kugelhahn, auch bei geringem Leitungsdruck und kleiner Lichtweite 
der Zuleitung anwendbar. Nachteilig ist daE; Gerausch bei der Spiilung 
und die haufige Reparaturbediirftigkeit. 
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Spiilhahne (Selbstschlu13hahne) benbtigen wenig Raum, Bedingung 
ruckschlagfrei, vorteilhafte Ausnutzung der Spiilkraft der Wasser-
1eitung bei ausreichendem Druck. Einfacher Einbau. (4 - 8 M.) 

Zeitspiiler (Aqua, Benkiser, Pollux, Sundo u. a.), fUr bestimmte 
Spiilmenge und Spiilstarke (1-1,51 je Sekunde) rege1bar. Dadurch 
Ersparnis an Spiilwasser moglich; benbtigen aber starkere Zuleitungen 
und gro13ere Wassermesser. (20--50 M.) 

Windkesselspiiler sind auch bei engem Anschlu13 verwendbar und 
durch Bemessung des Kesselinhalts auf eine gro13e sekundliche Spiil
menge einstellbar. (30-40 M.) 

Direkter Anschlu13 des Beckens durch ein Zweigrohr der Wasser-
1eitung ist nicht statthaft wegen Gefahr eines gelegentlichen Ruck
saugens aus dem Klosett, besonders bei schwachem Leitungsdruck 
und Ent1eerung der Leitung; zur Beseitigung dieser Gefahr sind Rohr
unterbrecher einzuschalten. Diese - meist mit dem Spiilhahn ver
bunden - sind mindestens 20cm uberBeckenoberkante anzuordnen; 
die Luftbffnungen sollen der Durchlaufbffnung entsprechen, in ihrer 
Gesamtheit so gro13 sein, da13 jede Saugwirkung durch ausreichenden 
Lufteinla13 zuverlassig aufgehoben wird. 

Klosetts flir bffentlichen Gebrauch. Flir bessere Anlagen 
sind freistehende Becken mit guter Spiilung zu nehmen. Kontinuier
liche oder periodische Spiilung ist gut, beansprucht aber meist viel 
Wasser. Auslbsen der Wasserspiilung durch Erheben vom Sitze oder 
durch automatische Zeitspiilung, die dem Bedarf anzupassen ist. Fur 
einfachere Anlagen kbnnen Siphonklosetts mit periodischer gemein
samer Spiilung genommen werden (Trogklosetts). Regulierautomaten 
mit periodischer Spiilung. 

Reihenaborte mit Steingut- und eisernen emaill.Trichtern. unten 
weiter werdend und daher im Trichter keine Splilung benbtigend, mit 
Sammelrohr und gemeinsamem Siphon flir Fabriken, Schulen usw. 
per Stlick 20-25 M. 

Stehen Wasserklosetts in nicht frostgeschlitzten Raumen, mlissen 
die Geruchverschllisse durch ein Zwischenrohr mit dem Becken ver
bunden und etwa I m tief in den Boden verlegt werden, oder es ist 
das Abortgebaude bei Frost durch eine Dauerbrandheizung zu er
warmen. Frostsichere Spiilkasten fUr periodische Spiilung sind nur 
dann brauchbar, wenn auch Zuleitung und Splilleitungen frostfrei 
gelegen sind. 

Pissoirs. Stets ist fUr gute Beleuchtung (Tag und Nacht) und 
Lliftung zu sorgen. 

Becken am besten freistehend, als Schnabelbecken aus Steingut 
(10-15 M.), Feuerton, Fayence (10-25 M.), emailliertem Eisen 
(8-10 M.), auf undurchlassiger glatter Wandbek1eidung' (Fliesen, 
Glasursteine usw.). Standbreite 70-80 cm. 

Rinnen sind aus emailliertem Eisen (10 M. pro Meter), nicht aus 
Holz oder Zinkb1ech herzust!;Jllen, besser sind glatte, mbglichst fugen-
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lose Wandbekleidungen aus Glas, Marmor, Schiefer. Fliesen, Glasur
steine mit Rinne am FuI3boden. Gefalle der Rinne 1: 40. FuJ3boden 
und Wand (1,50 m hoch) sind wasserdicht herzustellen. Liiftung des 
Raumes ist stets vorzusehen. 

Spulung,kontinuierliche, braucht sehr vielWasser, intermittierende, 
nach je 5-10 Minuten 1/2 Minute lang, ist meist geniigend. 

Offentliche Pissoirs als Reihenstande mit Schiefer-, Marmor- oder 
Fliesenbekleidung; besser, aber auch teurer, Feuertonstande, wegen 
der glatten fugenlosen Flache leicht reinigungsfahig. Spiilung durch 
Zeitspiiler und besondere Spritzdiisen. 

Olpissoirs haben sich fUr nicht geschlossene Raume in der Praxis 
gut bewahrt und ersparen die Kosten der Wasserspiilung. Als be
sonderes Wandmaterial fUr Pissoirstande, welches keiner standigen 
Reinigung durch Wasser bedarf, wird das "Torfit" von der chemi
schen Fabrik L. Schwarz & Co., Hemelingen bei Bremen, empfohlen. 
Ein Pissoirstand dieser Art 50-60 M. Es desinfiziert den Urin nicht, 
macht aber das Pissoir bei richtiger Behandlung bis zu einem gewissen 
Grade geruchlos. 

Siphonoel von Urban & Lemm, Charlottenburg bei Berlin, Nord
linger, Florsheim. 

Badeeinrichtung. Badewannen, aus Holz fUr Wohnungen nicht 
zu empfehlen, werden undicht oder faulen und riechen dann; aus 
Zinkblech (50 - 60 M.), viel gebraucht und fUr einfache Ausstattung 
geniigend; aus Kupferblech 3-4mal so teuer, aber auch bedeutend 
haltbarer; aus Gu13eisen oder Stahlblech, emailliert (80 - 150 M.), sind 
leicht rein zu halten; aus Steingut oder Feuerton, sind besonders 
leicht sauber zu halten, erfordern aber wegen der groJ3eren Warme
aufnahme des Materials mehr Heizmaterial fUr Erwarmung des Bade
wassers. 

Die Badewanne, falls sie nicht im undurchlassigen FuJ3boden ver
senkt wird (Eisenkasten mit Fliesenauskleidung oder Marmor), steht, 
am besten ganz frei oder wird vollkommen eingemauert und erhalt 
dann aul3ere Fliesenbekleidung. Freistehende Wannen sollen auch 
nicht dicht auf dem FuJ3boden aufruhen. Ganz bewegliche Bade
wannen ermoglichen eine bequeme Reinhaltung des FuJ3bodens; in 
diesem Fall mu13 Ablauf und Uberlauf der Badewanne mit dem Ab
lauf am FuJ3boden bei richtiger SteHung der Wanne korrespondieren. 

Baderaum. Derselbe solI von den Schlafzimmern aus bequem 
erreichbar sein, er solI ferner moglichst wenig kalte AuJ3enwande 
haben. Der Fu13boden besteht am besten aus Asphalt, Zement, Ter
razzo oder anderem fugenlosen Fu13bodenmaterial wie Torgament 
od. dgl. BeiHolzfu13boden ist unter derWanne eine dichte Tropfschale 
aus Zink- oder Bleiblech anzubringen, zweckmaJ3ig etwas versenkt. 
Die Wande mussen fUr Wasser undurchlassig sein, Zementputz, 01-
farbe oder Kachelbelag, jedenfalls stets hinter der Badewanne; dort 
auch keine Paneelleisten (Scheuerleisten), sondern wasserdichten Uber-
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gang zum Fuilboden anbringen. Bei kaltem FuBboden ist leicht be
weglicher Holzlattenrost, evtl. Korkdecke n6tig. Keine dunklen 
Winkel im Baderaum. Ventilation zweckmiWig, aber nur erwarmte 
Luft einfiihren. Besondere Erwarmung ist bei uns n6tig, wenn der 
Badeofen nicht zugleich heizt. Ais V orsichtsmaBnahme zur Verhutung 
von Unfallen: Rufm6glichkeit an der Wanne; breiter Schlitz im 
unteren Teil der Badezimmertur fUr den Luftausgleich und die Ab
fiihrung schlechter Luft; jederzeitige Zuganglichkeit des Badezimmers 
durch von innen und auBen gleicherweise zu bedienenden Umlege
hebe!. 

Abflu13 des Badewassers durch nicht zu enges AbfluBrohr 
(50 mm), Bodenentwasserung (Din 592) stets mit Geruchverschlu13 
und Sicherung gegen Bruch desselben. Uberlauf zuganglich und leicht 
reinigungsfahig ausbilden (Standrohr auBerhalb der Wanne in Ver
bindung mit dem Ablaufventil). 

Erwarmung des Badewassers. Viel gebraucht Ubersteiger
bade6fen (100-200 M.), heizen zugleich den Baderaum, daher oft im 
Sommer lastig; Anheizdauer lange. Gasbade6fen warmen Wasser 
schnell und zweckmaBig. (Gasverbrauch pro Bad ca. 1,5-2 cbm.) 
Stets sind dabei die Verbrennungsgase abzufUhren. Anordnung des 
Gaswarmwasserbereiters (Junkers, Askania usw.) am besten in einem 
Nebenraurn, z. B. der Kuche, wo Uberwachung erfolgt. Zirkulations
badewannen sind billig, aber schlecht zu regulieren und zu reinigen, 
daher wenig empfehlenswert; besser sind besonders fUr Siedlungs
bauten Kesseli:ifen, die gleichzeitig als Waschkessel dienen (100 1 In
halt 100 M.). S. auch Brausebader fUr Schulen. 

Waschbecken werden aus emailliertem GuBeisen, Porzellan oder 
Fayence (15-30 M.), Hartsteingut und Feuerton (15-40 M. und 
mehr) entweder fest mit Siphon oder, besonders als Arbeiterwasch
anlagen in Fabriken, Waschkauen usw., als Kippschale in sehr ver
schiedener Ausstattung angefertigt. 

Stets ist fur leichte Zugangigkeit aller Teile zu sorgen, ganz be
sonders, wenn die Becken in Schlafzimmern aufgestellt werden. 
Sammelkasten der Kippschalen aus emailliertem GuBeisen. Die 
Schalen sollen leicht herausnehmbar sein. Feste undurchlassige Riick
wand. 

Feste Waschbecken mit StopfenverschluB am Boden haben den 
Nachteil, daB das Uberlaufrohr zu wenig gespiilt wird; letzteres solI 
daher m6glichst kurz und so geformt sein, daB es leicht gereinigt 
werden kann. Versteckte, versenkte Verschlusse sind nicht zu emp
fehlen, da sie nicht gut rein zu halten sind. Eiserne Waschtische fUr 
Kasernen, Seminare und ahnliche Anstalten, meist zu mehreren ver
einigt, pro Stuck 50-100 M. 

Waschtische fUr Hotels, Bahnh6fe, Bedurfnisanstalten usw., bei 
denen Gewahr einwandfreier Benutzung und Reinigung nicht besteht, 
sollen in bezug auf Material, Form, Ausbildung der Ab- und Uber-
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laufe leiehte Reinigung ermogliehen. Am besten erfolgt hier die Be
nutzung bei flieI3endem Wasser; Uberlaufe und Abflul3versehliisse fUr 
Wasseranstau konnen, wenn Zuflul3einriehtungen fiir flieI3endes 
temperiertes Wasser vorhanden sind, wegfallen, das benutzte Wasser 
kann sofort dureh den Ablauf abgeleitet werden. - Ein besonderes 
Speibecken ist gerade hier besonders erwiinscht. 

Ausgiisse und sonstige Einlaufe fiir Abwasser aus Kiichen usw. 
aus Fayence, Feuerton oder GuI3eisen 8-15 M. Spiilsteine aus natiir
lichem oder Kunststein 10-20 M. 

Sie miissen feste Siebplatte mit Loehern von hoehstens 10 mID 

Durehmesser oder Metallkreuz am Auslauf haben, ferner Geruehver
sehluI3 von 7 em Wassertiefe. Gut ist aueh oft ein Sandfang, bei 
Schlaehtereien, Hotels, Krankenhausern, Wasehereien und gewerb
lichen Anlagen, die fetthaltige Abgange haben, ein Fettfang. Die
selben sollen einen Wasserversehlu13 von mindestens 10 em haben, 
luftdieht verschlieI3bar und leieht zugangig sein. Unter Umstanden 
muI3 dem Fettfang ein Kiihlbassin vorgeschaltet werden. 

Hofsinkkasten. Gullies, fiir HOfe und StraI3en, aus GuI3eisen, 
Steinzeug, gemauert (60 M.) oder aus Beton mit Eimer (70-80 M.) 
sollen wasserdicht sein. 1m Freien solI der Wasserstand mindestens 
1 m, in nicht frostfreien Raumen 0,5 m unter der Oberkante liegen. 
AbfluI3 mit WasserverschluI3 0,5 m iiber der Sohle des Sinkkastens. 
Abschlu13 naeh oben dureh einen Rost, Stabe 1 em voneinander. 1m 
Kasten zur bequemen Reinigung ein herausnehmbarer, auf einem Falz 
ruhender Eimer zweekmaI3ig. Besonders sorgfaltige AusfUhrung in 
der Nahe von Brunnen, niemals direkt iiber Brunnenkesseln. StraI3en
sinkkasten ahnlieh, nur groI3er, komplett 100-120 M. 

Gruben fiir gewerbliche und ahnliche Abwasser. Ab
wasser, die einer besonderen Behandlung bediirfen (z. B. Neutralisa
tion, Verdiinnung usw.), sind vor Eintritt in die Hausentwasserung 
in Behalter oder Gruben zu fiihren, deren AbfluI3 mit GeruehverschluI3 
zu versehen ist. Der AbfluI3 darf nieht mehr als 1/20 % freie Saure 
enthalten. Feuer- und explosionsgefahrliehe Leiehtfliissigkeiten wie 
Benzol, Benzin, Petroleum, 01 und Fett aus Betrieben sind durch 
besondere Abseheider zuriickzuhalten (Din E 1999). 

Regenrohren sind meist aus Zinkbleeh und bei AnsehluI3 an die 
Kanalisation ohne WasserversehluI3 nur anzulegen, wenn die obere 
Offnung mindestens 3 m von Fenstern bewohnter Raume entfernt ist, 
sonst WasserversohluI3 und Geroll- oder Laubfang; letztere aueh bei 
Holzzement- und schleehten Schieferdaehern oft notig. Kriimmungen 
der Regenrohre ("Spriinge") befOrdern die Gefahr des Einfrierens im 
Winter, ebenso frei iiber Regeneinlassen miindende Regenrohre, sie 
sind also bis in frostfreie Tiefe (1,40-1,50 m) ohne Sprung in den 
Erdboden fortzufiihren. Ein Zersprengen der Rohren beim Frieren 
des Inhalts kann dureh Wellbleehrohren meist vermieden werden. 
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Regenrohre im Hause verlaufend nur aus Gu13- oder Schmiedeeisen_ 
Regenrohrsinkkasten mit Roste oder Gerolleimer (25-30 M.). 

Eisschranke, Fischkasten, Speiseschranke und ahnliche Behalter 
fiir Nahrungsmittel sollen nicht unmittelbar mit der Abflu13leitung 
verbunden werden; besser ist es stets, dieselben frei iiber einen Aus
gu13 oder einen Bodeneinlauf sichtbar miinden zu lassen. 

Wasserverschliisse, Siphon, Trap, Topf mit Scheidewand. 
Grundsatz: Jeder Wasserablauf oder Anschlu13 an die Entwasse

rungsleitung mu13 durch einen besonderen festen und gegen Einfrieren 
geschiitzten Wasserverschlu13 gesichert werden (ausgenommen nur 
Regenrohre, s. dort). Die Hohe des Wasserverschlusses soIl mindestens 
7 cm, bei Spiilaborten 5 cm, bei Hofsinkkasten, Sand- und Fettfangen 
10-15 cm betragen. Jeder Wasserverschlu13 mu13 eine Reinigungs
offnung (Putzschraube) haben. Leicht lOsbare Verbindungen von 
Bleisiphon und Abfallrohr, fUr Reparaturen sehr bequem, von 
Schnutenhaus & Linnmann, Caternberg bei Essen. 

Rohrweite der Geruchverschliisse: fiir kleinere Ausgiisse, Wasch
becken u. dgl. mindestens 40 mm, fiir Kiichenausgiisse, Pi13anlagen 
und Fu13bodeneinlaufe 50 mm, fUr Bader 70 mm, fUr Spiilaborte, 
Massenspiilaborte und HofeinUiufe mindestens 100 mm. 

Die Geruchverschliisse sind durch glatte U- oder S-formig gebogene 
Rohren oder feste Tauchplatten oder Knie, die einen einfachen 
Wasserabschlu13 gewahrleisten, aus Messing, Blei, Kupfer, Gu13eisen, 
Steinzeug oder gleich gutem Material herzustellen; Zink und Alu
minium sind nicht geeignet. 

Urn das "Brechen" der Wasserverschliisse zu verhindern, ist der 
Scheitel derselben durch ein besonderes Rohr zu entliiften (s. weiter 
unten). Diese sekundare oder Siphonliiftung ist notig, wenn: 

1. die Beckengeruchverschliisse weniger als 7 cm, die Abortgeruch
verschliisse weniger als 5 cm tief sind; 

2. die Fallrohrquerschnitte nicht gro13er als die Siphonquerschnitte 
sind; 

3. die Ablaufstellen oder Aborte mehr als 3 m vom Fallrohr ent
fernt liegen; 

4. die Siphons an Fallrohren liegen, durch welche zeitweise gro13ere 
Wassermengen (z. B. Regenwasser) entleert werden, sofern die Siphons 
nicht iiber 10 cm Durchmesser haben; 

5. mehrere Becken durch eine Schragleitung an ein Fallrohr an
geschlossen sind; doch kann auch dann die Schragleitung selbst ent
liiftet werden. 

Ebenfalls gegen das Brechen der Wasserverschliisse sind noch 
einige andere Einrichtungen empfohlen, z. ,B. unabsaugbare Geruch
verschliisse, bei denen durch besondere Einbauten oder Erweiterungen 
ein mehr oder weniger gro13er Widerstand bei Saug- und Druckwirkung 
erreicht werden kann; sie sind auch nachtraglich noch anzubringen. 
Genannt seien der Focktrap D.R.P. 215087, der Kugeltrap, der Ver-
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schlul3 Kesselring D.R.P. 112645, eine Reihe verschiedener Konstruk
tionen der Firma Torrey, Berlin, usw. Besser wird es aber jedenfalls 
sein, wenn man die Siphonluftung uberhaupt entbehrlich macht, in
dem man zu den Fallrohren mindestens 70 mm weite und zu den 
Seitenstrangen hochstens 50 mm weite Rohren nimmt. 

Bei langerem Nichtgebrauch der Leitung (Reisen, Leerstehen der 
Wohnung) ist durch Eingiel3en von 01 oder Glycerin ein Verdunsten 
des Wasserverschlusses zu verhindern. Ein Wasserverschlul3 am 
Stammsiel des Hauses ist unnotig und teilweise sogar der Entliiftung 
direkt hinderlich. 

Luftung der Hausleitung. Samtliche Fallrohre sind uber Dach 
als Dunstrohre zu verlangern, und zwar in voller Weite und mog
lichst ohne Kriimmung. Das Entliiftungsrohr der Wasserverschliisse 
wird ebenfalls uber Dach gefUhrt oder miindet auf dem Dachboden 
in das Fallrohr. Dasselbe sollte wenigstens 5 cm Durchmesser haben 
und ebenso sollten die Siphonabzweigungen hochstens 1 cm enger als 
die Siphonquerschnitte sein. Eine Entliiftung der Siphons direkt in 
das Fallrohr ist nur bei AnschluJ3 von hochstens 1-2 Becken an das 
Fallrohr zu erlauben. Zweckmal3ig sind ferner aIle Dunst- und Ent
luftungsrohre, besonders natiirlich die engeren, von 50 cm unter Dach 
an, nach oben etwas zu erweitern. Eine aufgesetzte Schutzhaube darf 
die Offnung nicht verengen. 

Besondere Einrichtungen der Hauskanalisation. 
Revisionskasten (Inspektionsgruben) sind am Ende des Haus

kanales und bei Zusammenfuhrung mehrerer Leitungen, bei sehr 
langen Leitungen im Abstand von 20,- 25 III eIllpfehlenswert. Siche
rungen gegen Ruckstau sind oft bei tiefen Kanalen in Kellern und 
allen unter Stral3enhohe liegenden Einlaufen notig; selbsttatige Ein
richtungen du~ch Klappen- und Kugelverschlusse sind nicht immer 
zuverlassig; oft ist Hochlegen des Ausgusses moglich und genugend, 
sonst sind die gefahrdeten Teile der Leitung durch Schieber oder 
Hahne abzuschliel3en, welche nur bei Gebrauch (Waschkuchen) ge
offnet oder bei Gefahr (Regen, Uberschwemmung) geschlossen werden. 
In Ortsstatuten ist fUr die gefahrdeten Leitungen ein selbsttatiger 
und ein von Hand zu bedienender Verschlul3 vorzuschreiben, der 
jedoch niemals die Hauptleitung des Hauses verschliel3en darf. 

Priifung der AbflulUeitungen ist bei neuen Leitungen stets vor 
Ingebrauchnahme notig und im ferneren Betriebe zeitweilig zu wieder
holen (mindestens aIle 10 Jahre); durch Ortsstatut vorzuschreiben. 

Wasserdruckprobe. Fullen der Leitung nach AbschluJ3 del"
selben am tiefsten Punkt bis zu 1-2 m Wasserdruck und Beobachten 
des Wasserniveaus; am besten vor Anschlul3 der AusguJ3gefal3e und 
nur bei eisernen Leitungen oder Grundleitungen. 

Rauchprobe. Einleitung von Rauch in die Leitung durch 
Kohlenfeuerung und Geblase nach vollstandiger V ollendung der Lei-
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tung. Sie kann auch so angestellt werden, da.f3 ein tragbarer Of en 
unten an die Leitung angeschlossen wird; in dem Of en ist Papier 
oder anderes rauchentwickelndes Material zu verbrennen oder zu ver
schwelen, der Rauch ist durch Handblasebalg in das Kanalnetz ein
zutreiben. 

Geruchprobe. Einige Tropfen Pfefferminzol mit hei.f3em Wasser 
werden in den obersten Teil der Leitung eingegossen. 

Kosten der Hauskanalisation betragen je nach dem Umfang des 
Gebaudes, der Ausstattung und Anordnung der Einlaufe etwa 3 bis 
10 M. fUr jedes Quadratmeter Stockwerksflache. 

Ortsentwasserung. Schwemmkanalisation. 
a) Fakalien, Wirtschafts- und Regenwasser zusammen 

(Mischsystem) in einer Rohrenleitung, geeignet fiir gro.f3ere Stadte 
und wenn die AbfUhrung und endgiiltige Beseitigung der Wasser 
keine besonderen Kosten oder Schwierigkeiten macht (freies Gefiille 
zum Vorfluter, Moglichkeit undZulassigkeit von Notauslassen). 

b) Fakalien und Wirtschaftswasser allein (Trennsystem), 
geeignet fiir Stadte oder fUr Teile derselben, wenn ein geordnetes Ab
leiten des Regenwassers in nahe Wasserlaufe keine Schwierigkeiten 
macht. Oft werden auch Riickhaltebecken zum Aufspeichern plOtz
lich andrangender gro.f3er Regenmengen als Teiche oder gemauerte 
Becken vor der Kanalisation eingeschaltet, die von gro.f3em Nutzen 
sein konnen. Das doppelte Leitungsnetz der Trennkanalisation be
lastet den Stra.f3enkorper und die anzuschlie.f3enden Grundstiicke mehr 
als das des Mischsystems. 

Vorteile gegeniiber von a) sind: Billigere Rohrleitungen, wenn das 
Regenwasser teils oberirdisch in Stra.f3enrinnen, teils durch kurze 
Stichkanale zum V orfluter gebracht werden kann; billigerer und 
gleichma.f3igerer Betrieb, falls Pumpstationen notig sind, unter Um
standen Fortfall des Nachtbetriebes bei Einschaltung von Sammel
becken oder Brunnen; beim Trennsystem wird der Vorfluter mit 
"Sclnnutzwasser" nicht belastet, wahrend beim Mischsystem bei 
starkeren Regenfallen mehr oder weniger verdiinntes Schmutzwasser 
durch N otauslasse abflie.f3t. Leichtere einwandfreie Beseitigung der 
Sclnnutzwasser. 

c) Fakalien und Wirtschaftswasser mit beschrankter 
Aufnahme von Regenwasser bei Ortsteilen, denen natiirliche Ab
leitung zum V orfluter fehlt CUbergangsform vom Trennsystem zum 
Mischsystem ). 

d) Wirtschaftswasser und Regenwasser allein, auch wohl 
als Spiilkanalisation bezeichnet; angebracht wohl nur, wenn die 
betreffende Ortschaft eine gute und bewahrte Einrichtung fUr Abfuhr 
der Fakalien bereits besitzt und Verwertungsmoglichkeit fiir dieselben 
besteht. (Zu achten ist auf verbotene Anschliisse). Zu beachten ist 
stets, daB Wirtschaftswasser mit und ohne Fakalien hygienisch ziem-
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lich gleich zu beurteilen ist, d. h. daB auch in letzterem Falle ein 
Einleiten in 6ffentliche Wasserlaufe nur unter den spater angefiihrten 
Bedingungen statthaft erscheint (vgl. S. 170 bzw. 225). 

Vorarbeiten zur Aufstellung eines Kanalisationsprojektes umfassen: 
1. Bodenverhaltnisse, Nivellement, tiefster zu entwassernder 

Punkt, Vorfluter, geognostische Beschaffenheit des Bodens, h6chster, 
niedrigster und mittlerer Grundwasserstand, Frostgrenze, Wasser
stande im V orfluter, Feststellung der Benutzung des FluJ31aufs bis 
i. a. etwa 15 km unterhalb. 

2. Regenwasser (s. S. 170); die Maximalmenge ist bei gr6Beren 
Anlagen durch m6glichst lange Beobachtungen an Regenmessern 
genauer zu ermitteln. Auskunft erteilen die Wetterwarten und die 
meteorologischen Institute. 

3. Gesamte Menge der fliissigen Abfallstoffe (s. S. 197). Abwasser 
gr6Berer Fabriken sind besonders zu beriicksichtigen. 

4. Bev6lkerungsdichte und Anwachsen der Bev6lkerung (s. S. 198). 
Bebauungsplan neuer Stadtteile. 

5. Weiteres Schicksal der abgeleiteten Wasser (s. S. 202). 
6. ErlaB von Vorschriften (Ortsstatuten) iiber Herstellung und 

Betrieb der Grundstiicksentwasserungsanlagen. 
Einen guten Anhaltspunkt zur Aufstellung solcher Vorschriften 

geben die vom Deutschen NormenausschuB herausgegebenen Norm
blatter Din 1986 und 1987 (Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin S 14) 
und die vom Staatskommissar fUr das Wohnungswesen beim Mini
sterium fUr V olkswohlfahrt aufgestellte "Musterpolizeiverordnung". 

Allgemeines Schema der Anlage. 
Verzweigtes Kanalnetz mit gr6Beren Sammelkanalen oder Stamm

sielen. Letztere gehen entweder parallel einem FluJ31auf, Apfang. 
system, oder nach einem resp. mehreren tiefsten Punkten, Facher
system, oder sie fiihren die Abwasser nach einzelnen Pumpstationen, 
Radialsystem. Haufig sind auch Kombinationen verschiedener 
Systeme n6tig, Zonensystem. Soweit m6g1ich ist das vorhandene 
Gefalle stets auszunutzen. Weun kein GefiiJle vorhanden ist, werden 
Pumpstationen n6tig. Die Hebung der Abwasser kann durch Pumpen 
und was haufig von Vorteil sein kann, durch Luftdruck-Hebewerke 
geschehen. 

Material der StraBenkaniile. 
Steinzeug, glasiert, aus gut sinterndem, dicht brennendem Ton. 

Die Rohre sind zur Sicherung gegen Erddruck von 60 cm lichtem 
Durchmesser an mit Magerbeton zu umstampfen. Kreisf6rmiges 
Profil ist besser als eif6rmiges, da letzteres oft ungleich ist und die 
R6hren teurer sind. Gute R6hren sind saurefest. 

Die Dichtung der Muffen wird hergestellt durch Teerstrick und 
ein heiBes Gemisch von Teer und Asphalt; zum Einbringen der fliissi-

Esmarch-Reichenbach, Taschenbnch. 5. Anf!. 13 



194 B. BURGER: Die Abfallstoffe und ihre Beseitigung. 

gen Masse sind GieLlringe aus Gummi oder J uteschlauch mit Kork
einlage notig. Nach Erharten der Asphaltmasse werden die GieLlringe 
entfernt. Asphaltdichtungen sind vollkommen undurchlassig fUr 
Flussigkeiten und elastisch, sie erweichen bei Temperaturen unter 
etwa 50° C nicht und sind saurebestandig. Zement ist weniger zu 
empfehlen, weil dabei haufiger Rohrbriiche vorkommen, wenn die 
Rohren nicht sehr sorgfaltig gelagert sind. 

Anforderungen, welche an Tonrohre fUr die Kanalisation gestellt 
werden mussen, sind: scharfer Brand, kreisrunde Form, gleich
maLlige Wandstarke, gute Glasur, genugende Festigkeit (durch 
Druckproben festzustellen), heller Klang beim Anschlagen; ein 
Scherben, in Wasser gelegt, darf nicht mehr als 3 % Wasser auf
nehmen. (Din 1203 -1206.) 

Zementrohre, aus ITL Zement und 6-12 TIn. Sand (Kies), 
die Sohle und evtl. der innere Verputz im Verhaltnis von I: I ge
mischt. Die inneren Flachen der Rohre sollen glatt, hart und fur 
Fliissigkeiten undurchlassig sein; bei sauren oder sonst angreifenden 
Wassern ist Bekleidung des Gerinnes mit Steinzeugplatten, Basalt
platten oder ahnlich widerstandsfahigem Material bzw. Schutzanstrich 
erforderlich. Bei saurem oder starker salzhaltigem Grundwasser und 
Boden durfen Zementrohre nicht verwendet werden. Die Dichtung 
der Fugen wird mit Zement hergestellt. (Din 1201.) 

Ziegelsteine fur begehbare Kanale geeignet, aber nur beste 
Klinker, in gutem Zementmortel. Die Fugen sind mit Zement gut 
zu glatten. 

Hausteine, harte, aus Granit, Basalt, sind zu Sohlstucken sehr 
geeignet, aber nicht billig. 

GuLl eisen, Schmiedeeisen und Stahlrohr ist zu empfehlen 
fUr Falle mit besonderen Anforderungen, z. B. Unterfuhrungen von 
Wasserlaufen, Eisenbahnen, Nahe von Wassergewinnungsanlagen 
(vgl. S. 138, 184) u. dgl., fill Hauskanale sowie fUr oberflachliche 
und in schlechtem Boden liegende Leitungen. Sie sind gegen Rost 
durch geeigneten Anstrich zu schiitzen. 

Asphaltrohren sind nur noch wenig als Klosettfallrohren in 
Gebrauch. Geringes Warmeleitungsvermogen, daher Einfrieren weniger 
leicht zu befUrchten. 

Monierrohren aus Zement mit Eiseneinlage und Schleuderbeton
rohre sind in neuerer Zeit mehrfach angewendet. Schleuderbetonrohre 
zeichnen sich durch groLle Festigkeit aus, die Innenhaut ist wegen des 
dichten GefUges besonders widerstandsfahig gegen chemische Ein
flusse. In besonderen Fallen kann wie beim Zementrohr Plattenbelag 
und Schutzanstrich in Frage kommen. 

Drainage des Unterg-rundes durch Strallenabwasserkanlile. Eine 
Senkung des Grundwasserspiegels durch die Kanalisation ist besonders 
erwunscht bei hohem Grundwasserstand, sie kann herbeigefUhrt 
werden durch: 
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a) Offnungen in den Kanalschachten, was aber wegen gelegent
lichen Riickstaues und Verunreinigung des Untergrundes dadurch 
nur anzuwenden ist, wenn die Kanale so tief liegen, daB die Kanal
hochwasserlinie tiefer als der Grundwasserspiegel ist; 

b) hohle Sohlstiicke der Kanale aus Ton. Dieselben brechen leicht, 
konnen sich verstopfen und erschweren die Dichtung der Kanalfugen; 

c) Ausfiillen der Baugrube mit porosem Material, wie Kies, Sand, 
ist in der Regel vorteilhaft anzuwenden; 

d) Drainierung in gewohnlicher 'Veise durch Drainrohren neb en 
den KaniHen. Die Rohren konnen auch etwaiges Grundwasser aus 
niedrig gelegenen Kellern aufnehmen und diese dadurch trocken er
halten. 

Das Grundwasser. ist bis zu einer tieferen durchlassigen Schicht 
oder in einen Wasserlauf zu fiihren, kann in die Kanale aufgenommen 
oder durch Pumpen in den nachsten Wasserlauf gefordert werden. 

Tiefe der Kanale. Die Kanale sind frostfrei zu verlegen, wenig
stens also je nach den ortlichen Temperaturverhaltnissen mit ihrem 
Scheitelpunkt 0,80-1,50 m in Orten, wo die Temperatur im 'Winter 
bis - 15 0 C sinkt, ferner moglichst so tief, daB aile angeschlossenen 
Keller entwassert werden konnen. Besonders ist dies notig bei Keller
wohnungen und hohem Grundwasserstand. Es ist aber nicht immer 
moglich in kleinen Stadten, in flach gelegenen Stadten und bei plotz
lichen Niveauveranderungen der Erdoberflache. Besonders tiefe Keller 
konnen zuweilen durch hochgelegte Aus guBbecken oder durch kleine 
automatische Abwasserhebeanlagen entwassert werden. 

Gefalle der Kanale. Mittelwerte 

Hauskanale von 100- 150 mm I. vVeitel: 50 
StraBenkanale bis 300 1: 75 

von 400- 600 1: 150 
Nebensammler 600-1000" 1: 200 
Hauptsammler 1000-2000 1 :1000 

Grf'nzwerte 
1: 15 -1: 100 
1:20 -1:300 
1 :30 -1 :400 
1 : 30 - 1 : 1000 
1 :100-1 :4000 

GroBte AbfluBgeschwindigkeit in den Kaniilen 2,0 - 3,0 m pro 
Rekunde; geringste Geschwindigkeit 0,60 m pro Sektmde, bei wenig
stens 2 cm Wasserhohe, bei Kanaldiikern mindestens 1 m pro Sekunde. 

Profil der Kanale bis zu 50 cm Durchmesser rund, bei groBeren 
Rohren meist eiformig (Hohe zu Breite 3: 2), bei ganz groBen Kanalen 
haufig Seitenbankett empfehlenswert. 

Fiir Regen.Notauslasse Eiprofile oder Halbkreisprofile mit ebener 
Sohle. 

Auf je 25-70 ha Entwasserungsflache ist ein Notausla{3 vorzu
sehen; Verdiinnung meist 5fach, bei diinnem Abwasser (Wasserver
brauch je Kopf mehr als 200 I) entsprechend geringer. Miindungs
stellen del' Notauslasse wie Kanalwassermiindungen auszuwahlen, 
d. h. abseits von Wasserentnahmeplatzen, Badeanstalten u. dgl. Fiir 
die Ablenkung von Schwimmstoffen Tauchbretter odeI' bessel' Tauch-

13* 
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gitter vor den Uberfallschwellen anordnen (Geigerscher Schwimmstoff
ablenker). 

Spezielle Einricbtungen der Strallenkanalisation. 
Kanalverbindungen sind stets tangential, nicht im rechten 

Winkel auszufiihren. Anschliisse von Hausleitungen durch besondere 
Abzweige oder EinlaBstiicke. 

Revisions-(Einsteige-)Schachte gemauert bzw. iiber Rohr
scheitel aus Betonringen, bei kleinen Kanalen direkt auf dieselben, 
bei groBen seitlich derselben an allen Vereinigungspunkten der Kaniile, 
sowie in Abstanden von 50-70 m. Zwischen zwei Einsteigeschachten 
sind nur gerade Rohrstrecken und gleiches Gefiille zulassig, wenn die 
Kanale nicht begehbar sind. Kleinere Lampenrevisionsschachte zwi
schen den Einsteigeschachten sind nicht sehr empfehlenswert. Sohle 
durchgehend ohne Schlammfang. Kleinster Durchmesser der Ab
deckung 60 em, um Hilfe bei Gefahr zu erleichtern. (Abdeckung ge
normt Din 1215-1224.) 

Ventilation des Kanalnetzes ist notig zur Beseitigung stinken
der Gase und zum leichten Entweichen der Kanalluft bei p16tzlicher 
Fiillung der Kanale durch Regenwasser. 

Liiftung durch die durchbrochenen Abdeckungen der Einsteig
schachte, besondere LufteinlaBoffnungen, Fallrohre der Hauskanali
sation und Regenrohre; Gasbeseitigung aus Kanalen von Benzin, 
Benzol und anderen explosiblen Leichtfliissigkeiten herriihrend, durch 
Kanal-Entgaser Siemens-Schuckert. 

Reinigung der Kanlile. 
a) Durch Spiilung mittels Kanalwasser, Aufstau durch Klappen 

oder Spiiltiiren, je 100 - 200 meine, Spiilschieber oder Spiilgalerien, 
welche mit FluB-, Regen- oder Leitungswasser spiilen; in letzterem 
Fall ist eine Abzweigung der Wasserleitung direkt bis in die Kanale 
praktisch. Automatisch wirkende Spiiler (Selbstspiiler) sind besonders 
angebracht an den oberen Strecken von Kanalen mit schwachem Ge
faIle, sie brauchen im allgemeinen viel Wasser und oftere sorgfaltige 
Revisionen. 

Kippspuler fUr kleinere Kanale brauchbar, groBe Kippspiiler 
werden leicht schadhaft. 

Heberspuler sind besser fUr groBere Spiilwassermengen; Konstruk· 
tionen von Geiger, Karlsruhe; vVurl, Berlin, u. a. 

b) Durch Biirstenreinigung, ist neben der Spiilung stets notig. 
Bei schlechtem Gefiille aIle 2 - 6 W ochen, bei gutem aIle 2 - 6 Monate 
vorzunehmen mittels Biirsten, die an Seilen durchzuziehen sind, oder 
in groBen KaniHen durch Reinigungswagen, Schiffe oder Schilder 
(Spiilbiirste "ntis", "Kanalratte" usw.). Zur Beseitigung von Ver
stopfungen, namentlich in engeren (Haus-) Kanalen, werden die bieg
samen Wellen von G. Pickhardt in Bonn oder besondere Reinigungs
apparate verschiedener Art empfohlen. 
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StraLlensinkkasten (Gullies) sind aUe 30-50 m einzuschalten, 
aus Mauerwerk 50cm Quadrat, Steinzeug oder Zementbeton, ca. 50cm 
im Durchmesser, mit Einlaufschlitzen (40-70 em lang, 8-15 em hoch) 
oder Roste mit herausnehmbarem Eimer (40-601), zweckmaLlig auf 
einem Wulst im Schacht aufgehangt, endlich mit WasserverschluLl, 
10-20 em hoch, 15 em weit. Bei Trennsystem Trockensinkkasten 
mit Sohlenentwasserung, GeruchverschluLl entbehrlich. (Abdeckungen 
genormt Din 593 und 1207.) 

Sandjange sind notig bei plotzlicher Verringerung der Wasser
geschwindigkeit in den Kanalen (Diikern, Pumpstationen), Ver
langsamung der DurchfluLlgeschwindigkeit del' maximalen Wasser
menge auf 0,30 m pro Sekunde; danach sind die Dimensionen zu 
wahlen. 

IV. Das Abwasser und seine Reinigung. 

1. Das stidtische Abwasser. 
Menge. Die Menge des anfaUenden Abwassers (Trockenwetter

abfluLl) ist im aUgemeinen unmittelbar abhangig yom Wasserverbrauch. 
Durchschnittlicher Wasserbedarj in Deutschland (vor dem ~Welt

kriege) auf Kopf und Tag fUr 
Orte ohne Wa8serleitung.- etwa 30 I; 
landliche Orte sowie kleinere Stadte mit Wa8serleitung.- 30 - 50 - 80 I 

(dazu der Bedarf fiir das Vieh: GroLlvieh etwa 30-50 I je Stiick und 
Tag, Kleinvieh entsprechend weniger); 

grofJere Stadte, Kurorte bzw. bei besonders wohlhabenden Bewoh
nern (von Villenorten u. dgl.): 80-100-1201, unter besonderen Ver
haltnissen, z. B. in Irrenanstalten (Baderbehandlung!) unter Um
standen erheblich hoher; 

Industrieorte sehr verschieden, unter Umstanden sehr erhebliche 
Mengen; del' Bedarf an Betriebswasser iibersteigt den hauslichen 
Bedarf manchmal um das Mehrfache. 

Del' Wasserbedarf steigt am Tage des groLlten Wasserverbrauchs 
um rd. 50 % und evtl. noch mehr. 

Del' Wasserverbrauch ist in den letzten Jahren bei uns stark ge
stiegen (flieLlendes warmes Wasser, Badeeinrichtungen u. dgl. "Kom
fort" auch in den kleinen Wohnungen); er liegt abel' noch weit unter 
dem nordamerikanischen (U. S. A.), del' in GroLlstadten durchschnitt
lich zwischen 400 und 600 l/Tag, teilweise (Chikago !) iiber 1000 l/Tag be
tragt und natul'gemaLl die Konzentl'ationdes Abwassers stark beeinfluLlt. 

Die Menge der taglich anfaUenden Gesamtabwasser, die SCHMIDT
MANN, THUMM und REICHLE42 1911 noch auf 80-1001 je Kopf fUr 
mittlere und groLlere Stadte annahmen, gibt LANGBEIN14 1929 fUr 
die rund 18 Millionen Menschen, die in Deutschland zur Zeit in GrofJ
stadten leben, nach ungefahrer Schatzung auf etwa 3000000 cbm 
an. Danach entfiele auf jeden Einwohner dieser Stadte taglich 
1/6 cbm = 1661 Abwasser. 



198 B. BURGER: Die Abfallstoffe und ihre Beseitigung. 

Auf die Fliiche des bebauten Ortsgebietes iibertragen berechnete 
BRIX5 1913 den gro/Jten Brauchwasserabflul3 je nach der Bevolkerungs
dichte (Besiedlungszijjer) folgendermal3en: 

Bebauung Einwohnerzahl 
auf den ha I Gro13ter Brauchwasser

abfIu13 in der Sekunde 

Sehr dicht 
Dicht 
Weitlaufig 
Landhausmal3ig 

800 
400 
250 
100 

2,4 1 
1,2 1 
0,751 
0,3 1 

Die durchschnittliche AbfluJ3menge betragt etwa die Halfte dieser 
Zahlen. Sind Wasserklosetts nicht vorhanden, so sind betrachtliche 
Mengen abzuziehen. 

IMHOFF 21 • (1928) gibt folgende Tabelle: 

TrockenwetterabfIu13 
Klasse Bebauungsalt Brauchwasserabflu13 I Dazu Bachwasser-

l/sec/ha abflu13 l/sec/ha 

I sehr dicht 350 1,22 0,06 
II dicht 250 0,87 0,06 

III geschlossen 150 0,52 0,06 
IV weitlaufig 100 0,35 0,06 
V unbebaut 0 0,00 0,06 

BevOlkerungszunahme Wichtig ist bei der Planung einer Anlage 
zur Beseitigung der Abfallstoffe, und zwar besonders flir die Be
messung der Kanale auch die voraussichtliche Bevolkerungszunahme. 
Fiir gewohnlich richtet man eine N eukanalisation sogleich fiir den in 
den nachsten 40 J ahren zu erwartenden Bevolkerungszuwachs ein, 
in Bergbaugebieten - nach IMHOFF 21a (S. 2) - auf 10-25 Jahre. 
Die Zunahme ist zu schatzen nach den besonderen ortlichen Verhalt
nissen und Erfahrungen, unter Beriicksichtigung der allgemeinen Er
fahrungswerte, die allerdings in den aul3ergewohnlichen Zeiten der 
letzten 15 Jahre (Krieg, Nachkriegs-[Inflations-]Zeit) gegeniiber der 
Zeit vor dem Kriege weniger konstant sind. 

Jiihrliches Anwachsen der BevOlkerung in Deutschland 
Durchschnitt von 1900-1905: 

Grol3stadte = 2,7 % 
Mittelstadte = 2,72 % 
Kleinere Stadte = 2,17 % 
Kleine Orte = 0,72 % 

Nach IMHOFF 21. (1928, S. 2) 
Grol3stadt 3 % 
Kleinstadt I % 
Industriestadt bis 10 % 

Bei 100ljTag und Kopf Brauchwasserabflul3 betragt der gemittelte 
Stundenabflu/J 4,161 (bei Hochsttagesverbrauch 6,241), jedoch ist die 
Verteilung auf Tag (mehr) und Nacht (weniger) ungleich; die Menge 
schwankt auch fiir die einzelnen Tagesstunden (verschiedene "Wel
len"); gro/Jter Stundenabflul3 etwa gleich '/12 - '/,0 der 24 stiindigen 
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Menge, bei 100 l/Tag und Kopf BrauchwasserabfluB also etwa 8-10 I 
(10 I StundenabfluB = 0,00281/8ec). 

Die moglichst genaue Kenntnis der Gesamtabwassermenge ist er
forderlich fiir die richtige Auswahl, Einrichtung und Bemessung der 
Reinigungsanlagen; desha1b ist sie tun1ichst fortlaufend taglich fest
zustellen, zweckmaBig durch selbstschreibende JVI:eBeinrichtungen am 
Ende des Hauptsamm1ers bzw. in der Reinigungsanlage. Daraus er
halt man durch Vergleich mit der vVassermenge der Zentralwasser
versorgung zugleich AufschluB iiber den Zustrom von Grundwasser 
zur Kanalisation und die den sonstigen Wasserbezugsstellen entstam
menden Wassermengen. 

Der EinfluB der Niederschliige auf die Menge des Gesamtwassers 
ergibt sich aus den Darlegungen auf S. 170-171. 

Zusammensetzung des Trockenwetterabflusses. In der durchschnitt
lichen Tagesmenge eines Menschen an Kot (90 g) und Harn (1200 g) 
betragt die Trockenmasse 23,7 + 56,6 = 80,3 g = rd. 80 g, aus den 
sonstigen Abwassern (Abfallstoffen) stammen nach 

BAUMEISTER 3 je Kopf und Tag. . . . . . . . . . . . 100 g 
zusammen feste Bestandteile (Trockenmasse): 180 g 

Die Aufnahme der Fakalien in die Kanalisation vermehrt demnach 
die Gesamtschmutzmenge des Abwassers urn ca. 80 % (Trockenmasse), 
also sehr erheblich; dies wird in der Praxis manchmal in seiner Be
deutung unterschatzt. Allerdings vermehrt sich andererseits die Ge
samtmenge des Abwassers bei Vorhandensein von Spiilaborten durch 
die groBe Spiilwassermenge. Nach DUNBAR S ist die Gesamtschmutz
stoffmenge des hauslichenAbwassers (180 g) je Kopf und Tag im groBen 
Durchschnitt reeht konstant, bei hohem Wasserverbrauch allerdings 
etwas hoher, wie DUNBAR glaubt infolge vermehrten Seifenverbrauchs. 

Aus den vorstehend aufgefiihrten 180 g Gesamtschmutzstojje je 
Kopf und Tag ergibt sieh bei einem durchsehnittliehen 
Abwasseranfall je Kopf und Tag eine Konzentration df!s Abwassers 

von 100 1 von 1800 mg/l Gesamtsehmutzstoffe 

" 
50 1 3600 

" 2001 900 
Die Konzentration des stadtisehen Abwassers (TrockenwetterabfluB) 
hangt also hinsichtlich des hauslichen Abwassers unmittelbar yom 
Wasserverbrauch der Einwohner ab, daneben auch von der mehr oder 
weniger groBen Menge des in die Kanale aufgenommenen Grund
wassers. Unter Umstanden nicht unwesentlich beeinfluBt wird die 
Konzentration des Abwassers durch die Zusammensetzung des be
treffenden Leitungs- und Grundwassers, dessen Trockenriickstand ja 
recht bemerkenswert sein kann. Da auBerdem Menge und Zusammen
setzung der in das Grundwasser aufgenommenen gewerblichen Ab
wasser in den einzelnen Orten ganz verschieden sind, schwankt die 
Zusammensetzung des stadtischen Gesamtabwassers der einzelnen Stiidte 
in weiten Grenzen. So wurde seinerzeit der Gehalt der Kanalwiisser 
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an suspendierten Bestandteilen (Schwebestoffe, UngelOstes) angegeben 
fUr Paris auf 1500, Frankfurt a. M. 1300, Berlin 670, London 614, 
Danzig 600, Koln 240 mg/I. 

Als mittlere Zusammensetzung der Spiiljauche gab A. MULLER· 
folgende Zahlen an: 

Stickstoff. . . . 100 mgjI Magnesia... 15-20 mgjI 
Kali . . . . .. 40" Kali carbonic. 150" 
Phosphorsaure 30-40 Kochsalz. 200-250 

und eine Fettmenge1 von 20-35 g je Kopf und Tag, doch kommen 
solchen "Durchschnittszahlen" gegeniiber ganz erhebliche Abwei
chungen nach oben und unten vor. Deshalb ist es besser, die Zahlen 
in Beziehung zu sctzen zum Wasserverbrauch. 

Bei 150 I Wasserverbrauch (Abwasseranfall?) je Kopf und Tag 
hat nach IMHOFF21a (a, S. 38) gewohnliches Abwasser einer Stadt in 
den Tagesstunden der starksten Verschmutzung etwa folgenden 
Schmutzgehalt (in rohen Mittelwerten): mg/l 

mgjl I I: I sauerstoff-mineralisch organisch gesamt bedarf 

1. Gesamtschwebestoffe I I 
(UngelOstes). . . . 90 300 II 390 130 
davon a) absetzbar 60 200 260 I 96 

b) nicht absetzbar 30 100 I 130 34 
2. Geloste Stoffe . . . .. 300 150 450 70 

Zusammen: 390 450 I 840 I 200 
PRUSS33, der nicht von 180 g Schmutzstoffen je Kopf und Tag 

ausgeht, sondern von 150 g (je 75 g ungelosten und gelOsten), rechnet 
fUr normal verschmutztes stadtisches Abwasser mit etwas hoheren 
Werten, wie die nachfolgende Zahlentafel (in mg/l) zeigt: 

Wasserverbrauch je Kopf und Tag 

Menge je 100 I 1501 
Tag und , 

Kop! 

-

minera- minera-
organisch I tisch organisch gesamt lisch gesamt 

Gesamtschwebestoffe I 
(Ungelostes) 750 150 75 g ~225 52' 

davon a) absetz bar. .. 50 150 350 50(] 100 
350 I 500 

233 i 333 
b)nichtabsetzbar 25 g 75 175 25(] 50 117 167 

2. Geloste Stoffe . .. 75 g 500 250 750 333 167 500 
Zusammen 1150g 1725 1775 11500 483 15]7 ;1000 

1 SCHREIBER, KARL fand 1m Berhner Abwasser emen Fettgehalt von 
13,8% des Trockenriickstandes bzw. durchschnittlich 0,0178 g fUr 100 cern 
oder rd. 170 g Fett fUr 1 cbm Abwasser. (Der - von der Lebenshaltung 
der BevOlkerung stark beeinfluJ3te - Fettgehalt der Abwasser ging in der 
Kriegs- und Nachkriegszeit bei uns erheblich zuriick). 
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Nach THUMJ\'[44 haben hausliche Abwasser durchschnittlich etw&. 
folgende Zusammensetzung: (mg/l) 

AmmOniak-IOrganisCher Kaliumper-
1 manganat-

stickstoff Stickstoff1 verbrauch1 

Diinne. ./ bis 500lbis 500
1 

bis 100 I· bis 30 
Mittlere '1" 1000" 1000" 150 " 50 
Konzen- I 

trierle . iiber 1000lii.ber 10001 iiber 1501 iiber 50 

bis 10 
30 

bis 

" 

200 
300 

iiber 30 iiber 300 

Die Zahlen gelten auch fiir Abwasser, die nicht starker durch 
gewerbliche Abwasser beeinflu13t sind. 

Niederschlage beeinflussen wie die Menge so auch die Zusammen
setzung des Gesamtabwassers (bei Mischkanalisation, s. S. 192) je 
nach der jeweiligen Verschmutzung der abgesehwemmten Flachen 
(HMe, Stra13en, Platze) mehr oder weniger stark. Besonders nach 
liingerer Trockenheit gelangen dadurch oft gro13e Sehmutzstoffmengen 
in die Kanale, und zwar vor allem viel Ungelostes, z. T. anorganischer 
Natur. Namentlich zu Beginn des Regens kann dann der Abflu13 
recht konzentriert sein und bei Intatigkeittreten der Regen-Notaus
liisse eine weitgehende, hygienisch nicht zu untersehatzende 
Belastung der V orfluter bewirken. 

Stiidtisches Abwasser, Beschaffenheit. Die Fakalstoffe sind beim 
Anfallen zunaehst noeh weniger zerteilt; beim Durehgang dureh die 
Stra13enkanale werden sie nach und nach zerrieben, ihr Farbstoff 
wird mehr oder weniger ausgezogen und teilt sich dem Abwasser 
mit, das hinsiehtlieh Farbe und sonstiger Besehaffenheit fiir gewohn
lieh unterwegs immer gleichma13iger wird. Allmahlich geht ein Teil 
der ungelosten Stoffe in kolloidalen (teilgelosten) Zustand iiber. 

Frisches Abwasser: Als frisch wird Abwasser bezeichnet, so 
lange es noch nieht nennenswert dureh Faulnis zersetzt ist. 

Geruch: Fade, nicht stinkend, obgleich meist schon etwas Schwefel
wasserstoff darin vorhanden ist. 

Farbe: Meist grau bis gelbliehgrau. 
Trubung: Mehr oder weniger stark, je nach der Konzentration; 

hauptsaehlieh durch ungeloste abfiltrierbare Stoffe bedingt. 
Fa ules A bwasser: Besonders beim Zutritt in Zersetzung be

findlichen, fauligen Abortgrubeninhaltes (aus Abortgruben mit TIber
lauf, von friiher her maneherorts noch vorhanden), aber auch schon 
bei langerem Verweilen in den Kanalen (verzogerter Abflu13, z. B. durch 
geringes Gefalle u. dgl.) tritt im Abwasser F(Julnis der ge16sten und 
ungelosten Schmutzstoffe mit Sehwefelwasserstoffentwicklung auf: 
Seine Farbe wird grau-braunlich und schlie13lieh grau-sehwarzlich in
folge Bildung von Schwefeleisen durch Sehwefelwasserstoffeinwirkung 
auf die stets vorhandenen Eisenverbindungen. Der Geruch wird 

1 1m filtrierten Abwasser. 
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jauchig nach Schwefelwasserstoff, da meist nicht alIer H 2S durch 
das Eisen gebunden wird, also ein Teil frei bleibt. 

Dabei wird del' im frischen Abwasser im alIgemeinen noch vor
handene - aus dem Wasser herriihrende - Sauerstoff vollig ver
braucht. 

Trubung: AuBel' durch ungeloste auch durch teilge16ste "kolloide" 
Stoffe bedingt, im allgemeinen nicht durch Papierfilter zu entfernen. 

Angefa ul tes A bwasser: Geringe Schwefelwasserstoffbildung 
tritt normalerweise fast stets im Abwasser auf, ein "Anfaulen " , 
d. h. etwas deutlichere H 2S-Entwicklung unter Umstanden schon beim 
Zuriicklegen langerer Kanalstrecken, bei warmerem Abwasser (wegen 
del' Begiinstigung del' Vermehrung faulniserregender Bakterien) im 
allgemeinen rascher als bei kiihlerem. Das Anfaulen tritt besonders 
leicht ein, wenn die Kanalwande infolge unzureichender Durchspiilung 
mit einer faulenden Schmutzschicht iiberzogen sind, was im all
gemeinen beim Mischsystem (s. S. 192) mit del' zeitweise sich ein
stellenden guten Spiilwirkung bei starkeren Regenfallen weniger haufig 
auftritt als beim Trennsystem, odeI' wenn streckenweise (z. B. bei 
geringem Kanalgefalle) Schlamm im Kanal liegen bleibt, in Faulnis 
iibergeht und das mit ihm in Beriihrung kommende Abwasser faulig 
infiziert. 

Auf die Frischerhaltung des Abwassers in den Kanalen ist gr6Btes 
Gewicht zu legen, weil dadurch manche MiBstande bei del' Abwasser
reinigung vermieden werden. 

Reaktion. Temperatur. Die Reaktion stadtischen Abwassers 
halt sich meist in den Grenzen von 5,5 - 8,0 PH' Seine Temperatur 
liegt bei uns gewohnlich zwischen + 10 und + 20 0 C; beim Misch· 
system tritt im Winter bei Schneeschmelze ein Absinken del' Tem
peratur ein, unter Umstanden bis herab auf etwa + 2 bis + 3 0 C. 
Bei Aufnahme groBerer Mengen warmer Zufliisse, z. B. mancher ge
werblicher Abwasser, besonders Kondenswasser, kann die Temperatur 
des Mischabwassers erheblich steigen. Dies ist nicht gleichgiiltig; zu 
warme Abwasser schadigen die Kanale, verschlechtern die Sielluft, 
erschweren Reinigungsarbeiten in den Kanalen. Die Hochsttemperatur 
del' eingeleiteten Wasser sollte 30 0 C in del' Regel, 40 0 iiberhaupt nicht 
uberschreiten. Am besten wird von Fall zu Fall besonders zu ent
scheiden sein. Um zu verhiiten, daB zu heiBes Wassel' in die Kanale 
kommt, kann man zwangslaufige Zumischung von kaltem Wasser 
bewirken durch Vereinigung del' Abwasser und Zusatzleitung odeI' 
am besten auf dem betreffenden Fabrikgrundstiick in besonderen 
Becken. 

2. Die Reinigung stiidtischen AbWRssel's. 
Uberblick iiber die Verfahren. 

Abgesehen von Sonderfallen ist das AusmaB del' anzuwendenden 
Abwasserreinigung von den ortlichen Verhaltnissen, namentlich in 
und am Vorfluter, abhangig zu machen. Kann man sich hiernach 
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damit begnugen, aus dem Abwasser nur einen mehr oder weniger 
groLlen Teil der ungelosten Schmutzstoffe zu entfernen, darf man 
also den davon befreiten AbfluLl fiiulnisfiihig lassen, dann genugen 
die mechanischen Reinigungsverfahren (Rechen- oder Sieb- sowie Absitz
anlagen). MuLl man aber - uber die mechanische Reinigung hinaus
gehend - das Abwasser dauernd fiiulnisunfiihig zum AbfluLl bringen, 
dann muLl es auLler von den ungelOsten auch von den sonstigen faulnis
fahigen Stoffen, also den gelOsten und teilgelOsten (kolloiden) organischen 
Schmutzstoffen befreit werden; hierzu ist die Anwendung der bio
logischen Reinigungsverfahren erforderlich. Ihnen ist zweckmiWig eine 
mechanische Reinigung vorauszuschicken; bei kleineren biologischen 
(z. B. Anstalts- und Haus-) Klaranlagen empfiehlt sich Vorreinigung 
durch Ausfaulung, ein Verfahren, das fur groLlere Mengen stadtischen 
Abwassers im allgemeinen ebensowenig in Betracht kommt wie die 
fruher viel angewandte chemische Kliirung. Allen diesen Abwasser
reinigungsverfahren schickt man meist - wenigstens bei groLleren 
Anlagen - aus ZweckmaLligkeitsgrunden eine Vorreinigung durch 
Grobreiniger (Grobrechen) so~ie durch Sandfiinge zur Fernhaltung 
der Sperrstoffe bzw. der - mineralischen - ungelosten Stoffe von 
groLlerem spezifischen Gewichte von der eigentlichen Klaranlage 
voraus. 

An sich bewirken aIle diese Reinigungsverfahren zwar eine mehr 
oder weniger weitgehende Befreiung des Abwassers von den ihnen 
beigemischten Schmutzstoffen (bedeuten also eine Verbesserung in 
allgemeinhygienischer Hinsicht), sie erreichen aber keine durch
greifende Unschadlichmadnmg der in ihm enthaltenen krankheits
erregenden Bakterien. In Fallen, wo es auf eine Entseuchung der Ab
wasser ankommt, mufl man sie deshalb einer wirksamen Desinfektion 
unterziehen. 

a) V orreinigung', 
Grobreiniger (Grobrechen, Gitter). 
Zweck: Entfernung der Sperrstoffe (Holzstiicke, Konservenbiich

sen, Tierleichen, Putzlappen u. dgl.) vor Pumpenanlagen und Sand
fangen zur Vermeidung von Schaden bzw. Storungen. 

Durchflu/3offnungen, im allgemeinen zwischen etwa 60 und 10 mm 
(nach BRIx 5 30 und 10 mm); in Amerika auch Feinsiebe hierfiir in 
Anwendung, aus hygienischen Griinden - viel ekelhaftes und unter 
Umstanden mit frischen Krankheitserregern behaftetes Siebgut -
nicht zu empfehlen. 

Form: Meist feststehende Stabrechen aus Rund-, Flach- oder 
Profilstaben (diese auf der ZufluLlseite enger, auf der AbfluLlseite 
weiter werdend, zur Verminderung des Festklemmens und Zusetzens). 

Anordnung: Ebene oder gebogene Flachen, schrag oder auch 
horizontal gestellt, unter Umstanden fast parallel zur AbfluLlrichtung 
(groLlere Absiebflachen !). 
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Be8eitigung de8 Rechengute8: BefOrderung in Behalter; weitere 
Behandlung s. bei mechanische Reinigungsverfahren (Frischschlamm
behandlung, S. 207. 

Lei8tung: Ausscheidung nur der grobsten Schwimmstoffe, nach 
BRIX5 auf 1 cbm Abwasser etwa 40-80 g (in wasserfreiem Zu
standel· 

Sandfange. 
Zweck: Entfernung der bei der weiteren Abwasserreinigung storen

den, mineralischen (nicht zersetzlichen) unge16sten Stoffe: meist Sand, 
z. B. Scheuersand, bei Mischsystem erdige Beimengungen und Ab
rieb der Stra13en. 

Mittel: Nutzbarmachung ihrer durch das hohe spezifische Ge
wicht bedingten leichten Absetzbarkeit bei Verlangsamung der Flie13-
geschwindigkeit herab auf etwa 30 - 25, geringstens 20 em/sec. N och 
weitere Stromungsverminderung ist nicht angebracht und zu ver
meiden; sie fiihrt zum Absitzen auch der zersetzlichen bzw. faulnis
fahigen (organischen), weniger schweren Sinkstoffe. Stromungs
verlangsamung wird erzielt durch Vertiefung und Verbreiterung des 
Durchflu13gerinnes. Unterbrechung moglichst unvermittelt und steil 
zur Vermeidung von Ablagerungen organischer Stoffe (Faulnis
herde!). 

Anordnung: Urn Betriebsstorungen bei der Ausraurnung der Sink
stoffe zu umgehen, wird der Sandfang im allgemeinen in 2 oder 
3 Gerinne aufgeteilt; bei Zweiteilung kann zwecks Anpassung an die 
jeweilige Durchflu13menge eine der beiden Rinnen durch Einbau so 
unterteilt werden, da13 der Querschnitt nach Bedarf ganz oder teil
weise freigegeben werden kann (Klaranlage der Stadt Berlin in Wa13-
mannsdorf, 1926/27 erbaut). Um das Abwasser im Sandfang frisch
zuhalten - wichtig besonders bei angefault ankommendem Ab
wasser - bzw. um die Bildung von Faulnisherden zu vermeiden, 
wird zuweilen in das Abwasser Luft eingeblasen: in Wa13mannsdorf 
etwa 70 I Luft auf 1 cbm Abwasser, und zwar durch Filterplatten 
(s. bei Belebtschlamm, S. 220). Dadurch erfolgt gleichzeitig unter 
Verhiitung des Absetzens Scheidung der spezifisch leichteren faulnis
fahigen Sinkstoffe von den sich absetzenden Sandkornern, au13erdem 
unter Umstanden etwas Fettabscheidung. Zwecks schneller Ent
wasserung der abgesetzten Sinkstoffe wird die Sohle des Sandfanges 
zuweilen als durchlassige (Filter-) Schicht ausgebildet, die mit einer 
erst nach Absperrung des Durchflusses durch das betreffende Gerinne 
zu offnenden Drainage versehen wird. Der abgesetzte Sand wird -
je nach Menge des Anfalls - von Hand oder mittels maschinell 
angetriebener Bagger u. dgl. beseitigt und manchrnal durch Waschen 
von den ihm noch anhaftenden Schmutzstoffen befreit und ander
weitig verwandt. 

Lei8tung: Verschieden, je nach Sandgehalt des Abwassers, im 
Mittel etwa 100-200 g Sand auf 1 cbm Abwasser (nach BRIX5). 
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b) Mechanische Reinigungsverfahren. 
Leistung: Entfernung eines Teiles der ungelOsten Stoffe, die allein 

durch mechanisch wirkende Krafte ausscheidbar sind, nicht der ge-
16sten und teilgelosten. Abflu/3 also noch faulnisfahig! Ihre Anwen
dung ist das MindestmaI3 der Abwasserreinigung. Die Reinigungs
wirkung der Siebanlagen ist im allgemeinen geringer als die der 
Absetzanlagen, da Anwendung allzu geringer Sieboffnungen (etwa 
unter 1/2 mm) praktisch nicht durchfUhrbar ist: zu leichtes Ver
stopfen, Schwierigkeit der Reinigung! Bei angestrebter Entfernung 
noch kleinerer ungeloster Teilchen ist Absetzenlassen vorteilhafter. 

Anwendung: 1. als selbstandige Reinigungsart (wo Faulnisunfahig
keit des Ablaufes nicht erforderlich ist), 

2. als Vorreinigung vor weitergehenden ReinigungsmaI3nahmen. 
Absiebungsanlagen: Zuriickgehalten werden nur die Abwasser

teilchen, die groI3er sind als die Sieboffnungen. 
a) Grobreiniger (Grobrechen, Gitter), als grobe Vorreinigung 

(s. S. 203). 
b) Feinreiniger (Feinrechen, Siebscheiben, Siebbander usw.). 
Form: Stabeisen (nur fUr grobere Offnungen, etwa 10 mm oder 

mehr), Siebflachen (Siebbleche, Siebkorbe, Netzwerke), eben oder 
gebogen. . 

Anordnung: Schrag oder auch horizontal gestellt (Reinigung 
leichter), zuweilen - urn groI3ere Absiebflachen anwenden zu konnen
fast parallel zur AbfluI3richtung. 

Abstreifvorrichtungen: Kratzer, Kamme, Biirsten, (Gummi-) Schie
ber, von Hand (bei groI3eren Mengen teuer!) oder maschinell bedient; 
bei sehr kleinen bzw. empfindlichen Sieboffnungen Entfernung des 
Siebgutes durch Druckluft oder Abspritzen mit Wasser. Abstreichen 
unter ·Wasser bewirkt leicht Durchpressen der Kotteilchen durch die 
Schlitze statt Zuriickhaltung: hygienisch unerwiinscht! (bei grober 
Vorreinigung belanglos!). 

W irkung: Abhangig von der GroI3e der Sieboffnungen, beeinfluI3t 
aber auch durch die Stromungsgeschwindigkeit des Abwassers und 
die Art und Weise der Entfernung des Siebgutes (s. vorstehend). 

Ausfuhrungsart: Feststehend, zeitweilig bewegt oder dauernd bewegt. 
Feststehende: Fast nur noch fUr Grobreiniger in Gebrauch. 
Zeitweilig bewegte: Wahrend der Tiitigkeit steht die Siebflache im 

Abwasser still; sind hinreichend Siebstoffe auf ihr angesammelt, wird 
sie aus dem Abwasser - ganz oder teilweise - herausbewegt (zwecks 
leichterer Entfernung bzw. Reinigung). Konstruktion: In Fiihrungs
schienen laufend (nach Reichle in Baden-Baden), Kipprechen (Allen
stein), Fliigelrechen von Schneppendahl. 

Dauernd bewegte: Bei groI3erer Abwassermenge meist angewandt 
als Fliigelrechen (z. B. in Frankfurt a. M.), Bandrechen, Siebscheiben 
(von Riensch-Wurl, bis etwa 7 m Durchmesser, schrag gestellt, etwa 
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zur Halfte eintauchend ins Abwasser, ziemlich viel angewandt, auch 
in Amerika), Siebtrommeln, Siebschaufelrad (in StraJ3burg von Geiger). 

1m Gegensatz zu dies en das Siebgut in moglichst trockenem Zu
stande aus dem Abwasser herausbefordernden " Trockensieben" werden 
in Amerika neuerdings besonders viel SpuZsiebe angewandt, teils nach 
H. HURD, teils die der Dorr Co.: der groJ3te Teil des Abwassers tritt 
durch die im allgemeinen etwa 1 mm weiten Schlitze in das Innere 
der rotierenden Siebtrommel und flieJ3t gesiebt ab. Das Siebgut wird 
durch den nicht abgesiebten Abwasseranteil (etwa 25 bzw. 5 %) von 
dem Sieb fortgeschwemmt zu nahe bei bzw. unmittelbar neb en den 
Trommeln gelegenen Absetzbecken, wo das mit den Siebstoffen an
gereicherte Abwasser - trotz kurzer DurchfluJ3zeit - sich weit
gehend klart. Es flieJ3t danach entweder zu der nachfolgenden weiter
gehenden Reinigungsbehandlung oder zum Siebe zuruck. 

N ach IMHOFF 21a hat "das Dorr-Sieb die alten Trockensiebe fast 
verdrangt. Es ist im Bau und Betriebe so einfach, daJ3 es billiger 
ist und wirtschaftlicher arbeitet als die anderen (Trockensieb-) Ver
fahren". Seitde~ hat Dr.-Ing. GEIGER-Karlsruhe in Kaln ein Band
sieb mit nur 0,5 % Spritzwasserverbrauch angegeben. 

Leistung: Es werden von den Siebeinrichtungen im allgemeinen 
zwischen 10 und 25 % der unge16sten Stoffe entfernt, d. h. bis etwa 
38 % der absetzbaren Schwebestoffe, da von den Gesamtschwebe
stoffen im allgemeinen 60-70 % absetzbar sind. Die Verbindung von 
Spulsieben mit Absetzbecken fUr einen Teil des Abwassers ermoglicht 
es, je nach Bedarf jede Zwischenstufe zwischen der Wirkung eines 
Siebes und eines Absetzbeckens zu erreichen. Nach BACH 2 vermagen 
, ,hochwertige,mechanisch sinnreich durchgearbeitete Siebvorrichtungen 
unter U mstanden bis etwa 45 % der ungelosten Stoffe zuruckzuhalten". 

Beseitigung bisher meist durch Abfuhr, Unterbringung auf Land 
bzw. Verbrennung. Die endgiiltige Unterbringung der frischen, 
faulnisfahigen Siebstoffe, denen ubrigens etwaige Krankheitserreger 
in relativ frischem, also wohl noch recht angriffsfahigem (virulentem) 
Zustande beigemengt sind, macht groJ3e Schwierigkeiten; sie fUhrt 
insbesondere oft zu erheblichen Geruchsbelastigungen. Deshalb ist 
es, nach IMHOFF 2la - auch hinsichtlich der Schlammverwertung -
ratsam, sie (wie anderen Abwasserschlamm) unter Wasser ausfaulen 
zu lassen. Niiheres S. S. 207. 

A bsetzanlagen. 
Absetzbecken zur Entschlammung, d. h. Ausscheidung der unge-

16sten Schwebestoffe. 
Nur der Teil ist absetzbar, der spezifisch schwerer ist als das 

Abwasser. 
Leicht absetzbar ist ein meist kleiner Teil: die mineralischen Bei

mengungen von erheblichem spezifischen Gewicht, uberwiegend Sand. 
Ausscheidung geschieht meist in Sa~dfangen (s. S. 204). 
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Schwerer absetzbar ist del' Hauptteil del' ungelosten Stoffe, im 
allgemeinen etwa 60 % ziemlich rasch, del' Rest in etwa insgesamt 
2 Stunden (Priifung in Absetzglasern nach SPILLNER und IMHOFF). 

Del' nicht absetzbare Anteil (im allgemeinen 8-18 % bzw. etwa 
30-100 mg/l) setzt sich auch bei 2 Stunden iiberschreitender Sedi
mentierung nicht ab, also erst recht nicht in den meist rascher fliel3en
den Vorflutern (davon also keine storende Schlammablagerung zu 
befiirchten, insofern Ausscheidung haufig nicht erforderlich), zudem 
meist feinkornig und deshalb im Vorfluter leichter biologisch abbau
bar, zum Teil noch ausscheidbar durch "Kolloidfanger" (Anziehungs
flachen: Stabe, Gitter) sowie chemische FiiJlungsmittel. 

Das Sedimentieren in den Absetzbecken ist hauptsachlich ab
hangig von del' Flief3geschwindigkeit (wenige Millimeter bis hochstens 
2 em in del' Sekunde) und Aufenthaltszeit: diese verschieden je nach 
Abwasserbeschaffenheit, meist 11/2-2 Stunden erforderlich; Aufent
halt nicht langeI' als notig! Del' Zulaufrinne zum Absetzbecken gibt 
man eine glatte (runde) Sohle und moglichst gutes Gefalle, um Ab
setzen (Faulen!) zu vermeiden; den geklarten (abel' noch faulnis
fahigen) Abflul3 leitet man moglichst Tasch in den Vorfluter (sonst 
Bildung des schadlichen Schwefelwasserstoffes !). 

Einjachste Absetzbecken: Langgcstreckte Rechtecke, Material: 
meist Beton oder Mauerwerk, Sohle mit leichtem Gefalle zum Einlauf, 
dort haufig "Schlammsumpf". Das Abwasser, durch besondere Ein
richtungen iiber die ganze Beckenbreite verteilt, bewegt sich langsam 
etwa horizontal, zwangslaufig geleitet durch Tauchbretter: am Ab
lauf stets vorhanden, auBerdem zweckmaBig in del' l~,fitte und -
zur Vermis chung - am Einlauf. Am Auslauf Uberfallbrett oder 
Schwimmbalken zur Zuriickhaltung von Schwimmschlamm. 

Frischschlamm. Del' sich absetzende frische Sinkschlamm fault 
bald; man belal3t ihn deshalb nicht zu lange in den Becken, in del' 
warmen Jahreszeit gewohnlich 3-5 Tage, in del' kalten etwa doppelt 
so lange}; sonst wird das Abwasser faulig infiziert. Er wird nach 
Ablassen des Abwassers bis auf die Schlammschicht mit Kratzern, 
Kette o. dgl. zum Schlammsumpf befordert; 11m den Betrieb nicht zu 
tmterbrechen, sind also Reservebecken erforderlich. 

Die Beckensohle kann in einzelne Trichter mit steilen Wanden 
aufgeteilt sein, so daB del' Schlamm selbsttatig in deren Tiefe ab
rutscht. 

Frischschlammbehandlung und Unterbringung. Die wei
tere Behandlung und Unterbringung des frischen Kliirschlammes ist 
schwierig; er fallt in groBen Mengen an (grol3es Volumen wegen des 
hohen Wassergehaltes, 95 - 98 %) und fault leicht (Geruchsbelasti
gung, Fliegenplage !). Sein zum Teil kolloidal gebundenes, zum Teil 
in den (pflanzlichen) Zellen eingeschlossenes Wasser gibt er schwer 
ab (ist schwer drainierbar). Volumenverringerung fruher in flach aus
gehobenen odeI' eingedammten Schlammteichen (Lagunen), wo er 
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unter stinkender Faulnis bei unter Umstanden jahrelanger Lagerung 
nach und nach wasserarmer und schlieI3lich "stichfest" wurde. 
Raschere (aber teuere!) Trocknung erfolgte in flachen Furchen, auch 
wurde er in Graben "beerdigt". Nachteile: Viel Gelande erforderlich, 
Gestank. Als Diingemittel fUr die Landwirtschaft wohl verwandt, 
aber Schwierigkeit, ihn loszuwerden, da wegen des hohen Wasser
gehaltes (= wenig Trockensubstanz) im Verhaltnis zum Dungwert 
hohe Transportkosten. Deshalb versucht: Mischung mit trockenen, 
viel Wasser aufsaugenden Massen, besonders aschereichem, gesiebtem 
Milll; langere Lagerung (Kompostieren) und Verwendung als 
Diinger; Verfahren jedoch wenig verbreitet. Mancherorts Verringe
rung des Wassergehaltes bewirkt durch Abpre88en in Filterpres8en 
(meist Zusatze z. B. von Kalk notig) oder durch Zentrijugieren in 
Schleudertrommeln: unwirtschaftlich, hohe Anlage- und Betriebskosten. 

Die Unterbringung des Siebgutes von Grobrechen und des Ab
satzes von Sandfangen sowie des Schwimmschlammes macht im all
gemeinen weniger Schwierigkeiten: die Menge des Schwimmschlammes 
ist meist geringer, au13er bei hohem Fettgehalt (Abwasser von groBen 
Schlachthofen und W ollwaschereien; davon wird aber zweckma13ig 
am Orte des Anfallens das Fett gewonnen), auch fault er schwerer 
als Sinkschlamm. Man kann ihn deshalb leichter nach Abschopfen 
durch Vergraben beseitigen. 

Sickerbecken: Ganz £lache, fUr stadtisches (hausliches) Abwasser 
hochstens 35 - 40 cm tiefe Erdbecken, meist mit undurchlassigen Seiten
wanden. Sohle mit verschlie13baren Sickerstrangen, wie bei Schlamm
trockenplatzen (s. S. 212), versehen, mit durchlassigem Material (Asche 
oder Sand) bestreut. Sandfang nicht vorgeschaltet, am Ablauf Uberlaufs
schwelle, bei Regen unter Umstanden Anstauen moglich. Erforderlich 
fUr 1 cbm Abwasserzuflu13 in der Stunde 2 qm Grundflache. Es sind 
mehrere, mindestens 2 Becken, erforderlich; hat sich genug Schlamm 
abgesetzt, wird Zuflu13 gesperrt, Abwasser in anderes Becken ge
leitet, Sickerstrange geoffnet : Wasser sickert zum Teil ab, zum Teil 
verdunstet es. Bei hauslichem Abwasser darf die Schlammschicht 
hochstens 35 cm hoch werden, denn der anfallende Schlamm hat die 
unangenehmen Frischschlammeigenschaften (s. S. 207), deshalb Nahe 
bewohnter Gegenden zu vermeiden! N ach Abtrocknen wird der 
Schlamm ausgeraumt, die Sohle wieder bestreut, und die Sickerstrange 
werden geschlossen. 

Sickerbecken kommen meist nur als N otbehelfseinrichtungen fUr 
eine Ubergangszeit in Betracht, besonders bei Abwasser mit viel 
Mineralstoffen (also weniger zur Faulnis neigendem, leichter Wasser 
abgebendem Schlamm), wo reichlich Gelande billig zur VerfUgung 
steht. Spater sind sie unter Umstanden als Schlammtrockenplatze 
verwendbar. 

Faulschlamm. Zur Zeit erscheint am besten Behandlung des 
Frischschlammes durch AU8faulenlas8en (unter Wasser). Dabei wird 
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das Volumen sehr stark verringert, zunachst infolge Eindickung des 
hochst wasserreichen Frischschlammes durch Wasserabgabe [10, cbm 
Frischschlamm von 98 % Wassergehalt bzw. 2 % Trockenmasse er
geben nach Ausfaulung z. B. 1 cbm ausgefaulten Schlamm mit 
80 % Wassergehalt und 20 % Trockenmasse ( = Volumenverminderung 
auf 1/10 )], sodann infolge Verminderung der Trockensubstanz durch 
Vergasung bei der Zersetzung bzw. der Faulnis. Ferner wird die 
Faulnisfiihigkeit beseitigt. Hinsichtlich der Schlammbehandlung bringt 
also das Ausfaulenlassen des Abwassers viele Vorteile, macht aber 
dabei - wenn nicht besondere Verfahren angewandt werden - das 
Abwasser auch faulig. Wegen der Giftigkeit des Schwefelwasserstoffs 
konnte es dann im allgemeinen nicht ohne weiteree in V orfluter ein
geleitet werden, vielmehr wurde eine nachfolgende weitere Reinigung 
meist erforderlich. Daher ",ird es fiir groEere Abwasserrnengen kaum 
mehr angewandt, wohl aber fiir kleine, z. B. bei Hauskliiranlagen, be
sonders vor Untergrundverrieselung (s. S.224). 

Getrennte Schlammfaulung. Den Nachteil der fauligen In
fektion des Abwassers sucht man durch Konstruktionen zu ver
meiden, bei denen die Schlammfaulung in besonderen Schlamm
zersetzungsraumen vor sich geht, die nicht in groEer Ausdehnung 
bzw. gar nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Abwasser 
im Absitzbecken stehen. 

Schlammfaulraum unter Absetzraum = selbsttiitige Schlammab
scheidung. 

Travisbecken: Hierbei ist der Querschnitt des Gesamtabsetzbeckens 
durch eingebaute Wande so unterteilt, daE unterhalb der abgeteilten 
Absetzraume ein Schlarnrnzersetzungsraum vorhanden ist, der mit 
den eigentlichen Absetzriiumen durch Schlitze so in Verbindung steht, 
daE der in Ihnen sich absetzende Schlamm fortgesetzt in den Schlamm
zersetzungsraum abrutscht. Durch diesen wird gewohnlich ein Teil 
(etwa 1/10- 1/5) des frischen Abwassers durchgeleitet ("durchflossener 
Faulraum"), um die Schlammzersetzung zu fordern und "saure 
Garung" zu verhiiten. Dieser Abwasseranteil wird faulig infiziert; 
darin liegt, da er spaterhin dem geklarten frischen Ablauf zugeleitet 
wird, ein Nachteil (H2S-Gehalt = Geruch!). 

Der auch in den USA. viel angewandte Emscherbrunnen nach 
Imhoff (Imhoff tank) vermeidet den DurchfluJ3 des frischen Ab
wassers durch den Faulraum. Bei ihm, der in seiner einfachsten 
Form ein - meist aus Eisenbeton gebauter - kreisrunder, insgesamt 
etwa 10-12 m tiefer Klarbrunnen ist, befindet sich der Schlammfaul
raum ebenfalls unter dem abgeteilten Absetzraum (Anlage daher als 
"zweistockig" bezeichnet), mit dem er durch einen Schlitz in Verbin
dung steht. Um das Hochsteigen von Schwimmschlamm und Gas in 
den Absetzraum und darauf beruhende Storungen des Absetzens zu ver
meiden, ragt eine Wand iiber oder der Schlitz ist durch einen dar
untergelagerten Keil verdeckt. Ausfuhrung: entweder mit senkrechter 

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Auf!. 14 
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Abwasserbewegung: besser fiir einzelne Emscherbrunnen (Klarraum 
besser ausgenutzt), oder mit wagerechter Abwasserbewegung: ge
eigneter fiir Anlagen mit mehreren Brunnen (iiber zwei oder mehr 
Faulraumen liegen Absetzbecken von annahernd dreieckigem Quer
schnitt, Bau billiger, Betrieb einfacher). 

Der ausgefaulte Schlamm wird nach Bedarf durch eine von der 
Sohle etwa 1 m unter Abwasserspiegel durch die Beckenwand fUhrende 
Schlammleitung mittels Wasseriiberdruck abgelassen. Man laBt aber 
stets genug alten Schlamm im Faulraum (zur Impfung); anderer
seits darf der Schlamm sich nicht zu sehr ansammeln: er darf nicht 
bis an die Schlitze reichen, sonst kommt es zum "Schlammspucken". 

Absetzdauer bzw. Aujenthalt des Abwassers im Absetzbecken ver
schieden je nach Abwasserbeschaffenheit und angestrebtem Abse tz
erfolg, im allgemeinen etwa 11/2 Stunden. 

Gesamtabsetzraumbemessung: Ausreichend fiir den groBten Trocken
wetterabfluB fiir die Absetzzeit (z. B. 11/2 Stunden) + Teil des 
Regenwasserabflusses. 

FaulraumgrofJe: Man bemiBt sie bei uns mit etwa 30-351 auf 
jeden an die Anlage angeschlossenen Einwohner; 30 1 pro Kopf ge
niigt - normale Verhaltnisse vorausgesetzt - bei einer mittleren 
Jahrestemperatur im Faulraum von 15° C. Der Faulraumbedarf 
hangt - auBer vom Schlammgehalt des Abwassers - vor aHem von 
der Schlammausfaulungsdauer ab, diese vor allem von der Faulraum
temperatur. Die Ausfaulung wird bewirkt durch anaerobe Bakterien, 
die dabei die fiir sie vergarbare Hauptmasse des Schlammes (ihres 
Nahrsubstrates) vergaren = Gas bilden. Ihre Entwicklung hort auf 
bei etwa + 6° C; bei + 10° C bewirken sie die Ausfaulung des Schlam
mes (unter Vergasung) in etwa 4 Monaten, bei + 15° in etwa 2 Mona
ten, bei + 20° in etwa 1 Monat. Bei + 25° liegt ihr Optimum hin
sichtlich Kurze der Ausfaulung: hierbei kann man also die Faulraum
grofJe am geringsten halten. 

Von anderweitigen Anlagen mit getrennter Schlammausjaulung 
sei hier - aus Raummangel ohne nahere Schilderung - nur ein 
Teil angefiihrt: der First-, Dywidag-, Stiag-, Claros-, Francke-, Oms-, 
Kremer-Brunnen, das System Radermacher, DorfmiiHer, der Erfurter 
Trichter. 

Mit neben- (bzw. zwischen-) gelagertem Schlammfaulraum, in den 
der sich ansammelnde Sinkschlamm durch eine Rinne in der Sohle 
rechtzeitig taglich oder jeden 2. bis 3. Tag befOrdert werden muB, 
ist das Neustadter Becken ausgestattet. Gegeniiber den 2stockigen 
Anlagen erfordert es mehr Bedienung und im allgemeinen bei kalterem 
Klima (der mittleren und nordlichen Lander) Schutz gegen Warme
verlust, z. B. durch Erdanschiittung, Einbau des Faulraumes zwischen 
den Absetzbecken oder kiinstliche Warmezufuhr durch Heizung. Es 
eignet sich in dieser Hinsicht besonders fUr siidliche Lander mit 
hoherer mittlerer Jahrestemperatur, andererseits fiir Gelande, wo 
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flache Bauformen angezeigt sind. Seine Baukosten sind im allge
meinen geringer als die der 2 stockigen Anlagen. 

Besonders wirtschaftlich ist haufig die gleichzeitige Anwendung 
von unter dem Absetzraum liegenden Faulraumen und eines ge
trennten Nachfaulraumes, der durch gewonnenes Faulschlammgas 
(s. unten) auf ca. + 25 0 C erwarmt wird. Hierbei kann der Ge
samtfassungsraum der Faulraume am kleinsten bemessen werden. 

Klarbrunnen, in denen die Zuleitung in der Mitte bewirkt wird 
und das Absinken der Schwebestoffe je nach Anordnung mit der 
oder gegen die vertikal gerichtete Abwasserbewegung erfolgt, werden 
zur Zeit vor Flachbecken im allgemeinen bevorzugt. 

VorzUge: Keine toten Ecken, da kreisrund, die Sohle (umgekehrter 
Kegel = Trichter) zweckma13iger Schlammsammelraum: Entfernung 
leicht durch Wasseriiberdruck oder Pumpen, Flachenbedarf gering; 
es ko=t weniger leicht zur sauren Garung (stinkenden Faulnis). 
vielmehr zu der gewiinschten Methangarung (Gasgewinnung moglich). 
Die auf dem Sinkschla= ruhende hohe Wassersaule pre13t das Gas 
in den Schla= (er wird so gasreicher und dadurch leichter drainier
bar und verwittert besser). 

Nachteil: Baukosten hoher. 
In den iiber Gelande errichteten Klarkesseln oder KliirtUrmen 

yom Abwasser infolge Heberwirkung (AbfluB liegt tiefer als Zuflu13) 
von unten nach oben durchflossen - bildet sich ein "Schwebefilter" 
aus, das auch schwer ausscheidbare Schwebestoffe gut zuriickhalt. 
Besonders fiir mechanisch schwerer zu reinigende gewerbliche Ab
wasser verwandt, weniger fiir stadtische, schon wegen des relativ 
geringen Fassungsvermogens. Zuweilen werden aber von friiheren 
chemischen Klar- (besonders Kohlebrei-) Verfahren her vorhandene 
Kessel dafiir verwandt. Sie sind wegen des Freistehens mehr den 
Wirkungen der AuBentemperatur ausgesetzt: Der Schlamm mu13 
haufig entfernt werden, sonst Faulung! Systeme: Rothe, Mertens, 
Kremer (mit Fettfang, geringer Querschnitt oben). 

Gasgewinnung. Neuerdings fangt man die bei der Ausfaulung 
des Schlammes sich bildenden Gase, die frUber in die Luft entwichen, 
auf und verwertet sie fiir Heiz- bzw. Leuchtzwecke. Deshalb Vor
gange genauer studiert. Je stark&' die Gasentwicklung, desto kiirzer 
ist die Ausfaulungszeit des Schla=es, denn um so schneller sind 
die (fiir die Faulraumbakterien vergarbaren = faulnisfahigen) Stoffe 
des Schlammes vergast und damit die Ausfaulung beendet. 

An Gasen entstehen: Kohlensaure, Methan, Wasserstoff und 
Schwefelwasserstoff mit jeweils verschieden gro13em Anteil. Bei gut 
eingearbeiteten Faulraumen (Reaktion alkalisch) iiberwiegt das 
Methan: Anteil bis 80 % des Gasgemisches, Rest Kohlensaure und 
Stickstofi (beispielsweise in Wa13mannsdorf1 16 bzw. 4 %). Schwefel-

1 Siehe S. 204. 

14* 
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wasserstoff ist dann nur sehr wenig vorhanden oder gar nicht: bildet 
mit dem stets im Schlamm vorhandenen Eisen das schwarze Schwefel
eisen (daher die schwarze Farbe ausgefaulten Schlammes). Heizwert 
des Faulraumgases verschieden je nach Methangehalt (in WaBmanns
dorfl z. B. im Mittel 7000 WE), steigt bis etwa 8000 WE (also hoher 
als Steinkohlen-Leuchtgas). 

Zur Hochstgasausbeute hint man im Schlammraurn moglichst das 
Temperaturoptimum von etwa + 25 0 C, einerseits durch Schutz gegen 
Warmeverlust, andererseits durch kiinstliche Warmezufuhr: z. B. Be
heizung durch das gewonnene Gas. Etwaiger Gasiiberschu13 wird zurn 
Betrieb der Maschinen u. dgl. verwandt bzw. bei giinstiger Lage zu 
einem Gasrohrnetz dorthin abgegeben. (Vorher Reinigung in iiblicher 
Weise und Zusatz eines Warnstoffes [Mercaptan] zur leichteren Er
kennung bei etwaigem Entweichen.) 

Gasausbeute: Je Kopf taglich 8 I = jahrlich 3 cbm; auf 1 cbm 
Schlamm etwa 10-14 cbm. Wesentlich erhoht durch Einhalten des 
Temperaturoptimums (25 0 C) im Faulraurn durch Warmezufuhr, 
ferner durch Zugabe von "UberschuBschlamm" aus Belebtschlamm
anlagen (s. S. 220). 

N otwendig: Durchmischung des Faulraurninhaltes, urn den frischen 
Schlamm mit dem alten in innige Beriihrung zu bringen. Bei 2stocki
gen Anlagen geschieht dies von selbst, bei anderen (mit neben dem 
Absetzbecken gelagertem Schlammraum - s. S. 210) kiinstlich durch 
Umwalzung. Dies fordert die Zersetzung (die Gasbildung) auch bei 
2st6ckigen Anlagen, so daB die Ausfaulung rascher beendet ist und 
man mit weniger Faulraum auskommt (mit etwa 25 1 auf den Kopf 
statt 30). 

Bei Emscherbrunnen und ahnlich gebauten 2stockigen Anlagen 
wird das aus den Schachten nach oben aufsteigende Gas in iiber
gestiHpten Hauben aufgefangen unter Abhaltung des Schwimm
schlammes durch Holzgitter o. dgl. Bei nebengelagerten getrennten 
Faulraumen macht die Gasgewinnung ihre gasdichte Abdeckung er
forderlich. Notig Vorkehrungen gegen Entstehung explosiver Gas
Luft-Gemische: Anordnung der Decken unter dem Schlammwasser
spiegel, Aufstauen von reinem Wasser, Aufbringen von Erde. 

Faulschlammtrockenplatz'9. Der ausgefaulte Schlamm hat 
gegeniiber dem Frischschlamm zwar einen erheblich geringeren Wasser
gehalt (etwa 80% gegeniiber 95-98%), ist aber noch diinnfliissig. 
Man bringt ihn auf Schlammtrockenplatze. Deren - von niedrigen 
Dammen umgebenen - Felder (Bedarf ca. 30 qcm pro Kopf) er
halten eine Sohle von grobem Material (Kies, Schlacke) und werden 
(durch Tonrohre) drainiert. Dariiber feinkorniges Material (z. B. Sand 
aut" 8andfiingern). Den ausgefaulten Sehlamm bringt man etwa 30 em 
hooh auf. Er wird dann unter Abgabe von fast 2/3 seines Wasser-

1 Siehe S. 204. 
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gehaltes je nach dem Wetter in einigen Tagen bis Wochen "stich
fest": Trockengehalt von ca. 20 auf 40 % erhoht, Wassergehalt rund 
60%, also Volurnen auf etwa die Halfte verringert. Er ahnelt Garten
erde und kann ohne Geruchsbelastigung verwandt und gelagert werden. 
Sein Dungwert ist recht betrachtlich: nach SIERp28 eignet er sich fUr 
Dungzwecke meist besser als frischer Schlamm. 

N i e d e r s chI a g s was s e r. Absetzanlagen konnen gewohnlich 
bei Regenwetter etwa das 2- bis 3fache des Trockenwetterabflusses 
noch aufnehmen, dariiber hinausgehende Abwassermengen werden 
durch Umlauf zurn V orfluter abgeleitet. 1st dies z. B. wegen zu 
gro13er Belastung des Vorfluters nicht statthaft, so werden beson· 
dere Regenwa8serbecken erforderlich zur Aufspeicherung dieses Uber
schusses. Bei langerem Regenwetter wird das aufgespeicherte Ab
wasser meist nach Klarung dem V orfluter zugeleitet, bei kiirzerer 
Regendauer mit dem Schlamm nach und nach der Absetzanlage. 
AuJ3er einfachen Bauarten gibt es komplizierte: z. B. Aufteilung der 
Sohle in mehrere kleinere Trichterbecken (Patent Mannes). Aus Not
auslassen bei Regenwetter iiberflie13endes Abwasser wird meist nur 
ganz grob durch Rechen gereinigt (vgl. S. 203), selten durch beson
dere Absetzbecken fiir kurze Klarzeit (etwa 20 Minuten und weniger). 

c) Chemische Kliirverfahren, 
bei denen durch chemische Zuschlage: Kalk, schwefelsaure Tonerde, 
Eisenvitriol, und besonders Kohlebrei, die Absetzwirkung verstarkt 
wurde, friiher viel angewandt, sind als veraltet anzusehen und werden 
heute in Deutschland fiir stadtisches Abwasser zum mindesten in 
gro13erem Ausma13e nicht mehr angewandt. 

Das gleiche gilt fUr das Faulverfahren, das dagegen seine Be
deutung fiir kleine (Haus- und Anstalts-) Klaranlagen behalten hat, 
und insbesondere eine gute Vorreinigung fiir Untergrundversickerung 
ist (s. S. 224). Hierbei wird das Abwasser durch 2 oder mehr hinter
einander angeordnete Becken geschickt, in denen es sich einen Tag 
oder langer aufhalt. Gesamtbeckengro13e also mindestens so gro13 
wie der Tagesanfall an Abwasser. 

Reinigungserfolg: Weitgehende Absetz1'virkung, dazu faulige Zer
setzung der faulnisfahigen unge16sten, teilge16sten (kolloiden) und 
ge16sten Bestandteile. Etwaige krankheitserregende Bakterien des 
Abwassers werden nicht vernichtet, jedoch geschadigt - je langer 
urn so mehr. Das Verfahren beruht auf biologischen Vorgangen der 
Bakterienflora, macht aber das Abwasser nicht faulnisunfahig; es 
bleibt faulig (H2S-Gehalt!). 

d) Biologische Reinigungs- Oxydations-Verfahren. 
Uberblick iiber Aufgabe und Leistung. Sie machen das 

Abwasser bei richtiger Arbeit faulnisunfahig durch Abbau der in 
ihnen enthaltenen unge16sten, teilge16sten und gelosten organischen 
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fiiulnisfiihigen Stoffe bei moglichst reichlichem Zutritt von Luftsauer
stoff. Biologisch gut gereinigtes Abwasser geht also - in Vorfluter 
eingeleitet - auch nach der dort erfolgten Verdiinnung nicht mehr 
in Fiiulnis iiber, wohl aber kann es darin Wachstum von Abwasser
pilzen und durch Begiinstigung der Wasserpflanzen "Verkrautung" 
herbeifiihren. Bakterien - auch Krankheitserreger - werden zum 
Teil weitgehend vermindert, jedoch nicht sicher bzw. restlos abgetotet. 
Bei einigen der Verfahren kommt das gereinigte Abwasser im all
gemeinen nicht zum AbfluB in oberirdische Wasserliiufe, sondern 
versickert in das Erdreich (Spritzverfahren, Beregnung) oder in das 
Grundwasser (Untergrundversickerung, s. S. 224). Bei den meisten 
natiirlichen Verfahren wird der Dungwert des Abwassers ausgenutzt: 
bei der Landbehandlung zur Diingung, bei der Wasserbehandlung 
(Fischteichverfahren) wird er in pflanzliches und tierisches Fischfutter 
und letzten Endes in Fischfleisch umgewandelt. Mit der intermittie
renden Bodenfiltration und den kiinstlichen biologischen Verfahren 
(Fiill-, Tropf-, Tauchkorper- und Belebtschlammverfahren) ist Aus
nutzung des Dungwertes an sich nicht verbunden, aber zum'Teil mog
lich und praktisch durchgefiihrt (z. B. bei dem Belebtschlammver
fahren in Milwaukee, bei hinter Tropfkorperanlagen nachgeschalteten 
Fischteichen usw.). . 

Biologische Verfahren. 

Obersicht. 
Natiirliche Verfahren: 

Landbehandlung: Rieselfelder, wilde Berieselung, Spritzver
fahren, Beregnung. Intermittierende Bodenfiltration (Staufilter) 
Untergrundverrieselung. 

Wasserbehandlung; Fischteichverfahren. 
Kiinstliche Verfahren: 

Fiillkorper (Kontakt- oder intermittierendes Verfahren), 
Tropfkorper, 
Tauchkorper, 
Schlammbelebung. 

Rieselfelder. 

Der beste Boden fiir Rieselfelder ist mit etwas Lehm gemischter 
Sandboden, auch reiner Sandboden; nicht geeignet ist fetter Lehm-, 
Humus- und Moorboden. Grundwasser darf nicht zu hoch stehen, 
meist etwa 1,25-1,75 m unter Geliinde bzw. mindestens 0,5 m unter 
den - meist erforderlichen - Drainagerohren. 

Zu meiden: Nahe von Ortsohaften, Stra13en (Geruch !), belebten 
Gegenden, Brunnen. N otig: geeignete Vorflut fiir die abflie13enden 
Rieselwiisser, hochwasserfreie Lage. Erwiinscht: Erweiterungsmog
lichkeit. 

Gro13e des Rieselgeliindes je nach der Bodenbeschaffenheit 
und Vorreinigung des Abwassers verschieden; im Durchschnitt sind 
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zu rechnen 1 ha auf 250-300 Einwohner oder 1 ha auf 30-150 Tages
kubikmeter Wasser. Stadte, welche das Meteorwasser nicht mit auf 
die Rieselfelder bringen, kommen u. U. mit wesentlich geringeren 
Flachen bis 1 ha auf 900 Einwohner, aus. 

Vorbedingung fiir guten Erfolg der Berieselung ist nachst 
passendem Boden eine gute "Aptierung" (Einebnung) desselben und 
rationeller Betrieb der Rieselung. Der Boden wird oft vor der Aptie
rung gekalkt (etwa 4000-6000 kg Xtzkalk auf den Hektar). Die 
Kalkung ist erforderlichenfalls nach einigen J ahren zu wiederholen, 
da das Kochsalz der Spiiljauche den Boden meist rasch entkalkt 
(VOGEL). 

Verteilung des Rieselwassers geschieht durch geschlossene Rohr
leitungen, unter Umstanden mit AnschluB von beweglichen Schlauchen 
oder durch einfache offene Bewasserungsgraben. Beim Ubergang aus 
dem geschlossenen Rohrsystem ZUIr]. offenen Graben sind einfache 
Klargruben einzuschalten zum Zuriickhalten groberer suspendierter 
Stoffe. 

Einrichtung. Die Rieselflache wird meist durch Erddamme, 
die als Wege und fUr die Fiihrung der Abwassergraben benutzt werden, 
in einzelne Felder geteilt, je nach Gelandegestaltung teils in ebene, 
meist etwa 25-40a groBe Stiicke (Horizontalanlagen), teils in Hang
anlagen, meist 10-20 a groB. 

Man unterscheidet: 
W·iesenberieselung, bei welligem Gelande geneigte Flachen, 

welche im ganzen oder in 10-15 m breite Terrassen geteilt periodisch 
iiberrieselt werden. 

Beetberieselung, ftir Gemtisekultur, besonders bei ebenem Ge
lande. Beete 1-2 m breit und 20-30 m lang, getrennt durch 20 bis 
30 cm breite Graben fUr das Schmutzwasser. Evtl. sind dieselben 
auch in Terrassenform anzulegen fiir gelegentliche vollstandige t'ber
rieselung. 

Staubecken sind bei langerem Frost kaum zu entbehren: Ebene 
Flachen mit nicht zu durchlassigem Boden, 1-10 ha groB, durch 
etwa 1 m hohe Erdumwallung umschlossen. Uberrieselung bei Frost 
bis 50 em hoch. 1m Friihjahr nach dem Versickern wird der Boden 
umgepfliigt und fiir Korn oder Futterpflanzen gebraucht: Hafer, 
Runkelriiben, Riibsen. 

Bei Gelandeknappheit auch Erganzung der Rieselfelder durch 
Staufilter (s. S.217). 

Drainage des Rieselterrains ist meist erforderlich, nur bei 
sehr durchliissigem Boden (reiner Sand) geniigen oHene Abzugs
graben in groBeren Abstanden. Abstande der etwa 5- 8 em weiten 
Drainrohren etwa 5 - 20 m, bei schwer durchlassigem U ntergrunde 
6 m, bei sandigem Lehmboden 8 m, 1- 2 m tief u. G. Periodische 
chemische und bakteriologische Untersuchung des Drainwassers zur 
Kontrolle eines richtigen Betriebes ist sehr erwiinscht. 
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Geeignete Pflanzen fiir Rieselfelder. Viehiutter, Riiben, 
01- und Halmfriichte, besonders Gemiise und Gras (Raygras, Lotium 
italicum, Phleum pratense, oder Lolium italicum 3 TIe. und Thimothee
gras 1 Tl. gemischt), Hafer, Obst, Weiden (Berlin). Das Gras halt 
sich nach dem Schneiden meist schlecht, es ist daher am besten als 
Griinfutter zu verwenden. B6schungen sind zweckmaLlig mit Weiden 
zu bepflanzen. 

Wirkung der Rieselung. 1m Sommer besser als im Winter. 
Die suspendierten Stoffe werden bei sorgfaltigem Betriebe vollstandig 
entfernt, die Bakterien weitgehend (bis etwa 99 % und sogar dar
iiber). Die ge16sten organischen Stoffe werden bis 90 %, die ge16sten 
anorganischen bis 60 % yom Boden zuriickgehalten (Ad- bzw. Ab
sorption). Nitrate, Ammoniak, phosphorsaure und Kalisalze werden 
von den Pflanzen nicht restlos aufgenommen, Abfliisse daher noch 
nahrstoffreich; das fiihrt oft zu Verkrautung der Rieselgraben und 
Wucherung von Abwasserpilzen, auch im Vorfluter. Nachreinigung 
durch Fischteiche 6fters zweckmaLlig, auch durch abermaliges Ver
rieseln. 

Hauptgesichtspunkt: Am wichtigsten ausreichende Abwasserreini
gung, landwirtschaftliche Riicksichten kommen erst in zweiter Linie. 
In dem Schlamm der Rieselfelder (Klargruben) k6nnen sich Krank
heitserreger (z. B. Tuberkelbacillen) mehrere Monate lang virulent 
erhalten. Gute V orreinigung der Abwasser durch einfache Erdbecken 
oder die iiblichen Absetzanlagen (s. S. 206) entlastet die Rieselfelder 
und halt sie langer aufnahmefahig, da sie Luftzutritt und damit die 
Regeneration erleichtert. Wichtig Entfernung von Fetten (Olen), die 
die Poren verstopfen. Gefaulte Abwasser, in denen die teilge16sten -
schleimigen - Stoffe dadurch verringert sind, versickern leichter 
(jedoch leicht Geruchsbelastigungen!). 

Wilde Berieselung (Oberflachenberieselung), zuweilen als 
Notbehelf angewandt, wo die hohen Kosten del' Aptierung und Drai
nierung gescheut werden oder auch wo keine geeigneten durchlassigen 
Bodenarten vorhanden sind. Brauchbar besonders fiir langgestreckte, 
maLlig geneigte, flache Hange. Einebnung und Drainage entbehrlich. 
Aufnahmefahigkeit erheblich geringer: etwa 6 cbmjha/Tag (s. Tabelle 
S.221). AbfluLI in Vorfluter zu vermeiden (da Reinigung nicht aus
reichend). Anbau: besonders Gras. 

Das Eduardsfelder Spritzverfahren und die Beregnung 
bringen noch weniger Abwasser unter (etwa 1,5 bzw. 3,0 cbmjha/Tag, 
vgl. Tabelle S. 221), erfordern deshalb ebenfalls keine Drainage, auch 
keine Einebnung. Abwasser wird im Druckrohr zugeleitet, zum Teil 
- besonders fiir Weitstrahlregner u. dgl. -, hoher Betriebsdruck n6-
tig, hei Regenanlagen auch gute mechanische V orreinigung. Roh ge
nossene Feldfriichte sollten nicht besprengt werden, jedenfalls langere 
Zeit vor der Ernte nicht. Als alleinige Reinigungsverfahren wohl 
kaum gr6L1ere Anwendungsbreite, jedoch zur Erganzung anderer, 
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z. B. in den Randbezirken von Rieselfeldern, nahe an Absetzanlagen 
USW., auch zur Entlastung leistungsschwacher Vorfluter in trockener 
Jahreszeit. 

Intermittierende Boden- (Stau-) Filter. vVeit starkere Be
lastung der Flachen als bei Rieselverfahren: etwa 300 bis zu 
1000 cbmjha/Tag. Keine landwirtschaftliche Ausnutzung der Abwasser. 

Geeignete Bodenarten: Gut durchlassige (Sand- und Kies-) 
Boden von grol.lerer Machtigkeit. 

Anlage: Meist quadratische, etwa 25-40 a grol.le Felder; wie bei 
Rieselfeldern eingerichtet, jedoch Vorreinigung nur bei sehr kon
zentriertem, besonders bei fettreichem Abwasser notig. 

Beschickung: Zweckmal.lig stol.lweise - in Abstanden von etwa 
1/2 Tag, je nach Durchlassigkeit - Uberstauung der ganzen Ober
£lache, etwa 20-30 cm hoch, im Winter hoher (evtl. unter Eisdecke, 
Furchen ziehen!). Bei Riickgang der Durchlassigkeit: Abtrocknen 
lassen und Oberflache aufharken oder Schlammdecke (diinn, trocken) 
abheben. Abfliisse sehr nahrstoffreich, deshalb Mi1.lstande im V or
fluter haufiger und starker als durch Rieselfeldabfliisse. Anlage in 
Deutschland vereinzelt, in Amerika frUber viel angewandt, jetzt 
kaum mehr. 

Die Untergrundverrieselung kommt fast nur fiir Klein- (Haus
bzw. Anstalts-) Klaranlagen in Betracht, und ist deshalb dort be
schrieben (s. S. 224). 

Das Fischteichverfahren, friiher nur zur Nachreinigung be
reits biologisch gereinigter Abwasser zwecks Ausnutzung ihres Nahr
stoffgehaltes angewandt, jetzt (nach HOFER) auch als selbstandige 
biologische Abwasserreinigung. Es verlegt die - sonst nach der 
Abwassereinleitung im V orfluter sich abspielenden - natiirlichen 
Selbstreinigungsvorgange in den Abwasserteich, stellt also eine 
Wasserbehandlung des Abwassers dar. Es erfordert eine be
trachtliche Verdiinnung mit sauerstoffreichem Wasser: etwa 3 bis 
5 TIe. reines Wasser auf 1 Tl. Abwasser. Abwasser mu1.l frisch, 
d. h. schwefelwasserstofffrei sein bzw. - durch Beliiftung - ge
macht werden. Luftzufuhr zum Teich wichtig, daher Wassertiefe 
gering: 0,5-1 m. 

V orreinigung: Mechanisch = gute Entschlammung. 
Leistung: 1 ha reinigt das Abwasser von etwa 1500-2000 K, 

im Winter weniger. Gelandebedarf also erheblich geringer als bei 
Rieselfeldern (s. Tabelle S.221). 

Kiinstliche biologische Reinigungs- (Oxydations-) Ver
fahren. 

Fiillkorper (Kontakt- oder intermittierendes Verfahren). 
Aufbau: In mehreren dichtcn Becken "Oxydationskorper" auf

geschichtet aus festem, dauerhaftem, rauhem, porosem, mal.lig eisen
haltigem Material (besonders Steinkohlen-Kesselschlacke, Koks, Ziegel-
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brocken, Tuffstein) feinen bis mittleren Korns (ca. 3-30 mm). Hahe 
bei graberem Korn (etwa 8-30 mm): ca. 1-1,5 m, bei feinerem 
(3-8 mm): bis 80 em. Sohle leicht zum Ablauf geneigt. 

Anordnung: Einstufig (Korn meist graber, etwa 7 cbm fiir 1 cbm 
Abwasser). 

Mehrstufig; Hinter einem Karper aus graberem Korn (etwa 
2,2 cbm fiir 1 cbm Abwasser) ein zweiter, tiefer gelegener, aus feinerem 
Korn nachgeschaltet. 

Betrieb: Die Becken werden mit - gut vorgereinigtem - Ab
wasser gefUllt, das etwa 2 Stunden darin verweilt, dabei den Haupt
teil seiner Schmutzstoffe an die Brocken abgibt und so gereinigt 
wird. Danach valliges Ablassen des Abwassers, dabei dringt Luft 
in den leeren Porenraum und "regeneriert" in der Zeit des Leer
stehens den Karper, d. h. die zuriickgebliebenen Schmutzstoffe 
werden - besonders durch Tatigkeit aerober Bakterien - ab
gebaut. 

"Einarbeitung" allmahlich; Ausbildung des "biologischen Rasens". 
Einstufige Karper werden nicht mehr als 2mal, mehrstufige nicht 
mehr als 3mal taglich mit Abwasser beschickt, sonst Regeneration 
ungeniigend. 

Reinigungswirkung: Der Ablauf ist im allgemeinen faulnisunfahig, 
jedoch wenig sauerstoffhaltig, frei von (graberen) unge16sten Stoffen, 
abel' zuweilen etwas triibe, auch nicht stets nitrathaltig. 

Allmahlich verschlammt der Karper, feineres Material - da es 
mehr Schmutz zuriickhalt (also das Abwasser weitgehender reinigt) -
schneller als grobes, im iibrigen urn so spater, je besser die Vorreinigung 
wirkt; 1 cbm Material nimmt nul' noch etwa 0,15-0,1 cbm Ab
wasser auf. Dann Reinigung natig durch Herausnahme und Waschen 
der Brocken, die nach WiedereinfUllen sich erst wieder einarbeiten 
mussen. 

Fiillkarper werden kaurn mehr neu eingerichtet, sind aber noch 
vereinzelt von friiher her in Anwendung. 

Tropfkarper. Material und Aufbau wie bei Fiillkarpern, aber 
im allgemeinen freistehend, ohne wasserdichte Wand. 

Hahe graBer; mindestens 2, besser 2,5- 3 m, bei Klein- (Haus-) 
Klaranlagen (s. S. 224) erforderlichenfalls geringer. 

Material graber; 20-200 mm Korn, je niedriger der Karper, urn 
so feiner. Oben zur besseren Verteilung meist ca. 25 em starke Schicht 
feinerer Brocken. 

Grundrif3: Rund odeI' eckig, je nach Verteilungsart des Abwassers. 
Materialbedarf: Etwa 2 cbm fUr 1 cbm gut vorgereinigtes (stadti

sches) Abwasser mittlerer Konzentration. Gute Vorreinigung (mag
lichst durch Absetzen, das gleichzeitig ausgleichend bei Anfall ver
schiedenartigen Abwassers wirkt) entlastet die Tropfkarper und er
leichtert gleichmaBige Verteilung; wichtig fUr die Nutzbarmachung 
des gesamten Karpermaterials. 
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Verteilung,' Ununterbrochen oder zeitweilig: 
durch feststehende Einrichtungen: Streudiisen, oder 
bewegliche,' fortbewegt durch Schwerkraft (Kipprinnen u. Fiddian

"Wander" - Sprenger mit Kreis- oder V or- undRiickwartsbewegung) oder 
durch RiickstoB (wie bei Segnerschem Wasserrad): Drehsprenger. 

Reinigungserfolg,' Ablauf faulnisunfahig, Nitrate und Nitrite ent
haltend, jedoch auch ziemlich viel ungeloste Stoffe (Ausschwemmun
gen). Ausscheidung durch - verhaltnismaBig kleines - Nachklar
becken, da Ungelostes gut absetzbar. Durch Winterkalte Erfolg ver
ringert, Betrieb erschwert. 

N achteile,' Oft betrachtliche Geruchsbelastigung und Fliegenplage; 
gegen deren Verwehung: Umpflanzung der Anlage. Gegen iiber
maBiges Wuchern des biologischen Rasens Chlor. 

Steigerung der Reinigungswirkung durch Einblasen von Luft -
schon friiher wiederholt versucht -, neuerdings von STROGANOFF 
empfohlen: Aerofilter, 3,5 m hoch, feste Wand, Material feinkornig; 
der von unten eingeblasenen Luft rieselt das Abwasser entgegen, dem 
auBerdem Belebtschlamm (s. S.227) zugesetzt wird. 

Aufenthaltszeit stark abgekiirzt, Belastung gesteigert: 1m Tag 
15 cbm Abwasser fiir 1 qm Oberflache. Reinigung gut, jedoch des 
feinen Kornes wegen wohl rasche Verschlammung zu befiirchten. 

Tauchkorper. (Holz-)Kasten (aufgehende Wande dicht) gefiillt 
mit Koks, Reisig (nach MAHR und SIERp28 wenig bewahrt), senkrecht 
gestellte Matten und besonderen wagerecht liegenden Latten. Sie 
haben hinsichtlich des Betriebes mit Fiillkorpern gemeinsam, daJ3 
sie von Abwasser erfiillt sind. mit Tropfkorpern, daB sie vom Ab
wasser standig durchflossen und dabei beliiftet werden und deshalb 
ununterbrochen arbeiten konnen. 

Anordnung,' Ruhende oder bewegliche biologische Korper, im 
Abwasser arbeitend. 

Bei den ruhenden erfolgt die Beliiftung kiinstlich durch PreBluft, 
entweder 

von der Sohle aus durch einen Rost von gelochten Rohren (Emscher
filter der Emscher Genossenschaft) oder 

durch hin und her pendelndes Rohr (Ruhrverband). 
Die stoBweise erfolgende Durchliiftung erspart PreBluft und er

gibt gute Durchspiilung des Materials. 
Bei den beweglichen - z. B. urn eine horizontale Achse drehbaren 

Walzen - wird die Beliiftung durch zeitweiliges Herausheben aus 
dem Abwasser bei der Umdrehung bewirkt: geringer Kraftbedarf. 

BACH2 regte die Anordnung in Absetzbecken (Emscherbrunnen) 
an; der herausbeforderte Schlamm rutscht dann selbsttatig in den 
Zersetzungsraum. 

Reinigungswirkung,' Abbau von etwa 40 % der kolloiden und 
gelOsten faulnisfahigen Stoffe; Leistung: ca. 2/3 eines Tropfkorpers 
bei nur 1/30 seiner Grol3e. 
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Eignung: Besonders fiir biologische Teil-Reinigung, d. h. fiir 
FaIle, wo mechanische Reinigung nicht ausreichend, volle biologische 
aber nicht erforderlich ist. Uberlastung nieht naehteilig. Ein be
sonderer Vorzug ist ihre Anpassungsfahigkeit und mannigfaltige 
Kombinationsmogliehkeit. Da sie manehe Vorziige sowohl vor Fiill
wie vor Tropfkorpern haben, erseheint ihre Anwendung aussiehtsreieh 
und wohl noeh in maneher Hinsieht ausbaufahig. Sie sind aueh zur 
Phenolbeseitigung aus gewerbliehem Abwasser angewandt. Gegen 
gelegentliehe "giftige" Abwasserwellen weniger empfindlich als die 
anderen biologisehen Verfahren. 

Kosten: Anlage etwa 2fa des Schlammbelebungsverfahrens, Be
triebskosten etwa gleieh (MAHR und SIERp 28). 

Das Sehlammbelebungsverfahren, sehon wahrend des Welt
krieges in England und den USA. ausgebaut, ahmt die irn lebhaft 
stromenden V orfluter naeh der Abwassereinleitung sieh abspielenden 
natiirliehen Selbstreinigungsvorgange naeh, aber in noeh starkerem 
Ma13e konzentriert als beirn Fisehteiehverfahren. Die Sauerstoffzufuhr 
(Beliiftung) mu13 dementspreehend vermehrt werden. 

Vorreinigung: Meehaniseh, mogliehst dureh Absetzen. 
Verfahren: In "Liiftungsbeeken" wird das Iangsam - in ea. 4 bis 

6 Stunden - durehgeleitete frisehe Abwasser in innige Beriihrung 
mit Luftsauerstoff gebraeht, dabei standig in Bewegung gehalten, 
so da13 der - besonders dureh Ausfloekung der Kolloide und bio
Iogisehe Vorgange - sieh bildende "Floekensehlamm" sieh nieht ab
setzen kann. Auf diesem Floekensehlamm beruht insbesondere die 
Reinigungswirkung. Die "Einarbeitung" bis zuro Entstehen be
friedigenden Sehlammes dauert W oehen bis Monate. 

In einem Naehklarbeeken - Aufenthalt etwa PIa Stunde -
wird der Floekensehlamm zum Absetzen gebraeht. Ein Teil von 
ihm, der "Riieknahmesehlamm", wird dem in das Liiftungsbeeken 
einflie13enden Abwasser zugesetzt (etwa 1 Tl. auf 5 TIe.). Die Haupt
masse, der "Ubersehu13sehlamm", mu13 beseitigt werden. 

Wichtig: Ausreiehende Zufuhr von Luftsauerstoff, dauerndes In
Bewegung-Halten und gIeiehmiWige Verteilung des Floekensehlammes 
irn Abwasser. 

Mittel, meehanische: Paddelrader naeh HARWORTH. 
Wurfkreisel nach BOLTON. 

Pre13luft allein: einseitig zutretend (von der Sohle bzw. einer Seite 
her) durch Filterplatten. 

Pre13luft zusammen mit Umwalzung durch Riihrwerk, die beiden 
Bewegungen einander entgegengesetzt (nach IMHOFF). 

Lufturowalzer der Kremer-Ges. 
Sohlammanfall: Sehr grof3 (ca. 2,5-3 I auf Kopf und Tag), er

heblich mehr als bei rein mechanischen Absetzanlagen, da hier auch 
die kolloiden und gelosten Stoffe Schlamm liefern, und zwar - ent
sprechend dem hohen Wassergehalt von 98 % - sehr voluroinosen. 
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Beseitigung in Milwaukee: Verarbeitung zu trockenem kiinstlichen 
Diinger. 

W ohl am aussichtsreichsten zur Zeit zwecks V olumverringerung 
und Faulnisunfahigmachens (vg1. S.207) Ausfaulung unter Wasser 
nach IMHoFFs Vorschlag im Schlammfaulraum der Vorklaranlage, 
dessen Fassungsraum dann erheblich zu vermehren ist: auf etwa 
50 l/Kopf statt 301. Bei Faulraum-Gasgewinnung (s. S. 211) erhOht 
sich die Ausbeute dadurch betrachtlich. 

Reinigungserfolg: Ablauf sehr rein, etwa wie der von guten Riesel
feldern. Drosselung der Reinigungswirkung ist nicht durchfiihrbar: 
stets mu13 volle Reinigung bewirkt werden, sonst wird der Flocken
schlamm verdorben. 

Vorzuge: Keine Geruchsbelastigung, keine Fliegenplage. 
Kosten: Besonders stark beeinflul3t durch Aufenthalt des Ab

wassers im Liiftungsbecken (ca. 4 - 6 Stunden: BeckengroJ3e!) und 

Ungefahre GroJ3enverhaltnisse der verschiedenen biologi
schen Abwasserreinigungsverfahren (nach THUMM) 1. 

Art des Reinigungsverfahrens 

Spritzverfahren 
Beregnung ... 
Wilde Berieselung 
Rieselverfahren2 

Fischteiche 
Intermittierende Boden

filtration 
Tropfverfahren mit Vor

behandlung 

Auf 1 ha Fiir 10 Ein· Verhaltnis· 
-tagllChel -. ~~- wohne~ er- zahl~n 
AbwaSSer-j <!;Ie Ab- forderliche wenn Rlesel-

menge ~asser von Landflache verfahren 
in cbm Emwohnern in qm ~ 1 

1,5 15 
3,0 30 
6,0 60 

30,03 300 

150,0 1500 

300,0 3000 

3000,0 30000 

(6000) 
(3000) 
(1500) 

300 

60 

(30) 

(3) 

0,05 
0,1 
0,2 
1,0 

5,0 

10,0 

100,0 

Schlammbelebungsverfahren: je nach Vorreinigung und Aufenthalts
zeit des Abwassers und Tiefe der Liiftungsbecken 4 

Frischwasseranlagen mit I I I I 
Schlammbeseitigung .. 12000,0 120000 (1) 400,0 

1 KI~ine Mitteilungen, herausgegeben von der PreuE. Landesanstalt 
fUr Wasser- usw. Hygiene Jg. 1, 1924, Nr. 2, S. 10. 

Der Abwasseranfall ist mit etwa 100 I je Kopf und Tag ange
nommen. Verf. 

2 und Untergrundberieselung. 
3 In Berlin 1929 durchschnittlich 60 cbm. (LANGBEIN S. 281), hinter 

der Absitzanlage WaEmannsdorf 1928 sogar 70 cbm/ha/Tag (WEISE S.255, 
Spezialheft "Abwasserreinigung" des Gesundheitsingenieur 1929, H. 16. 

4 Zusatz des Verf. 
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Kraftverbrauch fUr das standige In-Bewegung-Halten des Flocken
schlammes und die Luftzufuhr (etwa 6 cbm auf 1 cbm Abwasser 
mittlerer Konzentration), aber auch durch die Nachklarung des be
handelten Abwassers und die Beseitigung der gro13en Schiammmengen. 

Eignung: W ohl nur fUr gr613ere i\nlagen, da sachverstandige 
Leitung und Uberwachung n6tig. 

e) Desinfektion von Abwasser. 
Desinfektion grundsatzlich zu unterscheiden von den besprochenen 

Abwasser-Reinigungsverfahren: Diese erstreben Entfernung der 
Scbmutzstoffe aus dem Abwasser oder Abbau derselben evtl. bis 
zur Faulnisunfahigkeit des Abwassers; Desinfektion solI nicht das be
wirken, sondern die Krankheitserreger abtoten, dem Abwasser so 
seine Infektionsgefahrlichkeit nehmen. Nur nebenbei ergibt sich eine 
- meist geringgradige - Einwirkung auf die toten Schmutzstoffe 
im Sinne einer chemischen Umwandlung, und zwar einer Oxydation 
bei der zur Zeit vor allem in Betracht kommenden Chlordesinfektion. 
Reinigung des Abwassers durch Oxydation der Scbmutzstoffe bis zur 
dauernden Faulnisunfahigkeit mittels Chlorbehandlung kommt prak
tisch nicht in Betracht wegen der Kosten und der Schadigung des 
biologischen Lebens im Vorfluter. Sie ist erforderlichenfalls durch 
die Verfahren der biologischen Abwasserreinigung besser und billiger 
zu erreichen. 

Dagegen verhindert Chlorung - auch bei an sich faulnisfahigem 
Abwasser - insofern vorubergehend das Eintreten oder Fortschreiten 
von Faulnis, als das Chlor die Faulniserreger ebenso wie die iibrigen 
Bakterien abt6tet oder in Entwicklung und Betatigung hemmt. Fallt 
diese Wirkung des Chlors weg, weil es aufgebraucht ist durch Bindung 
an die Schmutzstoffe des Abwassers oder chlorzehrende Stoffe des 
Vorfluters, so tritt i. a. alsbald Faulnis der zersetzungsfahigen Be
standteile des Abwassers ein, entweder durch die nicht abget6teten 
Faulniserreger des Abwassers selbst oder durch hinzugetretene aus 
der Umwelt, besonders dem Vorfluter, es sei denn, da13 anderweitige 
Momente, z. B. ausreichende Verdiinnung, es verhindern. 

Hieraus ergibt sich die Anwendbarkeit der Desinjektion (mittels Chlor) 
fUr die Praxis: 

Hauptaufgabe und -wirkung: Unschadlichmachen infekti6ser 
Keime des Abwassers. Auch bei guter Durchfiihrung der Des
infektion der Abgange am Krankenbett enthalt stadtisches .Abwasser 
stets zahllose lebende Krankheitserreger (vgl. S. 172), z. B. Eiter
kokken, Diphtherie-, Tuberkulose-, Typhus- u. dgl. Bakterien, her
stammend von "gesunden" Bacillentragern bzw. Dauerausscheidern 
(entdeckten wie nichtentdeckten), chronisch Kranken und noch un
erkannten frischen Fallen. AIle diese Krankheitserreger sind gar nicht 
odeI' nicht ausreichend mit Desinfektionsmitteln behandelt. Ob des
halb eine Desinfektion des Gesamtabwassers - voriibergehend oder 
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dauernd - notig wird, ist nach Lage del' ortlichen Verhaltnisse durch 
hygienisch geschulte Arzte zu entscheiden. Fiir die Beurteilung 
wichtig: AuBel' Verdiinnung Benutzung des V orfluterwassers fiir 
Trink·, Bade·, sonstige Hausgebrauchs· und Trankzwecke u. dgl., 
VOl' aHem Haufung infektioser FaIle in dem Entwasserungsbezirk. 
Desinfektion notwendig i. a. besonders fUr die Abwasser von Kran· 
kenanstalten (besonders Infektionsabteilungen) und Sektionsraumen. 

Desinfektionsmittel. Fiir Abwasser mit viel unge16sten Stof· 
fen sowie fUr Schlamm, besonders Kalk, sonst fast ausschlieBlich 
aktives Chlor, fiir voriibergehende Anwendung als Chlorkalk, Caporit, 
Chloramin usw., fUr Dauerchlorung besonders Chlorgas: Apparatur 
del' Chlol'ator·Ges. (Dr. Ornstein) odeI' del' Bamag. 

Die Chlormenge hangt von del' Abwasserbeschaffenheit, besonders 
dem Gehalt an unge16sten Stoff en, praktisch gesprochen also meist 
von del' mehr odeI' weniger weitgehenden Vorreinigung abo Meist 
erforderlich fiir biologisch gut gereinigtes Abwasser etwa 10-15 g 
und fiir mangelhaft (nur durch Siebanlagen) gereinigtes ca. 20-30 g 
aktives Chlor auf 1 cbm. Anhalt gibt: Bestimmung des Chlorzehrungs
(. bindungs· ) Vermogens sowie Feststellung, ob nach hinreichend langeI' 
Chloreinwirkung (etwa 1/2 Stunde) noch iiberschiissiges freies Chlor 
nachweisbar ist. Bakteriologische Priifung des Desinfektionserfolges 
ist jedoch au13erdem notig; Verminderung von Gesamtkeim- und 
Colizahl als Ma13stab. Sachverstandige Leitung und Uberwachung 
erforderlich. 

Schlammdesinfektion wohl nul' ausnahmsweise notig, falls 
keine hinreichend lange Lagerung stattgefunden hat, zumal nicht 
bei vollig ausgefaultem Schlamm, wohl aber bei (milzbrandverdach
tigem) Gerbereischlamm u. dergl. 

Falls nur Au/schub der Fiiulnis des Abwa8sers beim Lauf durch einen 
zu kleinen V orfluter bis zur ausreichenden Verdiinnung, Entgeruchung 
odeI' Bekampfung mancher sonstiger Mi13stande angestrebt wird, 
reichen meist geringere Chlorgaben aus. 

Vorzuge: Schnell einzurichten, auch behelfsma13ig; keine "Ein
arbeitungszeit" del' Anlage. 

Eignung: Besonders fiir zeitweilige bzw. voriibergehende Anwen
dung. 

Vorreinigung von den groberen unge16sten Stoffen notig, wenig
stens durch Siebe moglichst bis herab auf 1 mm Korngro13e. 

Kosten: Fiir Bau und Apparatur gering; fast nul' durch den ChIor· 
preis beeinfluBt: zur Zeit etwa 1 kg = 0,48-0,50 RM. 

Bei dauernder (ununterbrochener) Anwendung nach IMHOFF fast 
ebenso teuer wie die biologische Reinigung. 

Die Kosten del' Abwasserl'einigung durch die verschiedenen Systeme 
schwanken je nach den ortlichen Verhaltnissen in weiten Grenzen. 
Aligemeingiiltige Zahlen lassen sich deshalb kaum geben, um so 
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weniger, als die GeldverhiHtnisse noch nicht lange genug leidlich 
konsolidiert und obendrein seit der Inflationszeit bei uns noch nicht 
viel Anlagen der einzelnen Systeme ausgefiihrt sind. 

v. Klein- (Haus-) Kliiranlagen. 
Sie sind nur ein N otbehelf zur Ermoglichung von Spiilaborten 

fiir vereinzelt gelegene Anwesen, kein voHwertiger Ersatz fUr plan
maJ3ige Ortskanalisation. Schieben leicht deren EinfUhrung (dann 
doppelte Kosten!) weiter hinaus als notig, deshalb im allgemeinen 
wenig erwiinscht. Bei Gruppen von zusammenliegenden Hausern 
stets gemeinsame Entwasserung und Reinigung ratsam. (Entwasse
rung so anlegen, daJ3 sie spater in den Rahmen einer planmaJ3igen 
Ortsentwasserung sich einpaJ3t.) 

Systeme. Fiir Kleinklaranlagen' sind nicht aHe fiir groJ3e stadtische 
Anlagen gebrauchlichen Verfahren bewahrt. 

1. Faulanlagen. Ablauf faulig (Geruch!), besonders geeignet 
vor nachfolgender Versickerung des Abwassers (versickert wegen des 
Abbaues der kolloiden Stoffe besser, s. S. 213). Typische Faulkam
mern mehr- (2 oder 3-) teilig, rechteckiger oder runder GrundriJ3. 

Bemessung: Gesamtinhalt etwa gleich der dreifachen Tages
menge. 

Faulgruben (nur zur Entschlammung): Es kann schon der Raum 
fUr einfache Tagesmengen ausreichen. 

2. Anlagen mi t Frischer hal tung des Abwassers (der kleinen 
Abmessungen halber arbeiten sie nicht genau den groJ3en stadtischen 
Anlagen entsprechend). Keine Geruchsbelastigung, vielfach fabrik
maJ3ig hergestellt, fertig zum Einbauen geliefert: billiger als Faul
anlagen. W 0 weitergehende Reinigung bis zur Faulnisunfahigkeit 
erforderlich: Nachschaltung von Rieselanlagen, biologischen Tropf
korpern (ziemlich groJ3er Gefallsverlust !), Belebtschlammanlagen oder 
Tauchkorper: fUr beide kiinstliche (maschinelle) Beliiftung notig! 
Daher noch nicht recht erprobt fUr solche Kleinklaranlagen. 

3. Versickerungsanlagen. Untergrundverrieselung erfordert gut 
durchlassigen Untergrund und nicht zu hohen Grundwasserstand, 
moglichst Vorklarung durch Faulung (s. oben). Zu vermeiden Nach
barschaft von Wassergewinnungsanlagen, W ohngebauden und -
wegen Einwachsens der Wurzeln in die Drainrohren - Baumen und 
Strauchern. 

Drainage notig: 0,2-0,6m tief u. G., Abstand der Strange unter
einander 1-5 m. In jiingster Zeit sind fUr PreuJ3en (unter weit
gehender Mitwirkung der Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und 
Lufthygiene in Berlin-Dahlem) "Richtlinien fur die Beurteilung und 
Zulas8ung von Hausklargruben und Grundstucksklaranlagen" heraus
gegeben (abgedruckt in der "Volkswohlfahrt" 1930, Nr. 1), in denen 
auch die Rechtslage behandelt ist. 
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VI. Bei den gewerblichen Abwassern 
(vgl. S. 171 1llld - hinsichtlich der hygienischen Bedeutung - S. 173) 
sind die VerhiHtnisse so mannigfaltig, daI3 ihre Reinig1lllgsbehandl1lllg 
sich hier wegen des knappen Raumes nicht befriedigend darstellen 
laI3t. Es sei deshalb auf groJ3ere Werke verwiesen (PRITZKOW32, 
ZAHN52, dort auch Schrifttum). 

VII. Endgiiltige Unterbringung der Abwiisser. 
Sie wird fast stets durch Einleitung in (ober- oder unterirdische) 

Wasserlaufe, "Vorfluter", bewirkt. Ob dies hygienisch zulassig ist 
bzw. welche Anforderungen hinsichtlich der Abwasserreinigung zu stellen 
sind, ist nie schematisch zu beurteilen, sondern nach den Besonderheiten 
des Einzelfalles, insbesondere nach: 

Menge und Beschaffenheit des einzuleitenden Abwassers, 
GroI3e, Beschaffenheit 1llld Verwend1lllg des Vorfluters. 
Seine Aufnahmefahigkeit fill Abwasser hangt ab von seinem Selbst

reinigungsvermogen; dies wird beeinfluJ3t durch: 
seine Wassermenge C\Vasserfiihr1lllg), besonders bei Niederwasser, 

im Verhiiltnis zur Masse der aufzunehmenden Schmutzstoffe (Menge 
1llld Konzentration des Abwassers), 

seine Beschaffenheit (Reinheitsgrad). 
Wichtig ist, ob der mit Abwasser beladene Vorfluter bewohnte 

Gegenden beriihrt, ,wie sein Wasser benutzt wird: als Trink- und 
Hausgebrauchswasser, zum Baden, zum Viehtriinken usw. (Hygienische 
Gefahren s. S. 172.) 

ZieI. Das eingeleitete Abwasser soU im und am Vorfluter keine 
Millstande verursachen. Hierfiir stehen uns ausreichende 

Reinigungsverfahren zu Gebote, so daI3 man dem Abwasser im 
allgemeinen den jeweilig erforderlichen Reinig1lllgsgrad geben kann. 
Das Abwa8ser ist vor der Einleitung zu befreien: 
stets: von graben Sperr- 1llld ekelerregenden Stoffen: Grobreinigung 

(durch Rechen, Siebe, Tauchplatten [so S. 203]); 
meist: von den unge16sten Stoffen, entweder nur den absiebbaren 

(Siebanlagen S. S. 205) oder dariiber hinaus auch 
von den absetzbaren (durch Absetzanlagen, S.206), so daJ3 im Vor

fluter keine groJ3eren Schlammablager1lllgen stattfinden; 
oft: auJ3erdem auch von den gelosten und teilgelosten Schmutz

stoffen durch biologische Reinigung (s. S.213). 
Auf die seuchenhygienische Forder1lllg, daJ3 die Abwassereinleitung 

nicht zur Ubertragung von Infektionserregern fUhren darf (Abhilfe: 
Desinfektion), verzichtet man fill gewohnlich, iiberliiJ3t also meist 
dem, der den Vorfluter benutzen will, seine entsprechende Reinig1lllg. 
Hausliche (stadtische) Abwasser sind in dieser Hinsicht fast stets 
viel bedenklicher als gewerbliche, von denen aber manche konzen
trierten (z. B. von Zucker-, Starke-, Zellstoffabriken) allgemein-

Esmarch·Reichenbach, Taschenbuch. 5 . .Auf!. 15 
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hygienisch den Vorfluter starker belasten als gleiche Mengen stadti
schen A bwassers. 

Einleitung in die Vorfluter bedarf del' Genehmigung durch die 
Behorden (in Preuf3en evtl. Zentralinstanz !). Diese entscheiden iiber 
die erforderliche Reinigungsbehandlung. Gesetzliche Grundlage be
sonders § 35 des Reichsseuchengesetzes. 

Hygienische Gesichtspunkte fur die Abwassereinleitung in offentliche 
Wasserlaufe: 

In fliefJende Wasser, nicht oberhalb von Ortschaften, Wasser
entnahmestellen, Bade- und Waschanstalten. Bei Ebbe und Flut 
odeI' sonstigem gelegentlichen Riickstau moglichst so weit abwarts, 
daf3 von del' Einlaufstelle del' Schmutz wasser bis zur nachsten Ort
schaft die Flutwelle nicht hinaufgelangen kann. Die Einlaufmiindung 
ist zwecks baldiger guter Durchmischung moglichst in den "Strom
strich" zu verlegen. 

In stehende Wasser: Moglichste Zuriickhaltung am Platze, im all
gemeinen nul' bei kleineren Schmutzwassermengen in grof3e Gewasser 
(Seen), hinreichend weit vom Ufer, namentlich falls bewohnt. 

In die See nicht in del' Nahe von Ortschaften, Badeanstalten 
(Bader), Muschel- odeI' Austernbanken; Schwierigkeiten bereiten del' 
Salzgehalt (das Abwasser schwimmt darauf, schlechte Durch
mischung!) sowie die Brandung. 

In Grundwasser: Riicksicht auf die Moglichkeit bedenklicher Ver
unreinigung, besonders in del' Nahe von Wassergewinnungsanlagen. 

Gesetzliche Grundlagen in Deutschland: 
1m Deutschen Reiche ist die Abwasserbeseitigung bzw. die Ein

leitung in die V orfluter, soweit nicht § 35 des Reichsseuchengesetzes 
in Betracht kommt, bisher nicht reichBgesetzlich geregelt, vielmehr 
del' landesgesetzlichen Regelung iiberlassen, z. B. ausdriicklich durch 
§ 65 des Einfiihrungsgesetzes zum BGB. vom 18. VIII. 1896. 

In PreufJen kamen frUber die Kabinettsorder von 1816, das 
Fischereigesetz von 1874 Bowie das Feld- und Forstpolizeigesetz 
von 1880 (1926 neu gefaf3t) in Betracht sowie die allgemeine Ver
fiigung betr. Reinhaltung del' offentlichen Gewasser vom 20. II. 1901. 
Jetzt regelt die Materie das WassergeQetz vom 7. IV. 1913. 

Betreffend die iibrigen deutschen Staaten s. Naheres bei PRITZ
KOW 32 Bowie auch bei ZAHN52. 

VIII. Hygienische Uberwachung. 
Beseitigung, Reinigung und Unterbringung der Abwlisser ist eine 

wichtige Aufgabe del' W ohnungs- bzw. Ortshygiene, sowohl aus all
gemein- wie seuchenhygienischen Grunden. Die gesundheitlichen Be
lange wahrt in Preuf3en del' Kreisarzt als ortlicher Gesundheits
beamter des Staates. Auf Grund seiner Dienstanweisung (§ 75) hat 
er del' Beseitigung del' Abfallstoffe sein Augenmerk zu widmen, Neu
planungen zu priifen und zu begutachten, den Betl'ieb von Reinigungs-
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anlagen sowie die Wirkung der Abwasser auf den Vorfluter usw. zu 
liberwachen. 

Die Priifung von Abwasser-Reinigungsanlagen erfordert eingehende 
ortliche Besichtigung der Anlage und ihrer Umgebung, auch Kon
trolle auf richtigen Betrieb sowie auf Verunreinigung von Unter
grund, Vorfluter und Luft (Geruchsbelastigung!), moglichst zu ver
schiedenen Tages- und Jahreszeiten sowie Witterungsverhaltnissen, 
besonders auch bei und nach Regenfallen usw. Entnahme von Ab
wasserproben vor und nach der Reinigung (Durchschnittsproben nicht 
leicht zu nehmen!). 

Priifung auf auJ3ere Beschaffenheit (Klarheit, Farbe, Geruch) und 
chemische Zusammensetzung ahnlich wie bei Wasser. 

Bakteriologische Untersuchung (meist auf die Keim- und Coli
zahl) ist tunlichst bald nach der Entnahme, moglichst an Ort und 
Stelle einzuleiten zwecks Erlangung einwandfreier Ergebnisse. Zur 
Feststellung der Faulnisfahigkeit (Schwefelwasserstoffbildung) durch 
Geruch und chemische Probe Abwasser 2 bis 3 Tage bei Zimmertem
peratur aufzubewahren; unter Umstanden Einsetzen von Fischen 
(besonders Karpfen wenig empfindlich) in - biologisch gereinigtes 
- Abwasser und Beobachten etwaiger Schadigung. Ein Urteil liber 
Faulnisfahigkeit von Abwasser gestattet auch die Methylenblauprobe 
nach SPITTA und WELDERT sowie die nur von Geiibten im Laborato
rium anzustellende Untersuchung auf organischen Schwefel (Ham
burger Faulnistest). 

Beratung in allen Fragen der Abwasserbeseitigung und -reinigung 
von Ortschaften, gewerblichen Anlagen usw. wie iiberhaupt der ge
samten Wasser-, Boden- und Lufthygiene iibernimmt die staatliche 
PreufJische Landesanstalt fur Wasser-, Boden- und Lufthygiene, Berlin
Dahlem, Ehrenbergstr.38/42. Mancherlei Vorteile bietet die Zuge
horigkeit zu dem in Verbindung mit dieser Landesanstalt stehenden 
Verein fur Wa8ser-, Boden- und Lufthygiene, dem Gemeinden, Be
horden, Verbande, Firmen und Einzelpersonen als Mitglied beitreten 
konnen; Anschrift wie vorher. 

B. Die festen Abfallstoffe. 

BeseitiguDg der festeD Abfallstoffe. 

I. Staub s. a. S. 12. 
BegriJJ,' Teilchen fester Korper, so klein, daJ3 ihr Schwebever

mogen besonders groJ3 ist. KorngroJ3e i. a. unter etwa 0,05 rom 0; 
Staub in bewohnten Raumen (Zimmerstaub) von sehr verschiedener 
Zusammensetzung, aber meist reich an organischen, also faulnisfahigen 
Bestandteilen. Infektiose Keime sind besonders dann im Staub der 
Zimmer zu finden, wenn Kranke mit infektiosen Absonderungen, die 
nicht sorgfaltig beseitigt werden, die Raume bewohnen. 

15* 
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Staub kann durch mechanische oder chemische Reizung belasti
gend und gesundheitsschadigend wirken, ferner infektiose Keime 
iibertragen. 

Zur Verhiitung unnotiger Staubablagerung, namentlich in Kran
kenzimmern, Schulen u. dgl. Raumen, sind die Ecken der Zimmer 
abzurunden, unnotige Vorspriinge und Verzierungen an Wanden und 
Mobeln zu vermeiden und die Oberflachen derselben aus glatten 
harten Materialien zu wahlen. (Keine unnotigen Vorhange, Tep
piche u. dgl.) 

Eine wesentliche Einschrankung des Zimmerstaubes kann, nament
lich in Schulen, offentlichen Raumen usw. durch Reinigung der FuB
boden mit feuchten oder besonders praparierten (das Stauben ver
hiitenden) Sagespanen (z. B. Falalin) sowie durch Behandlung der 
FuBboden mit staubbindenden Olen erzielt werden, von denen eine 
ganze Reihe im Handel ist, z. B. Dustlessol, Staublos, Duralit, 
Sternolit. Eine Olung des FuBbodens ist je nach dem Material 
desselben und der Benutzung des Raumes nach einigen W ochen bis 
Monaten zu wiederholen. Der Preis ist maBig. 

Entfernung des Zimmerstaubes (vor allem ist Aufwirbelung 
zu vermeiden!) ist durch Abwischen mit trockenen Tiichern nur 
mangelhaft moglich, besser durch feuchtes Aufwischen oder neuer
dings rationeller durch Staubsaugeapparate, welche in sehr verschiede
ner GroBe transportabel oder als ortsfeste Einrichtung (fUr groBere 
Hauser bzw. Betriebe) zu haben sind. 

Der Staub wird dabei durch Saug- oder PreJ3luft (naheres s. bei 
WELDERT) mittels geeigneter beweglicher Schlauche und besonderer 
Ansatzstiicke beseitigt. Kraft: verschieden, fiir transportable Appa
rate vor allem elektrischer Strom. Der Kraftverbrauch ist gering, 
Betriebskosten daher nicht grotl. Fur hinreichend groBe N eubauten 
empfiehlt es sich, Leitungen fUr die verschiedenen Raume oder Stock
werke gleich mit einzubauen. Die transportablen im Zimmer an
gewandten Staubsauger haben meist gegenuber ortsfest, z. B. mit 
besonderen Vakuumraum eingebauten den N achteil, daB ein Teil 
des Staubes durch die Wand der Auffangvorrichtung (Stoffbeutel 
o. dgl.) hindurchtritt und so wieder ins Zimmer gelangt. 

Gewerblicher Staub, der oft in sehr grof3er Menge anfallt, 
ist notigenfalls durch besondere V orkehrungen (z. B. Befeuchtung, 
Absaugen am Ort des Entstehens) zu bekampfen. In manchen Fallen, 
z. B. fUr staubige Fabrikbetriebe u. dgl., empfiehlt sich auch ein 
Niederschlagen des Luftstaubes durch Nebelbildung, der in kurzer 
Zeit ohne Belastigung den Staub aus der Luft entfernt. 

Straf3enstaub kann namentlich bei nicht fester Straf3endecke 
und lebhaftem Verkehr (Saugwirkung der schnell fahrenden Kraft
wagen usw.) sehr lastig werden. Mittel zur Staubverringerung: 

Haufige Besprengung mit Wasser, nach ERDMANN noch immer 
am gebrauchlichsten; Hauptstraf3en etwa 3- 4mal, Neben-
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straBen etwa 2- 3mal am Tage. Nachteile: Wirkung haIt 
nicht lange vor, namentlich nicht bei Trockenheit (Hitze, 
Wind). Vermehrte Besprengung sehr teuer, dazu oft nicht 
durchfiihrbar wegen Wasserknappheit in der trockenen Zeit. 

Behandlung mit staubbindenden bzw. staubverhutenden Stolfen: 
Hygroskopischen 

a) mineralischen (Chlormagnesium und Chlorkalzium) oder 
b) organische Stoffe (Zellstoff) enthaltenden sulfidhaltigen 

Teer- und Erdolprodukten. 
Nach ERDMANN 10 ist die Wirkung der hygroskopischen Endlaugen 

im Sommer bei trockener Luft nicht gut, wohl aber in den Ubergangs
jahreszeiten: StraBen bleiben da lange feucht. Weil der Gefrierpunkt 
der Endlaugen unter 0° liegt, sind sie auch im Winter anwendbar, 
wo der Staub oft besonders storend ist. - Mit den zellstoff
haltigen Mitteln (durch Klebefahigkeit wirkend) sind neuerdings 
recht beachtliche Erfolge erzielt. Teer- und Erdolprodukte 
schonen zugleich den StraBenkorper, verringern die Reibung und 
dadurch den Staub. Sehr gute Erfolge bei den - auch in groBen 
Stadten meist noch viel vorhandenen - SchotterstraBen mit ihrer 
besonders groBen Staubplage. Teer wird entweder erhitzt in dunner 
Schicht auf der Oberflache der SchotterstraBen ausgebreitet ("Ober
flachenteerung") oder es werden Teeremulsionen aufgesprengt (ist 
auch Ofters zu wiederholen!). N ach LIESEGANG 26. gehoren manche 
friiher angepriesenen Mittel der Vergangenheit an; heute werden ver
wandt: Dusterit, Antistaubit, Stauberit, Vialit, Stradol, Rollkoch, 
Immertreu, Kaizinid und Impregnol sowie ChloTIllagnesiullllauge. 
Die hygroskopischen Endiaugen der Kaliindustrie (ChIor
magnesium) oder der Ammoniaksodafabriken (Chlorkaizium) eignen 
sich gut fUr Steinpflaster: der Staub wird in den Fugen (soweit sie 
nicht ausgegossen sind) lange feucht gehalten. 

Viel angewandt wird auch die Kaltasphaltbauweise. Wenig 
Staub ergeben glatte StraBen (gute Steinpflaster, Zementbeton, 
Asphalt), die sich zudem durch Kehrmaschinen sowie durch "W as chen " 
oder "Spiilen" gut reinigen lassen. 

II. Mull (Kehricht). 
1. Stra8enkehricht (StraBenmiill). Menge: Auf den Kopf jahrlich 

etwa 80 kg, nach BRIX5 unter gewohnlichen Verhaltnissen in Stadten 
etwa 0,16-0,2 cbm, ohne Wasser, jedoch sehr wechselnd je nach 
der StraBendecke (z. B. in London Menge des Kehrichts auf Macadam, 
Granit und Asphalt wie 35: 15: 5 sich verhaltend). Bei Bau, Unter
haltung und Reinigung der VerkehrsstraBen ist die Hygiene ge
biihrend zu beriicksichtigen. Glatte (besonders Asphalt-) StraBen 
wurden wegen ihrer hygienischen Vorziige friiher bevorzugt; neuer
dings betont man ihre Schattenseiten, daB sie wegen Schliipfrig-
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werdens bei Nasse Kraftfahrzeuge gefahrden (diese "schleudern", 
unmittelbare Lebensgefahrdung) und will rauhe StraBen bauen. 
Ausgleich der entgegenstehenden Interessen von Verkehr und Hygiene 
ist erforderlich. 

StraBenreinigung soIl den Verkehr moglichst wenig storen, 
dabei die Hygiene fOrdern. StraBen in kleineren Gemeinden bis 
ca. 2000 Einwohner sind am zweckmaBigsten von seiten der Haus
bewohner zu reinigen. 

Bei groBeren Gemeinwesen ist Reinigung von seiten der Gemeinde 
weitaus empfehlenswerter. 

Bisher: 
Kehricht von Hand oder mit Besenwalze zusammengefegt, mit 
Handkarren zusammengefahren zu Haufen, die mehr oder 
weniger lange auf der StraBe lagen, bis der Abfuhrwagen -
vein Hand beladen - sie wegschaffte. 

Verbesserungen : 
Mancherorts Handkarren mit auswechselbarem Kasten, nach 
Fiillung zum Abholen auf Biirgersteig gestellt (dort oft kein 
Platz, zudem wenig schoner Anblick, zumal bei alten Kasten!) 
und ausgetauscht gegen leeren. 

In anderen Orten Kleinkraftfahrzeuge (meist Elektrokarren) ein
gefiihrt: 

sie sammeln den Kehricht und fahren ihn zu "Umschlag
stellen", dort erfolgt Umladen auf Abfuhrwagen. 

Besonders bei starkem StraBenverkehr: 
unterirdische Kehrichtbehalter, in die durch einen Schlitz in 
der Bordschwelle der StraBenkehrer den Kehricht hineinschiebt, 
Entleerung nachts (mittels Kranwagen), in Berlin seit Jahren 
eingefiihrt. 

In neuerer Zeit sind die Reinigungsverfahren und -gerate erheblich 
verbessert; Fortschritte besonders durch weitere Mechanisierung der 
Reinigungsarbeit, um Reinigungsleistung, Hygiene und Betriebs
sicherheit der Arbeiter zu erhohen, dabei billiger! Einfiihrung von 
Kraftwagenbetrieb: 

Spritzmaschinen (Reinigungswasser unter hoherem Druck ver
wendend), 

selbstaufnehmende Kehrmaschinen nehmen den Kehricht sofort 
mit (keine Beeintrachtigung des StraBenbildes mehr durch Kehricht
haufen), 

Gullybaggersaugwagen mit Kraftbetrieb: Spritzwasser unter 
Druck riihrt den zahen Schlamm auf und saugt ihn in den Kessel
Ersatz fiir die bisherige hygienisch und technisch unvollkommene 
Gullyreinigung: bei Einsetzeimern diese hochgewunden, ihren 
Schlamminhalt in Schlammwagen entleert, Schacht von Hand ge
reinigt; bei gemauerten Schachten: Schopfen des Schlammes mit 
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langgestielten Kellen in Karren, die an Sammelstellen auf die StraLle 
gekippt und von dort mit Schaufeln in Abfuhrwagen geladen wurden. 

2. Hausmiill (Hauskehricht). Menge: Auf den Kopf und Tag etwa 
0,4-0,5 kg = 0,7 bis 0,81. 1m Jahr etwa 125-180kg=0,25 bis 
0,30 cbm. Doch ist die Menge je nach den Gewohnheiten und der 
Lebenshaltung der Bevolkerung verschieden und auch nicht gleich
maLlig uber das ganze J ahr verteilt, vielmehr wird im Winter der 
Durchschnitt wegen der vermehrten Asche etwas uberschritten, im 
Sommer nicht ganz erreicht. 

Zusammensetzung. Hausmull besteht in der Regel aus: 
a) Asche und Staub, im Winter groLlere Menge als im Sommer, 

meist nicht faulend, Staub aber meist der Infektion verdachtig, wenn 
auch die Gefahr gering sein mag. 

b) Kuchenabfalle verschiedener Art, meist mehr oder weniger 
feucht und leicht in Faulnis ubergehend, daher bald aus der W ohnung 
zu entfernen, oft noch gut als Tierfutter weiter verwendbar. 

c) Sperrstoffe in sehr wechselnder Menge und Art, wie Metalle 
(Blechbuchsen), Glas, Papier, Lumpen, Leder, Gummi, Knochen usw. 
Die Stoffe haben meist noch soviel Wert, daLl eine weitere Verwen
dung sich lohnt (s. unten). 

Entsprechende Drei- oder Zweiteilung sogleich im Haushalt, 
mancherorts durchgefUhrt. 

Wert des unsortierten Kehrichts sehr wechselnd. 100 kg ent
halten ca. 3-4 kg Phosphorsaure, 2-4 kg Stickstoff, 1-4 kg Kali, 
meist in nicht leicht loslicher Form. Dungwert entsprechend. 

Mull besei tigung: An sich Sache des Grundstuckseigentiimers, 
aber zweckmaLlig bzw. notwendig besonders unter stadtischen Ver
haltnissen organisierte, geregelte Beseitigung, am besten unter Mit
wirkung der Kommunalverwal:l;ungen. Deshalb werden in den Ge
meinden immer mehr kommunale Mullbeseitigungsbetriebe mit 
polizeilichem Benutzungszwang durchgefUhrt. Dabei sind in letzter 
Zeit mancherlei Fortschritte gemacht. Aufgaben des Betriebes sind: 
Sammlung, Abholung und Unterbringung des Mulls. 

Pri va te Mull besei tigung: 
Sammlung im Haushalt in MullbehiUter von etwa 20 I Inhalt 

(nicht zu groLl, damit sie haufig entleert werden!), 
im Hofe entleert in Gruben, wasserdicht wie Abortgruben (s. dort) 

oder als Zementka8ten, evt1. in Rabitz- oder Monierkonstruktion. 
Schutz gegen Regenwasser, groLle, gut schlieLlende Deckel und seit
liche Entleerungstur (bequeme Entleerung) sind notig. Evt1. ist 
auch eine Trennung der Grube fUr Feinmull (Asche, Kehricht, Kuchen
abfalle) und Sperrstoffe (Glas, Papier, Lumpen, Blech) zweckmaLlig. 
Besondere Behalter zum getrennten Sammeln der Stoffe. 

Entleerung mindestens vierteljahrlich, dabei 1/1~_1/1O cbm pro 
Kopf rechnen. 
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oder in Kasten oder Tonnen, 75-100 I fassend, feuersicher (glu
hende Asche), aus Eisen oder Holz mit Eisenblech ausgeschlagen. 

Unterbringung bei geringen Mengen, namentlich unter lii,nd
lichen Verhaltnissen auf Land entweder unmittelbar oder nach 
Kompostierung mit Dung, Fakalien und Erde fUr einige Monate; 
evtI. auch moglich Vermischung mit Torfstreuklosettinhalt. 

Organisierte Mullbeseitigung: Bei uns heute in den meisten 
groBeren Gemeinden durchgefUhrt. 

Sammlung: SammelbehiHter (nicht zu groB, Entleerung in kurzen 
Abstanden) entweder als 

Hausstandgefa,fJe (weniger verbreitet). 
Vorzuge: 

Zwang zur hygienisch einwandfreien Aufbewahrung des Mulls 
bereits im Haushalt. 

Mangel: 
ublich, sie zur Abholung auf die StraBe zu stellen; dort werden 
sie von Tieren, besonders Hunden, durchstobert, oft um
geworfen und ihr Inhalt auf die StraBe verstreut, so diese 
verunzierend, dabei den Verkehr verhindernd; staubfreie Ent
leerung bei der Abholung kaum moglich. 

Hofstandgefa,fJe (bei uns meist in Gebrauch). Gewohnlich je eines 
fiir mehrere Haushaltungen, je nach Lebenshaltung (GroBe der 
Wohnung) und Zahl der Familienangehorigen fUr 6-10 nach ERD
MANN10 etwa 200 I GefaBraum in der Woche. Entleerung etwa 2- 3mal 
wochentlich. 

In manchen - mehrstockigen - Hausern Beforderung des Mulls 
zu dem irn KellergeschoB aufgestellten Sammelbehalter durch 

Mullfallschachte oder -rohren (sog. "Mullschlucker"). Die 
einzelnen Stockwerke bzw. Wohnungen sind durch Zweigrohre von 
etwas geringerer Weite mit glattem (emailliertem), gut verschlieB
barem Einfalltrichter anzuschlieBen. Luftdichter VerschluB zwischen 
Fallrohr und Sammelbehalter ist notig. Schachte sind zur Luftung 
uber Dach zu verlangern. Ansichten uber Bewahrung geteilt; Mangel: 
Verstopfungen! schwer reinzuhalten! Geruchsbelastigungen! Ander
seits sind in den Hausern der modernst gebauten Stuttgarter Siedlung 
Mullschlucker eingebaut. 

Abholung, nach ERDMANN hauptsachlich 3 Systeme ublich: 
Sack-, Wechselkasten- und Sammelwagensystem. 

Beirn Sacksystem wird ein Sack aus dichtem Gewebe uber 
den Mull gestUlpt, dieses in den Sack entleert - Sacke nach 
Verschniirung auf geraumigen Kasten- oder Plattenwagen ver
staut. Verfahren hat wirtschaftliche Vorteile (keine schweren 
Kasten, deshalb weniger Mullwagen notig), aber gewisse hygie
nische Bedenken. 

Beirn Wechselkastensystem 
werden die gefUllten Mullbehalter durch leere ersetzt. Abfuhr 
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erfolgt, ohne da13 Umladen auf der Stra13e notig ist, zum Ablade
oder Umschlagplatz (bei gut schlie13enden Deckeln kein Staub!); 
dort Entleerung, evtl. Reinigung. WirtschaftIicher N achteil: 
viel totes Gewicht durch zweifachen Transport der Kasten. 

Sammelwagensystem: Das Mull wird auf der StraBe entleert 
in einen Wagen (fruher offener Kastenwagen), spater allseitig ge
schlossen mit Klapp- oder Schiebedeckeln, noch spater mit gegen 
Stauben schutzenden Einschuttvorrichtungen versehen (nur fUr Hof
standgefa13e einheitlicher Gro13e und Konstruktion anwendbar). Bei 
diesem System keine tote Last, Verfahren deshalb wirtschaftlich: 
die geraumigen Wagen nehmen viel Mull auf (bis zu 15 cbm). Zur 
besseren Ausnutzung des Laderaumes neuerdings mechanische Be
lade- bzw. Verteilungseinrichtungen eingebaut, Wagenkasten dreh
oder kippbar; Antrieb hierfUr motorisch, moglich also nur bei Kraft
wagenbetrieb, dessen Einfiihrung V orbedingung fUr diese Entwicklung 
war. Solche Wagen sind jetzt in vielen Stadt- und Landgemeinden 
bei uns in Gebrauch, neuerdings auch im Ausland. Auf dem Gebiete 
der Milllsammlung und -abfuhr ist Deutschland jetzt fUhrend. 

U mlad ung des Mulls in Eisenbahnwagen erfolgt in Berlin in 
eigens hierfiir erbauten staubdicht abgeschlossenen Mullverladehallen; 
Krankenstand auf den Abladeplatzen. Nach ERDMANN angeblich ge
ringer als in den anderen stadtischen Arbeitsbetrieben. 

Unterbringung bzw. Verwertung des Mulls auf Land 
zwecks Dungung: wohl das alteste Verfahren, spater fUr gro13ere 
Mullbeseitigungsbetriebe zeitweise zuruckgedrangt, neuerdings jedoch 
stellenweise wieder aufgenommen, so in Berlin, wo nach ERDMANNlo 
seit Jahren etwa 1/6 des anfallenden Mulls (taglich ca. 20 Eisenbahn
wagen zu je 20000 kg Mull) auf 4 Guter von zusammen 13500 Morgen 
verbracht wird. Nach Herauslesen der groben Sperrstoffe wird das 
Mull etwa 4 cm hoch auf die Acker aufgebracht und auf 30 cm unter
gepflugt. Mullneudungung etwa aIle 4 Jahre; so wird die Halfte 
der fruheren Kunstdiingermenge erspart. Anbau der ublichen Ge
treidearten und Hackfruchte, besonders Zucker- und Futterruben 
(keine Kartoffeln!). Aufnahmefahigkeit der 4 Guter etwa 30 Waggons 
auf den Tag. Angeblich keine hygienischen Mi13stande. 

Anschuttung auf geringwertigem, brachliegenden Gelande 
(Bruch, Sumpf, ehemaligem Ziegeleigelande u. dgl.). Mull wird hier 
8-10 m hoch, bei gro13eren Vertiefungen bis 20 m hoch angeschuttet, 
sofort mit Erde bedeckt und danach als Ackerland in Bewirtschaftung 
genommen. Ertrag annehmbar. 

Lagerplatze, mindestens 500 m von der Stadt und nicht in der 
vorherrschenden Windrichtung, 100 m von Verkehrsstra13en. Ferner 
beachten, da13 keine Brunnen in der N achbarschaft und ein etwaiger 
Uber- oder Regenablauf nicht ungereinigt in offentliches Gewasser 
miindet. Ratten- und Fliegenplage! Guter Zufuhrweg, wenn moglich 
bei gro13eren Platzen, Nahe von Eisenbahn oder schiffbarem Gewasser. 
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Verbrennung in besonderen Of en. In England (und Amerika) 
schon friihzeitig eingefiihrt, in Deutschland 1896 (Hamburg), weiter 
in Barmen, Frankfurt a. M., Beuthen, Fiirth, Altona, Aachen, Kiel, 
Berlin-Schaneberg (1921) und Kaln (1928), zusammen also in 
10 deutschen Stadten. Einige Anlagen nur kurz in Betrieb genommen, 
dann stillgelegt. Bis vor kurzem wurden nur 5 von diesen Anlagen 
in stadtischer Verwaltung betrieben, dazu kam 1928 die Anlage in 
Kaln, nach dem Musag-Verfahren arbeitend: Absiebung des Fein
miills (50- 60 Gewichtsprozent) und aller Gegenstande, die - wie 
Konservenbiichsen, Metalle, Lumpen, Papier u. dgl. - einen Handels
wert haben oder den Verbrennungsvorgang erschweren. Nur der 
Rest, das "Grobmiill", wird verbrannt. Warme fiir elektrischen 
Strom, die Schlacke als Wegebaumaterial oder als Baustoff fiir 
Hochbauten ausgenutzt. Verwendung des abgesiebten Feinmiills 
schwierig: in Kiel in Kupolafen mit Koks niedergeschmolzen und 
dann in Formen gegossen zu Biirgersteigplatten, Bordschwellen, 
Kanalisationsrahren u. dgl. N achteile: Oft viel Bruch! Absatz 
schwierig! In der neuen KaIner Anstalt deshalb fiir das Feinmiill 
Drehrohrafen mit Kohlenstaubfeuerung, sehr hohe Warme erzeugend; 
man kann darin nach Wahl das Feinmiill schmelzen oder sintern. Sin
terung ergibt ein Material ahnlich dem aus der Grobmiillverbrennung. 
Erfahrungen noch nicht ausreichend. Belastigung der Umgebung der 
Anstalt sind durch richtige Anlage und Betrieb (Rauchverbrennung) 
zu vermeiden. In der Schaneberger Anlage ist der Verbrennungs
betrieb noch nicht wieder aufgenommen (ERDMANN 1929); sie wird 
nur als Versuchsanstalt fiir Miillverwertung und -verbrennung aus
genutzt. In sie wurde vor langerer Zeit eine moderne Siebanlage 
eingebaut, die Feinmiill und Sperrstoffe absiebt. Das Feinmiill wird 
hier versuchsweise fiir Diingezwecke verwandt, die ausgelesenen 
Sperrstoffe werden verkauft. Solche Sortierung und weitere 
wirtschaftliche Verwertung von Teilen des Kehrichts ist 
unter gewissen Vorsichtsma13regeln hygienisch duldbar und rationell. 
Die Anlagen miissen in Einrichtung und Betrieb bestimmte Forde
rungen (Arbeiterbader und Anziige, Absaugen und Verbrennen des 
Staubes, tagliche griindliche Reinigung usw.) erfiillen. Zuweilen wird 
die Sortierung bereits im Hause (s. vorher) eingeleitet. 

Zusammenfassende Beurteilung: Die Miillverbrennung und 
industrielle Verwertung der Erzeugnisse ist ein technisch schwio'lriges, 
noch keineswegs geniigend geklartes Problem; ein "wirtschaftlich 
annehmbares" Ergebnis ist hierbei zur Zeit nur dann zu erzielen, 
wenn - wie meist in England - das Miill hohen Brennwert hat oder 
besonders giinstige artliche Verhaltnisse gegeben sind. Die Miill
verbrennung diirfte hiernach, solange nicht besondere technische 
Fortschritte gemacht werden, die zugleich die Wirtschaftlichkeit 
giinstig beeinflussen, auf die Gemeinden beschrankt bleiben, die 
keine befriedigende Maglichkeit zur Anschiittung oder landwirt-
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schaftlichen Verwertung haben. Von diesen beiden Verfahren wird 
mancherorts, z. B. in Berlin, die Anschiittung bevorzugt wegen der 
Moglichkeit, aus dem - auf J ahrzehnte hinaus vorhandenen -
Odland Ackerland zu gewinnen. 

III. Tierkadaver und Schlachthausabfalle. ("Wasen".) 
In Betracht kommendes Material. Kadaver verendeter Tiere, zum 

Teil ohne Haut und Klauen (wo keine Tierseuchenvorschriften ent
gegenstehen), kranke Organe, konfisziertes, verdorbenes Fleisch, Wild, 
Fische usw., gelegentlich waggonweise und (auslandisches Fleisch!) 
selbst in Schiffsladungen anfallend, Schlachtabgange von gesunden 
und kranken Tieren (Eingeweideteile und Blut, soweit nicht unmittel
bar gesammelt und verarbeitet). Jahresanfall an Kadavern fi.ir das 
Deutsche Reich nach BRIX 5 (S. 147) ca. 80000 Pferde, je 400000 Rind
vieh und Schafe, Schweine: 600000 altere, 3 Millionen unter I! 2 J ahr, 
300000 Ziegen, 10 Millionen Federvieh, auJ3erdem viel Hunde, 
Katzen usw. Menge geschatzt auf ca. 5 Millionen Zentner, dazu 
rund 1 Million Schlachthauskonfiskate, abgesehen von verdorbenen 
Fleischwaren, Wild, Fischen usw. 

Hygienische Bedeutung. Seuchenhygienisch groJ3tenteils auJ3erst 
gefahrliches Material; Ubertragung infektioser Keime durch ver
botswidriges In -Verkehr -Bringen, auch durch Gertitschaften Bowie 
Insekten, bei Notschlachtungen und manchen Abdeckereien (be
sonders Haute, Haare), auJ3erdem allgemeinhygienisch: Geruchs
beliistigung bei Verarbeitung. 

Verar bei tungsstatten: 

Abdeckereien (Wasenmeistereien) und Fleischvernichtungsanstalten. 

Beseitigung bzw. Unschiidlichmachen. 
1. Ohne Ausnutzung des Materials nach BRIx5 "bei groJ3eren 

Kadavermengen wedel' hygienisch noch wirtschaftlich haltbar". 
a) Vergraben an "Wasenpliit.zen": Nach SPITTA30 Grundwasser

stand wenigstens 2 m u. G., Uberdeckung mit einer mindestens 1 m 
dicken Erdschicht; nach FLUGGEll in mindestens 3 m Tiefe. Vorher 
zur Desinfektion Behandlung mit Kresollosungen odeI' Atzkalk (auch 
den etwa verRchmutzten oberflachlichen Schichten reichlich zusetzen!) ; 
Beweidung verboten. 

b) Verbrennen in stationaren odeI' fahrbaren Verbrennungs
of en, z. B. von Kori·Berlin. Fahrbare, besonders fiir das platte Land 
zur schnellen und wenig kostspieligen Beseitigung verseuchter 
Kadaver; 

in Kesseifeuerungen anderer (z. B. Schlachthofs-) Anlagen, auch 
auf Scheiterhaufen odeI' in Gruben. 

2. Mit Gewinnung verwertbarer Stolle (in Fleischverwertungs
anstalten). 
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a) Trockene Destillation, Gewinnung von Blutlaugensalz 
und Tierkohle. 

b) Auflosen in Schwefelsaure (auch fUr bakteriologische 
Institute fiir kleinere Versuchstiere geeignet!). Gewinnung von Fett 
und Dungstoffen. 

c) Thermisch (vollkommenstes Verfahren) unter Anwendung 
von heiLlen Fliissigkeiten unter Druck oder gespanntem Dampf meist 
3 - 5 at Uberdruck zur Sterilisation und AufschlieBung der Korper
bestandteile in Hochdruckdampfern (Digestoren) verschiedener 
Systeme (Podewils, Growe, Rud. Hartmann, Rietschel & Henne
berg u. a.). Strenge Scheidung in "unreine" und "reine" Seite. Ge
winnung von Fett (8-15 %) fiir Schmiermittel, Seifen. Tierkorper
mehl, 17-24%, mit ca. 40-60% Protein und 12-20% Fett (als 
Futter- oder Diingemittel). Wegen Geruchsbelastigung Trocknung 
der Riickstande nicht mehr an der Luft, sondern im Digestor: 
freiwerdende Dampfe kondensiert, unkondensierbare Gase unter 
Kesselfeuerung verbrannt. Falls (sehr leicht faulnisfahige!) Spiil
und Blutwasser frei werden: geeignete Reinigungsbehandlung er
forderlich! 

Apparatur teuer und empfindlich, jedoch Wert der Produktion 
ziemlich hoch. Nach BRIX5 ist Einrichtung nur in Erwagung 
zu ziehen bei Jahresanfall von mindestens 300 Stuck GroLlvieh
und doppelter Menge Kleinviehkadaver, dazu geniigend Konfiskate. 
AuEerdem muE geregelte Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung 
gesichert sein. 

Anlage solcher Anstalten zwecks Transportverbilligung bzw. Ver
meidung an der Stelle groBten Materialanfalls (evtl. in abgetrennten 
Teilen des Schlachthofes). Falls Geruchsbelastigungen (Abdecke
reien!): abseits von bewohnten Gegenden (auch nicht in der herr
schenden Windrichtung oberhalb), jedoch mit ausreichender Anfuhr
moglichkeit! 

Fiir Transporte: Gegen Durchsickern durchaus dichte, im allge
meinen vollig geschlossene Wagen (evtl. Auto oder Anhanger), 
moglichst Einhiillen in Tiicher, angefeuchtet mit Desinfektions
losung. 

Rechtsgrundlage: Reichsgesetz, betr. die Beseitigung von Tier
kadavern yom 17. VI. 1911 und Anlage C zu den AusfUhrungs
vorschriften des Bundesrats zum Reichsviehseuchengesetz yom 
7. XII. 1911. 

Beaufsichtigung der Abdeckereien durch Amtstierarzt. 
Arbeitergefahrdung: . Schnitt- und RiBverletzungen, Bisse 

u. dgl. durch kranke Tiere, Giftgase zum Vergiften zu totender 
Tiere. 

Schutz: Besondere Arbeitskleidung, reichlich Waschgelegenheit, 
abgetrennte EBraume. 
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C. Einige Adressen von Firmen, welche Einrichtungen zur 
Abfallstoffbeseitigung im groBen herstellen bzw. liefern*. 
Eisenteile, Sinkkasten, Rohre, Sanitiire Einrichtungsgegenstiinde. 
Buderussche Eisenwerke Abt. Carlshiitte, Staffel a. Lahn. 
Budde & Goehde G. m. b. H., Berlin, Luisen-Ufer 24. 
Borchers & Jiirges Nachf., Berlin NO 55, Greifswalderstr.220. 
"Erfo" G. m. b. H., Dresden-A. 16, Gerokstr.62-64. 
Eisenhiittenwerk Thale a. Harz. 
Eisenhiitten- u. Emaillierwerk Tangerhiitte. 
Halbergerhiitte G. m. b. H., Brebach a. Saar. 
Herzogl. Eisen- u. Emaillierwerke A.-G. Henriettenhiitte. 
Krausewerk G. m. b. H., NeusaIz a. O. 
Passavant-Werke G. m. b. H. Michelbacherhiitte i. Nassau. 
Essener Eisenwerke Schnutenhaus & Linnmann, Katernberg 

b. Essen. 
Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G., Berlin W 15. 

Zementrohre, Steinzeugrohre und Sinkkasten. 
Dyckerhoff & Widmann A.-G., Biebrich a. Rhein. 
Deutsche Hume Rohren A.-G., Berlin. 
Verkaufsgesellschaft Deutscher Steinzeugwerke m. b. H., Berlin

Charlottenburg. 

Kanalreinigung (Schieber, Spiiltiirme, autom. Spiiler). 
Geigersche Fabrik G. m. b. H., Karlsruhe. 
C. & G. Panse, Wetzlar. 
W. Wurl, Berlin-WeiBensee, Roelkestr. 70-73. 

Reinigungsgeriite. 
Geigersche Fabrik, Karlsruhe. 
Haase & Co., Inh. Berlet, Gotha. 
Hanseatische Apparatebau Ges., Kiel. 
E. Petzold jr., Chemnitz. 
Hans Pickhard, Beuel a. Rhein. 
Otto Rennert, Bremen. 

Rechen- und Siebanlagen. 
Geigersche Fabrik G. m. b. H., Karlsruhe i. Baden. 
R. Mensing, Dipl.-Ing., Neustadt a. Haardt. 
Wilh. WurI, Berlin-Wei13ensee, RoeIkestr.70-73. 

* Weitere Adressen siehe REICHLE & KISKER, Deutsche Wasser- und 
Abwasserfirmen 1. Beiheft der "Kleinen Mitteilungen" fUr die Mitglieder 
des Vereins fUr Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung, E. V. 128 S., 
Berlin-Dahlem 1925, Ehrenbergstr. 38/42. 
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Absitzanlagen, Biologische Tropfkorper, Tauchkorper, Belebtschlamm
Verfahren. 

Breitung, Dr.-lng., Wiesbaden, Querfeldstr. 3. 
Deutsche Abwasser-Reinigungs-Ges. m. b. H., Wiesbaden, Adolfs

allee 27. 
"Dera", Stadtehygiene u. 'Vasserbauges. m. b. H., Wiesbaden, 

Sonnenbergstr. 14. 
Dorr Gesellschaft m. b. H., Berlin W 62, Kielgaustr. 1. 
Dyckerhoff & Widmann A.-G., Biebrich a. Rhein. 
Francke Werke, Kom.-Ges. a. Akt., Bremen, Am Seefelde 20. 
Kremer Klargesellschaft m. b. H., Berlin·Lichterfelde, Knese-

beckstr. 2. 
Heinrich Scheven, Diisseldorf, Oststr. 128-132. 
Windschild & Langelott A.-G., Berlin-Schoneberg, Hauptstr. 11. 
Wasser- u. Abwasserreinigung G. m. b. H., Neustadt a. Haardt. 

Rieselfelder, Fischteiche, Untergrundverrieselung. 

Borner & Herzberg, Berlin SW 11, Bernburger Str. 14. 
Breitung, Dr.-lng., Wiesbaden, Querfeldstr. 3. 
Kremer Klargesellschaft m. b. H., Berlin-Lichterfelde. 
Schimrigk, Dr.-lng., Weimar i. Thiir., Worthstr. 7. 
Schweder & Cie., Berlin-Lichterfelde, Ringstr. 106. 

StraBenreinigungsgerlit. 
M. Heinemann & Co., Diisseldorf, Friedenstr. 49. 
Herm. J. Hellmers, Hamburg, Horner Landstr. 178 -188. 
Henschel & Sohn A.-G., Kassel. 
Muchow & Co. G. m. b. H., Berlin NW 87, Waldstr. 33. 
Pahlsche Gummi- u. Asbest-Ges. m. b. H., Diisseldorf-Rath. 

Miillsammelgeflille. 
Hermann Franken A.-G., Gelsenkirchen. 
Lauterbacher Blechwarenfabrik u. Verzinkungs-Anstalt G. m. b. H., 

Lauterbach i. Hessen. 
Schmidt & Melmer, Weidenau, Sieg. 

Miillabfuhrfahrzeuge. 
Peter Bauer, Koln-Ehrenfeld, Gutenbergstr. 91/105. 
Nationale Automobil Ges. A.-G., Berlin-Oberschoneweide. 
Heinrich Scheele, Koln-Bickendorf. 
Vogtlandische Maschinenfabrik A.-G., Plauen i. V. 
Weygandt & ·Klein A.-G., Feuerbach-Stuttgart. 

MiiJlverbrennung. 
H. Kori, G. m. b. H., Berlin W 57, Dennewitzstr. 35. 
Lurgi Gesellschaft fiir Warmetechnik m. b. H., Frankfurt a. M_ 
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Musag, Ges. f. den Bau von Miill- u. Schlackenverwertungsanlagen 
A.-G., Koln-Kalk. 

Stettiner Chamotte-Fabrik A.-G. vorm. Didier, Berlin-Wilmers
dorf, Westfiilischestr. 90. 

Schrifttum. 
I. ABEL, RUDOLF: Handbuch der praktischen Hygiene 1. Jena: Gustav 

Fischer 1913. 
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anlagen fiir stadtische und gewerbliche Abwasser (mit kritischer Litera
turbeleuchtung!). Miinchen u. Berlin: R. Oldenbourg 1927. 
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Krankenhauser. 
Von 

A. KORFF-PETERSEN t -Kiel. 

Auswahl des Bauplatzes. 
Moglichst freie Lage, am besten etwas erhoht. Trockener Bau

grund, nicht zu hohes Grundwasser, leichte Erreichbarkeit von V or
flut (stehende oder schwach flieBende Gewasser oft wenig geeignet). 
Keine Nachbarschaft von larmenden oder die Luft verunreinigen~en 
Betrieben. In groBen Stadten sind haufig zweckmaBig die Kranken
hauser nach auBen zu verlegen. Dann ist aber fUr gute Verbindung 
dorthin zu sorgen; au13erdem fUr nichttransportable Kranke kleine 
Spitaler in der Stadt. Fur landliche Bezirke meist ein groBeres 
Krankenhaus in der Kreisstadt, bei weiter Ausdehnung des. Bezirks 
und schlechten Verkehrsmoglichkeiten zuweilen aber mehrere kleinere 
Anstalten zweckmaBig. - Zur Entlastlmg der eigentlichen Kranken
hauser waren Rekonvaleszentenhauser mit einfacheren Einrichtungen 
und einfacherem Betriebe zweckmaBig. 

Auswahl des Bausystems. 
A. Korridorsystem. Die Krankenzimmer liegen nebeneinander 

an einem gemeinsamen Korridor, oft mehrere Stockwerke uberein
ander. 

Vorzuge: Kleinerer Bauplatz, leichtere und billigere Erwarmung. 
weniger Personal notig. 

Geeignet fUr kleinere Krankenhauser mit wechselndem Kranken
bestand, ebenso fUr besondere Krankenkategorien, wie z. B. rheuma
tische oder Augenkranke. Fur Epidemien oder sonstigen starkeren 
KrankenzufluB daneben meist eine Isolierbaracke notig. 

B. Pavillonsystem. Die KrankensiHe liegen voneinander ge
trennt in isolierten Gebauden odeI' sind nur durch langere .meist 
offene Gange miteinander verbunden. Ein- und zweistockige 
Bauten. 

Vorzuge: Bessere Licht- und Luftzufiihrung zu den Krankensalen; 
teilweise auch verminderte Gefahr der Weiterverbreitung infektioser 
Krankheiten. Bei zweckentsprechender Prophylaxe (Beaufsichtigung 
des Verkehrs der Leichtkranken, A.rzte, Warter, Vermeidung del'" 
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Verschleppung durch Gebrauchsgegenstande) aber auch beim Kor
ridorsystem Ubertragungsgefahr sehr gering. 

Nachteile: Teuer in der Unterhaltung und im Betrieb. 
Geeignet fiir gro13ere Krankenhausanlagen. 
Vielfach werden auch, namentlich fUr Krankenhauser mittlerer 

Gro13e, gemischte Systeme besonders vorteilhaft sein. 
C. Barackensystem. Wie das vorige, nur Bauten einstockig und 

leichter in der Konstruktion; dieselben Vorziige wie das Pavillon
system, haufig auch transportabel eingerichtet. Geeignet fiir Feld
ziige, Epidemien, Notbauten nach gro13eren Ungliicksfallen und als 
Reserve zur schnellen Erweiterung bestehender Anlagen.' 

Als die zur Zeit empfehlenswerteste transportable Baracke diirfte 
die Doeckersche zu bezeichnen sein. Sie wird in mehreren Gro13en 
und Konstruktionen hergestellt und ist in den gebrauchlicheren 
l\'[ustern meist vorratig, also sofort zu haben bei Christoph & Unmack, 
Niesky (O.-L.) oder L. Strohmeyer & Co., Konstanz. 

Die Baracken sind mit praparierter doppelter Barackenpappe um
kleidet oder mit Barackenleinwand bzw. mit Holz auf praparierter 
Bararkenpappe. Sie haben Holzfu13boden und Fenster, werden ver
packt versandt und sind an Ort und Stelle in wenigen Stunden auf
zustellen. Zu unterscheiden sind solche leichterer Konstruktion von 
geringem Gewicht und besonders schnell aufzustellen, und solche 
schwererer Konstruktion fiir dauernden Gebrauch bestimmt als Ersatz 
fUr Fachwerkbauten und leichtere Massivbauten. Die letzten haben 
Wande mit jalousieartiger Holzbekleidung an der Au13enseite iiber 
einer Lage Isolierpappe. 

Die "Normalbaracke" von Christoph & Unmack hat die Ab
messungen 15 X 5 m und wird ohne innere Abteilungen als Normal
Krankenbaracke und mit inneren Abteilungen als Normal-Kranken
und vVirtschaftsbaracke geliefert. 

Auch andere Firmen, z. B. die Deutsche Barackenbau-Gesellschaft 
in Koln, stellen zweckmaJ3ige Baracken her. Eisenskelethauser baut 
die Firma E. de la Sauce & Klo13, Berlin-Lichtenberg. 

Anzahl der Kranken, GroBe des Baugellindes, GroBe und Lage der 
Krankenraume. 

Bedarf an Krankenbetten in der Stadt jetzt durchschnittlich 
4-5%0 der Einwohner. 

Bedarf der Krankenbetten auf dem Lande jetzt durchschnittlich 
3%0 der Kreisbewohner. 

In der Regel sind 3/5 der Betten fiir innere, 2/5 der Betten fUr 
aul3ere Kranke vorzusehen; 1/4- 1/3 der inneren Kranken sowie 1/6 
bis 1/5 der au13eren Kranken werden durchschnittlich fUr die Ab
teilung fUr InfektiOse zu rechnen sein. 

Der preu13ische Ministerialerla13 yom 3. III. 1920 unterscheidet 

16* 
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kleine Krankenanstalten mit hochstens 50, mittlere mit 50-150 und 
groI3e mit mehr als 150 Betten. 

Fiir das Bett sind mindestens 75 qm, besser aber mehr Bau
terrain und moglichst 10 qm Garten zu rechnen. Abstand der Ge
baude von der Grenze mindestens 10 m. Die Fenster der zurn dauern
den Aufenthalt von Kranken bestimmt,en Raume miissen von anderen 
Gebauden mindestens 14 m, die iibrigen mindestens 9 m entfernt 
sein. Die Anlage von Hafen, die rings von Gebauden umgeben sind, 
ist meistens unzulassig. 

FUr den einzelnen Kranken sind in mehrbettigen Zimmern ein 
Luftraum von mindestens 25 cbm auf 7,5 qm Bodenflache und in 
einbettigen Zimmern ein Luftraum von wenigstens 35 cbm auf 10 qm 
Bodenflache zu rechnen. Fiir Kinder unter 14 Jahren geniigt in 
mehrbettigen Zimmern ein Luftraum von 15 cbm auf 5 qm Boden
flache fUr jedes Bett. In Zimmern fUr mehrere Wochnerinnen sind 
fUr je eine Wochnerin mit ihrem Kind wenigstens 30 cbm und in 
Zimmern fUr eine Wochnerin mit Kind wenigstens 40 cbm in Rech
nung zu setzen. Maximalzahl der Betten in einem Krankensaal 30. 
Besser aber sind kleinere Sale zu 8-10-12 Betten, evtl. auch Teilung 
eines groI3en Saales durch 2-21/2 m hohe Zwischenwande. Fiir jede 
Abteilung bzw. jedes GeschoI3 ist mindestens ein Tageraum mit 
1/4- 1/5 GroI3e der Krankensale vorzusehen. 1m Minimum 2 qm pro 
Bett. Falls sie nur an einer Seite Fenster haben, dUrfen diese nicht 
nach Norden liegen. Die Raume miissen heizbar sein. FUr Sanatorien 
sind sie groI3er zu bemessen. Die Orientierung der Krankenzimmer 
nach der Himmelsrichtung wird vielfach von lokalen Verhaltnissen 
abhangig sein, keinesfalls dUrfen sie bei Korridorbauten nach Norden 
oder Westen, am besten nach Siiden oder Siidosten liegen. 

Pavillonsale mit zweiseitiger Luftzufiihrung sind meist besser in 
der Langsachse von Ost nach West zu legen, so daI3 eine Seite der 
Fenster nach Siiden liegt. In rauherem Klima sind gedeckte einseitig 
oder ganz geschlossene Verbindungsgange zwischen den Pavillons 
notig oder erwiinscht. 

Krankenraume miissen gegen Eindringen von Bodenfeuchtigkeit 
geschiitzt sein, sie miissen mindestens 30 cm iiber der anschlieI3enden 
Erdoberflache liegen. 

FiIT infektiose Kranke sind Absonderungsraume nebst Abort und 
Baderaum vorzusehen. Bei groI3en Krankenhausern sind sie in einem 
besonderen Gebaude unterzubringen, wahrend sie in kleinen und 
mittleren Anstalten in einer gesonderten Abteilung, die mit be
sonderem Eingang versehen sein muI3, untergebracht werden konnen. 
ZweckmaI3ig sind Infektionsbaracken mit mehreren vollkommen von
einander trennbaren Abteilungen. Zimmer fUr 1-3 und Sale fUr 
hochstens 10 Kranke. 

Das nichtbebaute Gelande ist, soweit irgend moglich, als Garten
anlage fUr die Kranken einzurichten. 
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Einzelne Teile der Krankenraume. 
Fenster. Fur alle Raume umnittelbar ins Freie fiihrend. Minimum 

der Fensterflache 1/6-1/7 der Bodenflache, im Einzelzimmer 2 qm. 
Obere Fensterflugel sind zur Sommerventilation nach innen aufklapp
bar zu konstruieren (s. Schulhygiene). Fenstersturz ist m6glichst 
nahe an die Decke hinaufzulegen. Das unmittelbare Himmelslicht 
solI am Fu13boden bis zur hinteren Zimmerwand reichen. Nicht zu 
kleine Scheiben in den Fenstern. Doppelfenster sind stets praktisch, 
ferner n6tig verstellbare J alousien und geeignete V orhange, die zwecks 
6fteren Waschens leicht abnehmbar sein mussen. 

FuBboden. Mu13 mindestens 30 em uber dem ansto13enden Erd
boden liegen. Der Zwischenraum ist 6fters auf Reinheit zu unter
suchen, besser ist Unterkellerung. 

Fu13bodenkonstruktion (s. auch Bauhygiene): guter Riemenboden 
in Asphalt verlegt. Sehr gut ist Linoleum im ganzen oder als Laufer 
zwischen den Betten, besonders auf massivem Fu13boden, Steinfu13-
boden fUr Spiilraume, Operations zimmer geeignet. Mettlacher Fliesen 
oder Terrazzo, Terralith. 

Tiiren ebenso wie Fenster glatt, leicht zu reinigen, nach au13en 
aufschlagend, 1,15-1,25 breit. 

Wande. Sockel (2 m hoch) oder besser ganze Wand mit Olfarben
anstrich (gelblich-r6tlicher Farbton), aber nur nach v6lliger Aus
trocknung des Gebaudes. Ecken abgerundet. Fur Operationssale 
auch Porzellanemaillefarbe oder Fliesenbelag. 

Heizung. FUr ganz kleine Krankenhausanlagen kann Einzel
heizung von V orteil sein. 

Fiir gr613ere Anlagen ist Zentralheizung bei weitem besser. \Varm
wasserheizung, auch als Fernheizung. Niederdruckdampfheizung, zu
weilen auch sehr gut angelegte Luftheizung (s. S. 97), in Betracht 
zu ziehen. Hochdruckheizung besonders bei sehr weit ausgedehnten 
Anlagen und wo der Dampf auch zu anderen Zwecken (Waschen, 
Kochen, Desinfektion, elektrische Beleuchtung) gebraucht wird. Un
mittelbare Heizung mit Hochdruckdampf ist aber nicht zulassig, 
sondern der Dampf als Warmequelle fur eine vVarmwasserheizanlage 
zu verwenden. 

Fu13bodenheizung ist in einzelnen Fallen (Kindersale) zweckma13ig, 
aber nur als Zusatzheizung neben anderer Raumerwarmung. 

Ventilation. Bei einst6ckigen Bauten im Sommer DachfirstlUftung, 
in allen Fallen aber standige Zufiihrung geniigender Mengen, im Winter 
vorgewarmter frischer Luft n6tig, wozu kurze unter den Heizk6rpern 
endende Kanale mit verstellbaren Klappen zweckma13ig sind. Sonst 
kommt fUr die Luftung in erster Linie die Fensterluftung in Frage, 
die durch iiber Dach fUhrende Luftschachte unterstiitzt werden kann. 
Kiinstliche durch besonderen Motor betriebene Luftung ist zur Zeit 
unbeliebt wegen der hohen Anlagekosten und der Schwierigkeit, 
den Betrieb richtig zu leiten; sie ist aber im Prinzip doch das beste 
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System. Fiir die Aborte und Raume, in denen besonders viele 
iible Geriiche entstehen (Zimmer fUr Krebskranke u. a.) iiber Dach 
gefiihrte Liiftungsrohre, die am besten an einem warmen Sehornstein 
entlang fiihren oder dureh besondere Lockflamme erwarmt werden, 
zweckmaLlig, evtl. mit besonderen Zuluftkanalen. 

Beleuchtung. Am zweekmiiLligsten elektrisehe, daneben aber Gas 
oder eine andere Beleuchtungsart als Notbeleuehtung vorzusehen. 
Die Kranken sind gegen Blendung zu schiitzen (s. Beleuchtung). 

Sonstige Raume. 
Flure und Gange sollen mindestens 1,8 m breit sein, bei Korridor

bauten liegen sie am besten seitlich, jedoch konnen an der den Kran
kenraumen gegeniiberliegenden Seite bis zur Halfte der Lange des 
Ganges Nebenraume (Anriehtkiiehen, Aborte, Zimmer fiir Pflege
personal u. a.) angebracht werden. Sie miissen gut heiz- und liiftbar 
sowie gut beliehtet und mit moglichst gerauschlosem FuLlboden 
(Linoleumbelag) versehen sein. 

Trep,pen sollen mindestens 1,3 m, besser aber 1,70 m breit sein, 
der Auftritt soIl 28 cm breit, die Steigung hoehstens 14 em hoch sein. 
Feuersicherheit und Beleuchtung durch unmittelbares Tageslicht ist 
zu beachten. Jedes Stockwerk mit mehr als 40 Betten muLl 2 Treppen 
mit Ausgangen ins Freie haben. 

Nebenraume des Krankensaales sind bei Bauten an den beiden 
Stirnenden zu verteilen, bei Korridorbauten oft besser zwischen die 
Sale zu legen. 

E!3 ist erforderlich: 
Wiirterraum, Teekiiche mit Einrichtung fiir warmes Wasser, nicht 

zu klein. 
Abortraum, soIl hell, gut geliiftet und im Winter geheizt sein. 

Er zerfiillt am besten in den Klosettraum mit evtl. Pissoir und einem 
mit Fenster versehenen V orraum fUr Spiilbecken (AusguLl), Reini
gungsutensilien, Kasten fUr schmutzige Wasche. (Wasche durch Fall
rohre ins Souterrain zu befordern, ist nicht immer zu empfehlen, 
jedenfalls miissen die Fallrohre 60 cm Durchmesser im Lichten und 
ein Liiftungsrohr iiber Dach haben.) - Fiir je 15 Manner- und je 
10 Frauenbetten ist etwa ein Abortsitz zu rechnen. Fiir das Pflege
personal besondere Aborte. 

Baderaum. In mittleren und groLlen Anstalten soIl auf jeder Ab
teilung mindestens ein Raum fUr Vollbader und eine fahrbare Wanne 
vorhanden sein. Ferner ist mindestens je ein Baderaum fUr das 
Pflegepersonal und einer fiir ansteekende Kranke vorzusehen, falls 
hierfiir nieht in anderen Teilen der Anstalt hinreiehend gesorgt ist. 
Auch in kleinen Anstalten miissen Raume zur Verabfolgung von 
V ollbadern vorhanden sein. - GroLle Krankenhauser brauehen meist 
ein besonderes Badehaus, in denen dann Raume fiir Rontgenbehand-
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lung und Heilgymnastik sowie ein groJ3erer Ruheraum untergebracht 
werden konnen. 

Operationssaal darf nicht fehlen, meist bessel' zwei, davon einer 
fUr septische Kranke, stets hell, im ErdgeschoJ3 mit Lichterker. 
Wande aus Kacheln odeI' Emailfarbe.keine Ecken, massiver FuJ3· 
boden mit AbfluJ3. Heizung besonders reichlich vorsehen, ebenso 
Reinigung mit Wasserschlauch. Sterilisationsapparate in besonderem 
Raum. Operationsbeleuchtung mit leicht einstellbaren Reflektoren 
liefert Siemens & Halske, Berlin; Carl Zeiss, Jena. 

Isolierzimmer ist meist sehr erwiinscht, bei groJ3eren Kranken. 
hausern notig, ebenso Isolierzimmer fUr Irre mit dicken Glas· 
fenstern usw. 

Beobachtungsabteilung mit besonderem Eingang von auJ3en muJ3 
in jedem mittleren und groJ3en Krankenhaus fUr die Aufnahme von 
Kranken vorhanden sein. Ferner ist in jedem Krankenhause je ein 
Raum vorzusehen fUr arztliche Untersuchung, ein Raum fiir Ge· 
wahrung del' "ersten Hilfe", del' zugleich als Behandlungszimmer 
dienen kann, sowie Einzelzimmer fUr nichtinfektiose Kranke, deren 
Absonderung erforderlich ist. 

Magazin jur Unterbringung der Privat· und Anstaltskleidung del' 
Kranken ist nicht zu vergessen, bei kleinen Anstalten zentral, sonst 
bessel' gesondert fUr die einzelnen Pavillons. 

Bei mehrgeschossigen Anlagen sind Aufziige und schiefe Ebenen 
zum Transport bettlageriger Kranker und solcher in Rollstiihlen usw. 
vorzusehen. 

Sonstige hygienisch wichtige Nebenanlagen des Krankenhanses. 
Eine einwandjreie Wasserversorgung (wenigstens 1501 pro Bett 

und Tag) ist unbedingtes Erfordernis. 
Gesamtwirtschaftsraume nicht zu klein anlegen, auf etwaige spatere 

VergroJ3erung des Krankenhauses stets Bedacht nehmen. 
Kochkiiche. Nur bei ganz kleinen Krankenhausern, sorgfaltiger 

Ableitung del' Kiichendiinste und hohem KellergeschoJ3 m diesem 
unterzubringen, bessel' in besonderem Gebaude, gegebenenfalls mit 
del' Waschkiiche zusammen odeI' im Verwaltungsgebaude. 

Del' FuJ3boden muJ3 massiv sein, moglichst mit "Tasserablauf, 
jedoch mit nul' maJ3igem Gefalle; Wande in Zementputz, 01. odeI' 
Emaillefarbe odeI' am besten mit Kachelbelag. Die Hohe sollte selbst 
bei Kellerkiichen 3-4 m betragen. Die Decke muJ3, wenn sie zu· 
gleich Dach vorstellt, gut gegen Abkiihlung (Schwitzwasser) isoliert 
werden. Deckenanstrich am besten oft erneuerte Kalkfarbe, nicht 
Olfarbe, da dann leicht Schwitzwasser herabtropft. Moglichst zahl· 
reiche Fenster. Eiserne Fenstersprossen sind gut in Anstrich zu halten. 
Ventilation durch einen in del' Mitte befindlichen Luftschacht, del' 
durch Heizschlangen erwarmt wird und gleichzeitig den Wrasen ent· 
fernt. GroJ3ere Anlagen brauchen auJ3er del' Kochkiiche noch be· 
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sonderen SpiHraum, Gemuseputzraum, evtl. auch Speiseausgaben; 
Ausstattung dieser Raume wie die Kuche selbst. 

Kochmaschinen bzw. KochkesseZ am besten freistehend, Heizung 
durch direktes Feuer nur bei kleinerem Betrieb, besser stets Dampf, 
evtl. auch Abdampf, namentlich bei groBeren Anlagen. Der Dampf 
wird entweder direkt in die Kessel eingeleitet (nur fiir Kartoffeln 
oder Gemuse) oder umspiHt die Kessel (dann mit Temperaturreglern 
zu versehen) oder heizt ein die Kessel umgebendes Wasserbad. Letztes 
Verfahren vielfach bevorzugt, da Anbrennen unmoglich, Speisen 
schmackhaft und lange warm zu halten sind, Bedienung sehr einfach 
ist und Brennmaterial gut ausgenutzt wird. 

GroBe der Kessel: Fur Gemusekessel sind pro Kopf 1,2 1 zu rech
nen, fUr Fleischkessel 0,61, fUr Wasserkessel 0,41, fUr Milch und 
Kaffee 0,5 1. Es empfiehlt sich meist, eine groBere Zahl kleinerer 
Kessel als umgekehrt wenige groBe Kessel zu nehmen; bequeme Ent
leerung durch Kippkessel. 

Material der Kessel: Kupfer, rein oder verzinnt ist wenig zu emp
fehlen (Verzinnungpflegt bald zu leiden), am bestenReinnickel, aber sehr 
teuer, ferner Schmiedeeisen verzinnt oder GuBeisen. Kartoffelkessel 
miissen siebartigen Einsatz oder Hahn zum Ablassen des Wassers haben. 
AIle Kessel sind nach auBen gegen Warmeausstrahlung zu isolieren. 

AuBer den Kochkesseln sind noch notig: gewohnlicher groBer 
Kochherd, Brat- und Backofen, Warmespinde, Warmwasserapparat, 
Anrichtetische, evtl. Kaffeekocher, welche nicht mit Dampf, sondern 
mit direktem Feuer oder Gas erwarmt werden mussen. 

GeschirrspiH- und Desinfektionsapparate s. bei Desinfektion. 
Waschkiiche fUr jedes Krankenhaus vorgeschrieben, liegt am 

besten in einem besonderen Bau, evtl. mit der Kochkuche vereinigt, 
aber dann mit vollkommener Trennung des Betriebes, keine Ver
bindungstiiren, getrennte Eingange. Die einzelnen Raume der Wasch
kuche miissen so nacheinander angeordnet sein, daB die Wasche sie 
aIle nur einmal passiert. Annahme-, Sortier- und eigentlicher Wasch
raum sollen abwaschbare Wande und wasserdichte FuBboden haben. 

Ventilation, Dimensionen und Isolierung des Waschraums ahnlich 
wie die der Kochkuche. 

Fur infizierte Wasche besonderer Raum, falls dieselbe nicht so
fort in eine Desinfektionsanstalt kommt. Fur ununterbrochenen Be
trieb ist Dampfkraft erwiinscht oder notig, und zwar werden fUr 
100 kg Wasche ca. 1-1,3 PS, fUr 1000 kg ca. 10 PS notig. Der 
Abdampf kann zum Trocknen der Wasche, zur Heizung, Ventilation 
und Warmwasserbereitung verwendet werden. 

Waschemenge pro Kopf und Tag: 
in Krankenhausern. . . . . 
in Seminaren, Waisenhausern 
III Gasthausern . 
III Kasernen .. 

ca. 0,5-0,6 kg 
0,3-0,4- " 
0,2-0,3 " 
0,1~0,15" 
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Wasserbedarf 3-5 cbm pro 100 kg Wasche, in Krankenhausern 
auch noch etwas mehr. 

Waschmaschinen in verschiedener Konstruktion, als Hammer-, 
\Valk- oder Trommelmaschinen, bei kleineren oft zugleich zum Spulen 
der Wiische zu gebrauchen. 

Trocknen durch Zentrifugen bis auf 25 % des Trockengewichtes 
der Wasche; darauf in Trockenboden, denen im Winter erwarmte 
Luft zuzufUhren ist, oder in Trockenkammern, welche fUr permanenten 
oder zeitweiligen Betrieb verschieden einzurichten sind (Ketten
trocken - oder Kulissentrockenapparate). 

Desinfektionsapparat darf nicht fehlen (s. bei Desinfektion), zu 
verbinden damit ist ein Of en zum Verbrennen des verbrauchten 
Verbandmaterials; meist genugt dafUr ein einfacher eiserner Schutt
of en. 

Besonderer Leichenraum ist in jeder Krankenanstalt einzurichten. 
Er darf nur diesem Zwecke dienen und solI dem Anblick der Kranken 
moglichst entzogen sein. Fur groJ3e Anstalten ist ein besonderes 
Leichenhaus mit einem Raum fUr die V ornahme von Leichenoffnungen 
erforderlich. 

Laboratorien sind der GroJ3e der Anstalt entsprechend vorzusehen. 
Waschkuche, Leichenhaus und Desinfektionshaus durfen unter 

einem Dach angeordnet werden, wenn diese Anlagen durch massive 
Wiinde vollstandig voneinander getrennt werden. Nur die reine Seite 
der Desinfektionseinrichtung darf mit der vVaschkuche in Verbindung 
stehen. 

In PreuJ3en sind die Vorschriften uber Anlage, Bau und Einrich
tung von Krankenanstalten Un Ministerialerla13 yom 30. III. 1920 
enthalten1 . 

Das Inventar der Krankensale (Betten, Tische, Stiihle usw.) muJ3 
leicht zu reinigen sein; es wird am besten aus Gasrohr hergestellt 
und weiJ3 lackiert, Tischplatten aus Glas, Stuhle mit geschweiftem 
Holzsitz und Holzlehne. 

1 Zusammenstellung der Vorschriften: Handbucherei fUr Staatsmedizin, 
Bd. 10. Berlin: Carl Heymann. 

Weitere Literatur liber Krankenhauser: 
Handbuch der sozialen Hygiene u. Gesundheitsflirsorge Bd. 6. Berlin: 

Julius Springer 1927. 
ALTER, W.: Das deutsche Krankenhaus. Berlin: Julius Springer 1927. 
PUTTER: Errichtung, Verwaltung und Betrieb der Krankenhiiuser. 

Leipzig: J. A. Barth 1926. 
Handblicherei fUr das gesamte Krankenhauswesen. In 7 Banden. 

Berlin: Julius Springer 1930. 
Richtlinien fUr den Bau und Betrieb von Krankenanstalten. Berlin: 

Julius Springer 1929. 
Zeitschrift f~r das gesamte Krankenhauswesen. Berlin: Julius Springer. 
Auskunft in Krankenhausfragen gibt die Auskunftstelle f. d. Kranken

hauswesen, Berlin N\V 40, Aisenstr. 7. 



Sch ulhygiene. 

Von 

FRANZ SCHuTz-Berlin. 

Technische Schulhygiene. 

I. Schulgrundstiick. 
Moglichst in der Mitte des Schulbezirks (besonders bei landlichen 

Schulen). 1m Interesse des Unterrichts in ruhiger Lage, abseits von 
Stra13en mit starkem Verkehr und von larmenden bzw. staubigen, 
iibelriechenden oder sonstwie stOrenden Betrieben. Daher in Stadten 
oftmals periphere Lage notwendig. Moglichst giinstige Verkehrslage, 
Schulwege nicht zu weit (nicht iiber 3-4 km), gute und gefahrlose 
Zuwege notig. 

Anzustreben 5 qm pro Kind, fiir die einklassige Schule mindestens 
400 qm. In Preu13en bisher vorgeschrieben fiir landliche Volksschulen 
3 qm, in engen Ortschaften 1,5 qm, 300 qm Hof. Schattenspendende 
Baume an den Grenzen des Schulhofs, fiir den Unterricht im Freien 
sorgen durch Rasenflachen, bewegliche Sitzplatze, Turngerate, Sprung
grube usw. Gute Trinkgelegenheit auf dem Hofe oder den Fluren 
des Schulhauses. 

Auf dem Schulgrundstiick sollen Platz finden: Schulhaus, Schul
hof, abgesonderter Wirtschaftshof, Schulgarten, Turnhalle, Haus fiir 
Aborte, das durch gedeckten Gang vom Schulhaus zu erreichen ist. 

Baugrund rein und trocken, Schulhof eben. 

II. Schulhaus. 

A. Art des Baues. 
V orbildlich in Gro13e und Baustil, der Landschaft angepa13t. 
Bei Entwurf und Ausfiihrung von Schulbauten Zusammenwirken 

von Schularzt und Lehrervertretung mit Architekt unbedingt er
forderlich. 

Schulhaus solI allen Anforderungen des Unterrichts, evtJ. auch 
Fortbildungsunterrichts fiir mannliche und weibliche Jugend geniigen 
und Raumlichkeiten fiir Jugendpflege und Volksbildung .enthalten. 
1m einzelnen sind vorzusehen, je nach Gro13e der Schule, Raumlich
keiten fiir: Unterricht (Klassenzimmer), Flure (evtl. Aborte in einem 
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Anbau), Kleiderablagen, Zeichen-, Gesang-, Physik-, Chemie, Hand
fertigkeitsunterricht jeder Art, Schulkiiche, Aula, mit Projektions
apparat, Bibliothek, Amtszimmer des Direktors, Konferenzen, Samm
lungen fiir Lehrmittel, Brausebader, Kinderhorte, schuliirztlichen 
Betrieb, Wohnungen fiir Lehrer, Pfortner usw., Warteraume fiir 
Schulkinder (bei Landschulen), Speiseraume, Unterstellraume fUr 
Fahrrader, Schlitten, Schneeschuhe. 

Auf dem Lande und in kleinen Stadten einstOckige Bauten, in 
gr613eren Stadten moglichst nur 2 Stockwerke, evtl. £laches Dach mit 
Einrichtungen zu gymnastischen Ubungen. 

Am giinstigsten Pavillonsystem mit Eim;elgebauden zu 2 - 4 Klas
sen. Vorteile: schnelleres Erreichen des Schulhofes, gutes Licht, gute 
Ventilation, geringere Moglichkeit einer Ubertragung infektioser 
Krankheiten. Hierfiir aber gro13ere Grund£lache erforderlich, daher 
teurer, Beheizung schwieriger, Unterhaltungskosten gr613er. 

Nicht empfehlenswert Hallenschulen, bei denen aIle Raumlich
keiten urn eine gedeckte Halle angeordnet sind. N achteile: U ngiinstige 
Orientierung der Klassen; keine Querliiftung moglich, da Klagen iiber 
Zug; Besuch des Schulhofs vernachlassigt. 

Bei Internaten au13er den Raumen fiir den eigentlichen Unterricht 
sowie den oben bezeichneten Nebenraumen noch Wohnungen (Hauser) 
fiir die Schiiler. Am zweckma13igsten Annaherung an Familienleben, 
deshalb Gruppen von Schiilern, von Hausvater beaufsichtigt, in 
Raumen (Hausern) untergebracht, die mit denen des Hausvaters ver
einigt sind. Nicht mehr als 4 Kinder in einem Schlafzimmer. 

Bauten nach dem Korridorsystem, die in den meisten Fallen bereits 
vorhanden sind oder heute aufgefiihrt werden, sollten den Korridor 
an der einen Langsseite des Gebaudes haben, wahrend die Klassen 
nach der anderen Seite liegen, da die Versorgung mit Luft und Licht 
sich auf diese Weise sehr giinstig gestalten la13t. 

B. Hauslage. 
Hauptforderung: Gutes Licht wahrend des Unterrichts auf allen 

Schiilerplatzen. Deshalb mu13 Hans geniigend weit (s. unter Beleuch
tung) von gegeniiberliegenden Hausern entfernt sein; Vorsorge treffen, 
da13 nicht nachtraglich durch spatere Bauten Tageslicht beeintrachtigt 
wird. Baume miissen 20 m entfernt sein. 

Die Orientierung des Schulhanses nach den Himmelsrichtungen 
ist wohl meistens durch die Stra13enrichtung bedingt. Wenn der Platz 
es jedoch erlaubt, sollte die fUr den Unterricht giinstigste Orientierung 
des Hauses gewahlt werden; hierbei sind folgende Uberlegungen grund
legend: 

Die Ostlage der Klassenzimmer ist ungiinstig, da das Sonnenlicht 
zur Zeit der Schulstunden weit in das Zimmer hineinfiillt und teilweise 
blendet; Siidzimmer sind giinstiger wegen des hohen Standes der 
Sonne. Nach Westen oder Nordwesten gerichtete Zimmer sind fUr den 
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Unterrieht gut geeignet, wenn dieser nieht am Naehmittag stattfindet. 
Die Nordlage ist ~otig bei Zeiehensalen, das Gebaude muI3 aber naeh 
dieser Riehtung frei liegen, auI3erdem mussen gute Heizvorriehtungen 
vorhanden sein. 

C. Einzelheiten des Banes. 
1. Banmaterial. Wegen Feuersgefahr am besten Massivbau. Am 

besten Ziegel, naeh auI3en hartgebrannte mit kleinen Poren, die wenig 
Wasser hindurehlassen (Verblendbau). Sonst Putzsehieht notig, die 
aueh Sonnenstrahlen zuruekhaJt. Isolierung naeh der Wetterseite. 

Bei Holzbau nur gutes, evtl. impragniertes Holz verwenden und 
auf groI3te Troekenheit im Gebaude aehten, da sonst Gefahr der Aus
breitung des Haussehwammes. 

2. Fnndamente. Sie werden aus Stampfbeton, der das Wasser 
kaum durehlaI3t, oder aus Bruehsteinen, evtl. harten Ziegeln her
gestellt. Als Mortel kann Zementmortel mit Zusatz von TraJ3 benutzt 
werden. Das Eindringen der Bodenfeuehtigkeit in das Mauerwerk des 
Kellers und Erdgesehosses wird durch horizontale und vertikale Iso
lierung der in der Erde liegenden Mauern verhindert (Zeresit-, Asphalt-, 
Korkplatten). 

3. Keller soUten nur da vorgesehen werden, wo sie aueh wirk
lich gebraucht werden, z. B. fUr Kohlen oder Vorrate. Falls sie zu 
Unterrichtszwecken ausgestaltet werden mussen, legt man am besten 
schmale Graben vor dem Hause an. Voraussetzung fiir den Bau der
artiger Keller ist eine genugende Tagesbeleuehtung und nur geringe 
Tiefe im Erdboden. In Stadten baut man aueh aus Grunden groJ3eren 
Larmschutzes vorteilhafter hohere Sockelgeschosse, die die Unter
riehtsraume fiir Handfertigkeitsunterricht, Brausebader, Kinderhorte, 
Schulkuche, fiir Vorrate und Kohlen aufnehmen. In diesem FaIle 
mussen die Raume fiir Zentralheizung und Luftung jedoch tiefer liegen. 

Die Kellersohle solI mindestens 0,5 m uber dem hoehsten Grund
wasserstand liegen und muJ3 gegebenenfalls gegen das Grundwasser 
abgedichtet werden. 

Die Unterkellerung eines Rauses wirkt nicht als absoluter Schutz 
gegen zu starke Abkiihlung oder gegen das Aufsteigen von Boden
feuchtigkeit. Liegt der FuJ3boden des untersten Stockwerkes vielmehr 
direkt uber dem Erdreich, allerdings unter Verwendung isolierender 
Sehichten, und ist die Mogliehkeit einer Luftzirkulation in dem unter 
dem FuJ3boden befindlichen Raum gegeben, so sind diese Raume im 
Sommer kuhler, im Winter warmer als bei Unterkellerung. 

4. Wiinde. Fur Innenmauern Hohlziegel oder Lochsteine wegen 
ihrer hohen warmeisolierenden Eigensehaften. Aus Grunden der 
Schallsicherheit durfen die Wande nicht zu dunn sein: z. B. zwei 
nebeneinander im Abstand von 5 em aufgefUhrte, 1/2 Stein starke 
Wande aus porosen Ziegeln oder Sehwemmsteinen von je 1/2 Stein 
Starke. Hohlraum evtl. mit porosem Material (Kieselgur, Sand) aus
fUllen. 



Schulhygiene. 253 

Sonst Verwendung von schalldichtem Material: z. B. Aphonon 
(Vereinigte Dachpappen-FabrikenA.-G. Berlin W 35, Liitzowstr. 33/36). 

o. Zwisehendeeken aus Holz mit Fiillmaterial sind schallsicher, 
jedoch feuergefahrlich und stets Verunreinigungen (Ungeziefer) 
ausgesetzt. Daher besser massive Decken, die jedoch mit Riicksicht 
auf Schallsicherheit besonders zu isolieren sind. Die FuBboden diirfen 
der Decke, die Eisentrager dem Mauerwerk nicht direkt aufliegen. 
Wichtig besonders, wenn sich Turnhallen in oberen Stockwerken 
befinden. 

6. Dieber sollen Niederschlage schnell ableiten und geringe 
Warmeleitung besitzen. Spitze Dacher in beiden Beziehungen besser 
als flache, die fiir GroBstadtschulbauten empfohlen wurden, urn die 
ebenen Flachen als Turn- und Gymnastikplatze ausnutzen zu konnen. 
Bodenraume wegen Feuersgefahr durch eisenbeschlagene Tiir, die 
stets geschlossen zu halten ist, von der Treppe trennen. Sie sollen 
warmeschiitzend wirken, sind daher auch unter flachen Dachern aus
zubauen. Der so gewonnene Raum kann als Reserveraum fiir Samm
lungen usw. ausgenutzt werden. 

7. Einginge mit Treppen, gesondert fUr die Schule selbst und fUr 
evtl. vorhandene W ohnungen. Sehr wiinschenswert ebensolche Ein
gange fUr die Aula, die Brausebader, falls diese Raume auch anderen 
als nur Schulzwecken dienen. Bei Doppelschulen sind gesonderte Ein
gange fUr Knaben und Madchen vorzusehen. Erforderlich gedeckte 
V orplatze mit zu reinigenden FuBabstreichern und Matten, urn Sauber
keit in der Schule zu erhohen. Ais Eingangstiiren sind Fliigeltiiren, 
mindestens 2 m breit, deren Fliigel nach auBen aufschlagen, zu nehmen. 

8. Treppen und Flure sollen hell und luftig, bequem erreichbar 
und begehbar sein. Das durch die Fenster einfallende Licht soIl nicht 
blenden, da sonst leicht Unfalle herbeigefiihrt werden, namentlich 
beim Gehen von oben nach unten. FensterOffnungen, die durch die 
ganzen Stockwerke gehen, sind daher zu vermeiden. Evtl. vorhandene 
AuBentreppe moglichst niedrig. Wendeltreppen sind ungiinstig. N ach 
unten Treppenhaus anschlieBend an den Vorplatz, der moglichst zug
frei sein solI. Die Kellerraume miissen wegen Feuersgefahr von der 
Treppe rauchsicher abgeschlossen sein; ebenso Bodenl'aume. Aus 
demselben Grunde sollen die Treppen aus feuersicherem Material her
gestellt (Stein, Beton) und oben besondere Liiftungseinrichtungen 
vorhanden sein. Die Stufen werden am besten mit Linoleum, Stein
oder Holzplatten belegt. Die Handlaufer sollen Knopfe tragen, urn 
das Hinunterrutschen der Kinder zu verhindern. 

Bei mehr als 300 SchUlern 2 Treppenhauser, am besten an den 
Enden des Hauses, so daB die Klassen dazwischen liegen. Laufbreite 
1,40-2,00 m_ Nach etwa 12 Stufen ein Treppenabsatz. Stufenhohe 
moglichst nicht mehr als 15 cm, da hierdurch das Herz weniger an
gestrengt wird als bei gr6Berer Stufenh6he. In den oberen Stock
werken kann die Stufenh6he fiir SchUler der h6heren Klassen bis auf 
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17 cm heraufgesetzt werden. FUr die MaJ3e der Treppe gilt auch die 
Formel: 2 h + b = s, wobei die Schrittlange (s) fUr Kinder auf 58 cm 
beziffert wird. Vor den Stockwerken breiter Vorplatz. 

9. Korridore und Tiiren. Die Korridore sollen mindestens 3 m, 
bei doppelbundigen Schulen ca. 4 m breit sein und bei schlechtem 
Wetter· als Aufenthaltsraum in den Pausen dienen. Sie mussen daher 
gut luft- und heizbar und gut beleuchtet sein. An den Wanden 
Haken fUr die Kleider, falls nicht besondere Kleiderablagen bestehen. 
Der untere Teil der Wand solI bis uber die Kleiderhaken mit 01-
anstrich, Holztafelung oder Fliesenbelag versehen sein. 

Die Klassenturen, mindestens 1 m breit, sollen nach dem Gang zu 
aufschlagen, dabei aber nicht allzusehr in den Korridor hineinragen; 
sie werden daher zweckmaJ3ig in Nischen oder bundig mit der inneren 
Schulzimmerwand angelegt und die Leibungen nach auJ3en ab
geschragt. 

D. Klassenzimmer. 

1. Maximalmaile. Lange nicht uber 9 m. Grenze des deutlichen 
Sehens der Schriftzeichen an der Tafel. 

Tiefe 6- 6,50 m, richtet sich nach den bestehenden Lichtverhalt
nlssen. 

Hohe 4-4,50 rn irn Lichten. Bei geringerer Hohe ist der Einfalls
winkel des Lichtes ungunstig. Gr6J3ere Hohen sind wegen schlechter 
Beheizung der Klassen und der hohen Treppen nicht erwunscht, 
auJ3erdem zeigen sich haufig zu starke Resonanzerscheinungen. 

Danach ergibt sich ein maximaler Luftraum von 250-300 cbm 
und eine maximale Grundflache von 50- 60 qm. Fur jedes Kind ist 
mindestens eine Grundflache von 1-1,2 qm und ein Luftraum von 
4-5 cbm erforderlich. Die hochste Zahl von Schiilern, die in einem 
Schulzirnmer untergebracht werden konnen, betragt daher 50, eine 
Zahl, die auch aus Grunden des Unterrichts und der Beaufsichtigung 
der Kinder nicht uberschritten werden sollte. 

2. Inventar. Bei Aufstellung von 3 Reihen zweisitziger Banke 
ergibt sich an der Wand, die den Fenstern gegenuberliegt, ein ge
nugend breiter Gang, so daJ3 die Wand durch Anbringung von gut 
beleuchteten Wandtafeln und Vorrichtungen zum Aufhangen von 
Bildern und Karten fUr den Unterricht nutzbar gemacht werden 
kann. 

Die Wandtafeln sollen eine matte schwarze Farbe haben, auf der 
mit weiJ3er, mit Papier fest umklebter Kreide geschrieben wird. Am 
besten bestehen sie aus Schiefer oder Schieferimitation bzw. Holz und 
sind an der den Schiilern gegenuberliegenden Wand angebracht. Fur 
gute Beleuchtung der Tafeln, evtl. oben leichtes Vornuberneigen ist 
zu sorgen. Reinigung der Tafel mit nassem Schwamm. 

Klassenschranke zweckmaJ3ig als Wandschranke eingebaut, 1 bis 
1,50 m breit, 2 m hoch. 
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Podium fUr den nach der SchUlerseite hin zu verkleidenden Lehrer
sitz, etwas seitlich von der Mitte angebracht, urn Sicht nach der Tafel 
frei zu lassen, einstufig, 2- 3 m lang, 1-1,50 m breit. 

Spucknapt, 1 m hoch an der Wand befestigt, bzw. mit Deckel, der 
durch FuBhebel geoffnet wird, ist mit desinfizierender Flussigkeit 
zu fUllen, taglich zu reinigen. 

Waschvorrichtung in jeder Klasse, am besten mit flieBendem 
Wasser, mit Seife und Randtuch. 

Papierkorb zur Aufnahme von Friihstuckspapier. 
Kleiderhaken nicht im Schulzimmer, sondern auf dem Korridor 

oder in besonderen Raumen. 
Fenstervorhange sind notig in allen Raumen, die direktes Sonnen

licht erhalten, bei Nordzimmern nur, wenn die gegenuber befindlichen 
Mauern blenden. Sie sollen nach der Seite zuruckgezogen werden 
konnen und so angebracht sein, daB sie dann den Lichteinfall nicht 
beeintrachtigen. Auch der Querbehang solI kein Licht fortnehmen. 
Am besten wird leichter Schirting und leicht cremefarbiger, dunn
fadiger Koper verwendet. Der Lichtverlust betragt im giinstigsten 
FaIle 50 %, sonst mehr. 

3. Schulbank. Entweder testes GestUhl oder bewegliches, das beson
ders nach den neuzeitlichen Unterrichtsmethoden verlangt wird. In 
beiden Fallen ist es unerla13lich, da13 die folgenden hygienischen An
forderungen beobachtet werden. 

a) Richtiges, moglichst wenig anstrengendes, schiefe Korperhal
tung ausschlie13endes Sit zen sowohl beim Schreiben wie beim Lesen 
und Z"c,"horen, ermoglicht durch eine richtige Abmessung der Tische 
und der Banke, die der verschiedenen Gro13e der Kinder angepaBt sind. 

b) Bequemes Aufstehen in den Banken, auf oder neben dem 
Sitzplatz. 

c) Solide Konstruktion. 
d) Moglichst leichte Reinigung aller Teile sowie des FuBbodens_ 
e) Set zen der SchUler nicht nach ihren Leistungen, sondern nach 

ihrer Gro13e bzw. ihren Gebrechen (Kurzsichtigkeit, Schwerhorigkeit). 
Platzbreite ca. 60 cm. 
Sitz: Rohe (uber dem Fu13boden oder, wenn vorhanden, FuBbrett) 

= 28 % der KorpergroBe, d. i. Lange des Unterschenkels bei voll auf
gesetztem FuB. Tiefe = 20 % der Korperlange = 2/3 Oberschenkel
lange, vorn ca. 3 cm hoher als hinten, urn V orrutschen bei gerader 
Sitzlage zu verhindern. 

Lehne solI Stutze sowohl in Ruhe als auch beim Schreibsitz bieten 
und bis zum unteren Teil des Schulterblattes reichen. Beim Schreiben 
ist der Oberkorper leicht nach vorne ubergeneigt, das GesaB solI sich 
in die GesaBwolbung fest einstemmen, der Korper mit der Lenden
wirbelsaule an dem aus der GesaBwolbung leicht vorspringenden Teil 
der Lehne eine Stutze finden. 1m Ruhesitz faUt die Schwerlinie 
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hinter die Sitzhocker; um ein V orrutschen zu vermeiden, muB die 
Lehne im oberen Teil mindestens 15 0 nach hinten geneigt sein. 

Lehnenabstand = Abstand des Lehnenvorsprungs von dem von der 
inneren Pultkante gefallten Lot. Er solI so groB sein, daB beim 
Schreiben der Korp'er noeh eine Stiitze an der Lehne findet, der Bauch 
jedoch nicht fest an die Pultkante angepreBt wird, und entspricht 
ungefahr 16,5 % der Korperlange. Fiir den Ruhesitz solI der Lehnen. 
abstand vergroBert werden konnen am besten durch verschiebbare 
Tischplatte. Lehnenabstand wichtiger als 

Distanz, d. h. Entfernung des von der inneren Pultkante gefallten 
Lotes von dem vorderen Sitzrand. Plusdistanz ist vorhanden, wenn 
zwischen Lot und Sitzrand freier Raum besteht, Minusdistanz, wenn 
Lot auf Sitz trifft, Nulldistanz, wenn Lot den Sitzrand schneidet. 

Durch Beweglichkeit des Sitzes kann nur Distanz verandert wer· 
den, nicht aber Lehnenabstand; besser daher Versehiebung der Tisch· 
platte, die beides bewirkt. Am besten 3 Abmessungen: 

Minusdistanz von 4- 6 cm fUr Schreibsitz, 
Nulldistanz oder 2 cm Plusdistanz fUr Lesen und Ruhe, 
Plusdistanz von 5 cm zum Stehen (evtl. fUr Freiiibungen). 
Pultplatte: Breite 30-40-50 cm, Neigung von 15°, wobei beim 

Schreiben die Blickebene senkrecht zum Heft zu stehen kommt. 
Dijjerenz, d. h. senkrechte Entfernung der inneren Pultkante yom 

Sitzbrett. Bei zu groBer oder zu kleiner Differenz entstehen schiefe 
Sitzhaltungen beim Schreiben. Differenz bestimmt durch 16 % der 
Korperlange oder Abstand des Ellenbogens bei senkrecht herab· 
hangendem Oberarm von der Bank + 4 cm, um welche der Arm auf 
die Pultplatte gehoben werden muB. 

Fu/3brett mit 0ffnungen, um Schmutz, Feuchtigkeit und tauendes 
Schneewasser von den Schuhen auf den Boden abtropfen zu lassen. 
daher in Gegenden mit viel Schnee und auf dem Lande erwiinscht. 
Es solI nicht hoher als 5 cm iiber dem Boden sein, da sonst die Banke 
hohergeriickt werden und der Lichteinfall darunter leidet. 

Folgende BankmaBe in Zentimetern, die den verschiedenen Korper. 
groBen entsprechen, kommen den 8 verschiedenen handelsiiblichen 
Banknummern zu: 

KorpergroBe unter 1116 bis 124 bis ! 132 bis 1141 bis 1150 bis 1160 bis I iiber 
116 em 1124 em 132 em 141 em 1150 em 160 em! 170 em 1170 em 

SitzhOhe 30,2 32,3 34,7 37,1 39,8 42,6 45,6 48,6 
Differenz 19,5 20,6 21,9 23,2 24,6 26,0 27,6 29,2 
Lehnenabstand 22,0 23,5 25,0 26,6 28,3 30,0 31,8 33,6 

Hiervon befinden sich zweckma13ig in jeder Klasse 3 verschiedene 
Banknummern, die bei zweisitzigen Banken in 3 Reihen hintereinander 
stehen, so daB in jeder Entfernung von vorn 3 verschiedene Nummern 
vorhanden sind. Kurzsichtige und Schwerhorige mit verschiedener 
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KorpergroBe lassen sich auf diese Weise alle in den vorderen Banken 
unterbringen. 

4. Ver~chiedene Arten von Schulbiinken. Fe8te Sub8ellien, in ihren 
Teilen unbeweglich bis auf die Tischplatte, die zuriickzuschieben ist, 
oder die Pendelsitze. Sie sollen nur als zweisitzige gebaut werden, 
da sonst ein Aufstehen oder Heraustreten aus der Bank unmoglich 
wird. 

rhre Vorteile bestehen in der soUden Konstruktion, die wenig 
Reparaturen notig macht, und in der billigeren Herstellung. Bei 
Zweisitzern ergeben sich auBerdem zwischen den Reihen Gange zu 
40- 60 em, so daB der Luftkubus groBer wird. 

Nachteile sind: mehr oder weniger unbequemes Ein- und Aus
treten, so daB die Ecken an Tischen und Banken abgerundet werden 
miissen. Meist auch weniger bequemes Reinigen des FuBbodens. 

Bewegliche Sub8ellien: Entweder Tisch und Stuhl, beide oder nur 
Stuhl beweglich wie bei dem Breslauer Gestiihl, das vom 7. Schuljahr 
an, nachdem sich die Kinder in den ersten 6 Schuljahren in den festen 
Zweisitzern eine passende Sitzhaltung angewohnt haben, besonders in 
den Madchenschulen Breslaus seit 20 J ahren bewahrt ist. Die Tische 
sind alle von gleicher Hohe und Form. Von den Stiihlen, die eine 
Sessellehne und Armstiitze besitzen, gibt es 3 GroBen mit 2 em Unter
schied der Sitzplattenhohe. Jeder Platz, 65 em breit, ist am Tisch 
durch ZwischenfiiBe vom Nachbarplatz getrennt, jeder hat sein be
sonderes FuBbrett, dessen Hohe durch Auflegen von losen Brettern, 
die mit einem Stift zu befestigen sind, nach Bedarf der verschiedenen 
GroBe der Kinder angepaBt werden kann. Die Seitengange fallen 
fort, dafiir bilden sich Gange hinter den Stiihlen, da der Tiefenraum 
groBer als beim Zweisitzer ist. 

Vorteile sind: guter Schreib- und Lesesitz und zugleich Moglich
keit eines leichten und bequemen Aufstehens in der Bank und Heraus
tretens aus ihr. 

N achteile sind, aber nur bei schlechter Konstruktion und durch
aus vermeidbar: Gerausche, Verletzungen der Kinder durch die be
weglichen Teile. Meist hoherer Anschaffungspreis und groBere Re
paraturkosten. 

Auf8tellung der Subsellien, und zwar der festen wie der beweg
lichen, hat stets so zu erfolgen, daB das Licht von links einfallt. 
Zwischen Fenstergang und Subsellien ist ein Gang auszusparen von 
50- 60 em Breite, bei Zweisitzern au13erdem Gange zwischen den ein
zelnen Reihen von 40-50 em Breite. Bei dem Breslauer . System 
werden die Tische aneinandergeriickt, so daB die vom Fenster ent
ferntesten Platze besseres Licht erhalten. Zu vermeiden ist die Auf
stellung in der Nahe des Of ens (Ofenschirm), der Fenster sowie der 
Offnungen der Ventilationszu- und -abluftkanale. 

Der FuBboden muB sich zum Zwecke der Reinigung sowohl bei 
dem festen wie dem beweglichen Gestiihlleicht erreichen lassen. Zu 

Esmarch-Reichenbach, Taschenbnch. 5. Ann. 17 
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diesem Zweck wird bei den festen Zweisitzern die ganze Bank ent. 
weder seitlich umgelegt oder auf Rollschienen zur Seite geschoben; 
bei dem Breslauer System wird der Tisch nach vornuber gelegt und 
die Stuhle auf die Tischplatte gestellt. 

HaU8pulte sind zu empfehlen, da die Kinder auch bei der Anferti. 
gung der Hausarbeiten ein fUr ihre GroBe passendes Gestiihl besitzen 
sollen. Es ist darauf zu achten, daB die Verstellungen der einzelnen 
Teile der Hauspulte nach Sitzh6he, Differenz und Lehnenabstand je 
nach Bedarf erfolgen konnen. 

E. Ventilation (s. besonderes Kapitel). 

F. Heizung (s. auch besonderes Kapitel). 

1. AIle Teile des Zimmers sollen gleichmaBig erwarmt werden, 
ohne daB die Heizkorper uberanstrengt werden. Temperatur zu Be· 
ginn der Schule nicht uber 16°. Vermeidung jeder Uberwarmung. 

2. Strahlende Warme wahrend der Unterrichtsstunden soIl ver· 
mieden werden. 

3. Die Heizkorper sollen leicht, moglichst von zentraler Stelle aus, 
oder automatisch regulierbar sein. 

4. Die Entwicklung von Staub und das Entweichen von Rauch. 
gasen in das Schulzimmer durch Betrieb und Bedienung mussen aus· 
geschlossen sein. 

G. Beleuchtung (s. auch besonderes Kapitel). 

Fenster stets nur an der linken Seite der SchUler. Sonst Oberlicht. 
Fenstergr6Be mindestens gleich 1/5 der Bodenflache, besser 1/3, Nach 
oben sollen die Fenster moglichst weit hinauf, nach unten nicht zu 
weit hinabreichen, damit die horizontalen Strahlen, die nur blendend 
wirken, abgehalten werden. 

Brustung im allgemeinen 1,20 m hoch. 
Innere Leibungen der Fensternischen abgeschragt. Moglichst 

schmale Pfeiler (hochstens 1-1,20 m breit). Schmale Fensterkreuze, 
ganz besonders bei Doppelfenstern, die in den Stadten auch zur Ab· 
dampfung von StraBengerauschen notig sind, allerdings aber etwa 
8 % mehr Licht als Einzelfenster absorbieren. Die oberen Fenster· 
£lugel entweder im ganzen oder geteilt als Kipp£lugel mit seitlichen 
Backen ausgebildet mit haltbarer Stellvorrichtung. 

An ·Stelle des gewohnlichen Glases evtl. Verglasung mit ultra· 
violettdurchlassigem Fensterglas, besonders in den Stadten. (In un· 
seren Breiten sind jedoch nur im Sommer ultraviolette Strahlen im 
Tageslicht vorhanden!) Preis ungefahr doppelt so hoch. Nur die· 
jenigen Glassorten verwenden, die auf die Dauer ultraviolettdurch
lassig bleiben, z. B. von der Firme Ultraviolett·Glas·Vertriebs-Gesell
schaft m. b. H., Berlin NW 7, FriedrichstraBe 100. 
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J eder Arbeitsplatz solI direktes Himmelslicht erhalten. 

Fiir Schreiben und Lesen 
Fiir Zeichnen und Sticken 

Wlinschenswerte Geringste erforderliche 
Beleuchtungsstiirke Beleuchtungsstiirke 

50- 60 Lux' 
70-100 

25-30 Lux 
50 Lux 

H. Riiume zu besonderen Zwecken. 
1. K1eiderablagen. Die Kleider (Mantel, Hiite) sollen nicht in der 

Klasse selbst abgelegt werden, weil dadurch namentlich bei feuchtem 
Wetter die Luft wesentlich verschlechtert wird. Deshalb werden die 
Korridore vielfach zu diesem Zwecke herangezogen (s. oben). Es be
steht aber die Gefahr des Bestohlenwerdens. Besser sind verschlieB
und heizbare Garderoberaume, die den einzelnen Klassen angegliedert 
werden, z. B. in der Weise, daB der Garderoberaum die Klasse von 
der nachsten trennt und Bur von der Klasse aus zu betreten ist. Auf 
diese Weise wirdauch eine gute Schallisolierung der Klassen erreicht. 

2. Schulbrausebiider sollten in allen Schulen eingerichtet werden. 
Geeignet sind die Raumlichkeiten im Keller neben der Heizung. An 
Raum wird gebraucht ein Baderaum fUr 18 Kinder, iiber dem sich die 
Brausen befinden. Der FuBboden unter den Brausen,· mit Ablauf und 
Gully versehen, wird am besten mit gerillten Platten belegt und mit einer 
40 em breiten und ebenso tiefen Rinne umgeben, die zum Waschen der 
FiiBe dient. Neben dem Baderaum liegen die Aus- und Ankleideraume; 
hier konnen evtl. Zellen, die durch Bretterwande voneinander getrennt 
und nach vorn offen sind, damit sie von dem beaufsichtigenden Lehrer 
gut iibersehen werden konnen, angebracht werden; Brausen 2-21/2 m 
hoch, die Strahlen sollen nicht zu dick sein und unter einem Winkel von 
45 ° auf die Kopfe treffen. Die Bedienung geschieht durch den Lehrer 
von einer Stelle aus, zuerst 1-2 Minuten lang Wassertemperatur von 
30°, allmahlich herabgehend innerhalb 1-11/2 Minuten auf 24°. Guter 
FensterschluB gegen Zug, besondere Erwarmung des Kleider- und Bade
raumes, z. B. durch FuBbodenheizung oder Zentralheizung, an die die 
Warmwasserversorgung angeschlossen ist. 1st dies nicht der Fall, so muB 
ein eigener Kessel fUr die Brausebadanlage aufgestellt werden. Den 
Kindern zu liefern ist etwas Seife (fliissige), den mittellosen evtl. ein 
Handtuch. Die Beteiligung der Kinder solI freiwillig sein. Auf Reinlich
keit der Anlage und Ordnung bei der Benutzung ist streng zu achten. 

SolI die Anlage auch als Volksbrausebad benutzt werden, so wird 
zweckmatlig ein besonderer Ein- und Zugang angelegt, evtl. auch be
sondere An- und Auskleidezellen, damit Infektionskrankheiten nicht 
iibertragen werden. 

3. Wohnungen sollen von den eigentlichen Schulraumen getrennt 
sein, damit die Ubertragung von Infektionskrankheiten vermieden 
wird. Am besten in einem gesonderten Gebaude, sonst wenigstens 
mit eigenem Treppenhaus und Eingang versehen. An GroBe und Zahl 
der Zimmer ist vorgesehen: 

17* 
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1. FUr verhei
ratete Lehrer: 
Reine Wohn
flache ohne 
Kiiche und 

Nebenraume 

Dieser Raum 
aufgeteilt in 
Wohnzimmer 
Elternschlaf -

zimmer 
Arbeitszimmer 
2 Kinderschlaf

zimmer 

Dazu Kiiche 

F. SCHUTZ: Schulhygiene. 

I 
In den Richtlinien des PreuJ3. I 

Minist. fur Wissenschaft, Kunst 
und Volksbildung 2. VII. 1928 

100-110 qm 

} je 20-25 qm 

15qm 
12-15qm (oder I teil
bares Zimmer zu 25 qm) 

eine kleine Madchen-
kammer 

15-20 qm 
Speisekammer 

Abort 
Bad 

Waschkiiche 
AHe Wohn- und Schlaf

zimmer heizbar 

Nach den Abiinderungs
vorschHigen des PreuJ3. 

Lehrervereins 

120qm 

3 Raume zu 20, 25 und 
30qm 
15qm 

je 15 qm 
oder ein teilbares Zimmer 

zu 25 qm 
Madchenkammer 

15-20 qm 
Speisekammer 

Abort 
Bad 

Waschkiiche 
AHe Wohn- und Schlaf

zimmer heizbar 
erforderlichenfalls Dop

pelfenster u. Fensterladen 
---1----------------------

2. FUr ver
heiratete 

jiingere Lehrer 

3. FUr unver
heiratete 
Lehrer 

oder Lehrerin 

Dieselben Raume ohne 
das eine Kinderschlafzim-
mer u. Madchenkammer 

I--~------~~----
I Raum zu 20-25 qm 2 Raume zu je 25 qm 

ISchlafraumzul5-18qm I Arbeitsraum zu 15 qm 
I kl. Raum zum Kochen Nebenraume 
I kl.Raum alsBad u.Abort 

,bei eigener Wirtschafts
I fiihrung I heizb. Kammer 

------------ i----:-----,:----,---,---,-----=-----

I 
schmale kleinere Raume schmale kleinere Raume AHgemeines 
mindestens 4,20-4,50 m mindestens 4,20-4,50 m 

tief tief,gut belichteterVorflur 
gut belichteter Vorflur mindestensWohnzimmer, 

Arbeitszimmer, Igr_ u.lkl. 
Schlafzimmer und Kiiche 
in demselben Stockwerk 
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4. Aborte (s. auch Kapitel: Beseitigung der Abfallstoffe) entweder in 
einem besonderen Gebaude untergebracht, das durch einen gedeckten 
Gang vom Schulhause zu erreichen ist, oder am Ende der Korridol'e; 
dann durch geliiftete Vorraume von diesen getrennt. 

Waschvorrichtung mit Seife und Handtuch in jedem Abortraum 
oder -vorraum. Handtiicher entweder endlos, dann aber jeden Tag 
gewechselt, oder kleinere, die vom Schuldiener ausgegeben werden. 

Knabenaborte, von denen der Madchen getrennt, gesonderte Ein-
gange. 

1 Sitz fUr 40 Knaben oder 25 Madchen. 
1 Pissoirstand fUr 20 Knaben. 
1 Abort fUr jeden Lehrer, der in der Schule wohnt, ebenfalls 

besondere verschlossene Aborte fUr Lehrer und Lehrerinnen, die 
nicht im Hause wohnen. 

Abortzellen oben offen, voneinander durch Wande aus Holz oder 
Stein getrennt, die 20 cm iiber dem Boden aufhoren. Olfarbenanstrich. 

Am besten Wasserspiilung, automatisch, auch fUr die Pissoire. 1st 
keine Kanalisation vorhanden, nach Moglichkeit Wasserspiilung und 
Anlage groBer Abortgruben. Sonst Verwendung von Torfmull, fein
verteilter Erde, Sagespanen, die Feuchtigkeit aufnehmen und Geruch 
verhindern. 

Gute Ventilation und Belichtung. 
5. Turnhallen haben heute bei dem Werte, del' del' korperlichen Er

tiichtigung del' Schuljugend und Erwachsenen zukommt, erhohte Be
deutung. Deshalb soUten sie so gro/3 wie moglich eingerichtet werden, 
auch bei Schulen mit weniger als 5 Klassen, wenn geniigende Aus
niitzungsmoglichkeiten gegeben sind. 

Kleinere Hallen (Unterbringung entweder im ErdgeschoB der 
Schule oder bessel' in einem besonderen Bau fUr 5-7klassige Volks
schulen bestimmt) besitzen eine Grundflache von 200-270 qm, einen 
Gerateraum von etwa 30 qm, einen Ankleideraum von 40 qm mit 
Waschgelegenheit sowie den notigen Flurraum. 

GroBere Hallen (die auch del' schulentlassenen Jugend oder den 
Turnvereinen zuganglich gemacht werden sollen) sind 121/2 X 25 m 
groB unter angemessener VergroBerung del' Nebenraume. 

Die Hohe solI mindestens 5-6 m betragen, Durchliiftung durch 
Anbringung von Fenstern an beiden Langsseiten, Fernhaltung von 
Staub und Schmutz, Ausziehen der Oberkleider und Schuhe in be
sonderen Raumen. FuBboden aus Gummi oder hartem Holz, ohne 
Fugen und Ritzen, oder starkstem Linoleum, das auf eine Korkschicht 
aufgeklebt ist, die auf einer festen Betonunterlage ruht. 

Gute Heiz- und Ventilationseinrichtungen. Um eine Staubentwick
lung in den Turnhallen moglichst einzuschranken, sind del' FuBboden 
taglich, die Turngerate 2-3mal wochentlich naB aufzuwischen. Del' 
Turnraum darf nur mit besonderen Turnschuhen betreten werden. 
Die Sprungmatratzen (die zweckmaBigsten, abel' teuersten aus Rinds-
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leder) mussen ofter, solche aus Kokosfaser taglich im Freien aus
geklopft und evtl. naJ3 gereinigt werden. Staubbindende Ole machen 
den Boden zu glatt und beschmutzen die Kleider bei Ubungen im 
Knien oder Liegen. 

J. Reinigung. 

V or bedingung ist ein genugend zahlreiches Personal. Kinder 
durfen nicht zur Reinigung herangezogen werden. Reinmachefrauen 
yom Schuldiener beaufsichtigt, nicht angestellt. Die Beseitigung 
des Staubes ist unbedingt notwendig, da der Staub der Schul zimmer 
die Schleimhaute reizt, bis in die feinsten Lungenalveolen dringt, 
sich dort niederschlagt und stets infektionsverdachtig ist. 

Trockenes Auskehren beseitigt nur einen kleinen Teil des Staubes, 
der groJ3ere Rest wird aufgewirbelt. Besser ist es, die FuJ3boden mit 
einem staubbindenden wasserunloslichen MineralOl wie Dustless, 
Staubfrei, Sternolit zu impragnieren. Dadurch wird der Staub fixiert, 
zu groJ3eren Massen geballt und kann durch trockenes Abkehren be
seitigt werden. Empfehlenswert sind auch abwaschbare FuJ3boden, 
die taglich unter gelinder Anfeuchtung (mit feuchten Sagespanen) 
gereinigt und wochentlich grundlich abgewaschen werden. Die beste 
Wirkung hat die Vakuumabsaugung gezeigt. 

Die Kinder sollen nur mit gut gereinigtem Schuhwerk die Zimmer 
betreten. Deshalb mussen genugend Abtreter und Matten vorgesehen 
sein, die sich gut saubern lassen. Sehr wichtig Reinigung des FuJ3-
bodens unter den Banken. 

Folgende Mindestforderungen sind in bezug auf die Reinigung zu 
stellen: 

1. Korridore, Treppen, Aborte, Lehrer- und Klassenzimmer (auch 
unter den Banken) sind taglich mit nassen Tuchern oder Kehren mit 
angefeuchteten Sagespanen zu reinigen. 1/2 Stunde nach der Reini
gung in den Klassenzimmern und 1/2 Stunde vor dem Unterricht 
werden die Oberflachen der Banke und Heizkorper mit feuchten 
Tuchern abgewischt. Korridore, Treppen und Aborte sind taglich 
naJ3 aufzunehmen und die Abortsitze dabei grundlich zu reinigen. 

2. Zweimal wochentlich Scheuern der unter 1. genannten Raume 
mit Seife, Soda und warmem Wasser unter Wegriicken und Auf
klappen der Banke, die dabei in allen Teilen mit feuchten Tuchern 
zu reinigen sind. Bei mit Staubol behandelten Klassen nur Kehren. 

3. Mindestens einmal im Monat grundliche Reinigung der Turen, 
Decken, Wande, Schranke. 

4. Die Fenster sind aIle 14 Tage zu putzen. 
5. Viermal im Jahr Generalreinigung samtlicher Raume mit 

heiJ3em Wasser, Seife und Soda, auch der mit Staubol behandelten 
Klassen. Das Staubol wird danach erneuert, Linoleum gewachst 
(letzteres aIle 14 Tage). 
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FufJboden soll moglichst wenig Staub entstehen lassen, moglichst 
fugenlos und leicht zu reinigen sein. Deshalb empfiehlt sich Linoleum 
oder ein harter HolzfuBboden aus schmalen Brettern in Asphalt ver
legt. 1st der FuBboden zu kalt, so wird zwischen Linoleum und 
Estrich zweckmiiBig eine Schicht von Korkplatten oder Pappe gelegt. 
HolzfuBboden ist an und fUr sich schlechter warmeleitend, daher 
warmer. 

W iinde sollen glatt sein und werden am besten mit Gips, Zement 
oder TraJ3mortel bekleidet. Bei sehr kalten Wanden (Fachwerk
auJ3enwand) und wenn die Kinder sehr nahe der Wand sitzen miissen, 
Holzpanelierung oder anderweitige Isolierung durch Korkplatten usw., 
sonst Sockelanstrich von 1,50-2 m Hohe mit dunkler Olfarbe. 
Dariiber heller Anstrich mit Kalk-, besser Leimfarbe; weiJ3 absorbiert 
weniger Licht als gelbliche oder blaue Anstriche. Decken ebenso. 

Ais desinfizierende Anstrichfarben wirken Olfarben und Zusatz 
von Leinol oder Vitralin (Rosenzweig & Baumann, Kassel), Zonca
farbe (Zonca & Cie., Kitzingen; Lackwerke Japonika, Koln-Brauns
feld. 

Individuelle Schulhygiene. 
I. Die normale Entwicklung des Schulkindes. 

Die geistige Leistungsfahigkeit des Kindes hangt wesentlich von 
seinem gesundheitlichen W ohlbefinden ab, das daher dauernd kon
trolliert werden muJ3. Anhaltspunkte dazu geben folgende Daten: 

Die Entwicklung des Knochensystems kann erkannt werden an 
dem Zustand des Gebisses. Normalerweise ist das MilchgebiB mit Ab-

lauf des 2. Jahres fertig und hat die Formel ~ ~ ! ~ ~ = 20. 

Die zweite Zahnung beginnt im 6. bis 7. Lebensjahr. Es erscheint 

der 1. Mahlzahn 1m 7. J ahr 
1. Schneidezahn 8. 
2. Schneidezahn 9. 
1. Backenzahn 10. 

" Eckzahn " 11. bis 13. 
" 2. Backenzahn 11. " 15. 

2. Mahlzahn ,,13. " 16. 
3. Mahlzahn ,,15. " 30. 

so daJ3 die Formel fUr das fertige GebiJ3 lautet: 

3 2 1 4 1 2 3 
3 2 1 4 1 2 3 = 32 . 

Das Knochensystem beeinfluJ3t die GroJ3e des Korpers in wesent
licher Weise. Hieriiber erfolgt weiter unten eine genauere Zusammen
stellung. 
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61/ 2- 7 114,8 114,3 113,7 113,5 113,9 115,3 - 114,3 - 114,3 

7 -71/ 2 117,3 116,4 116,7 115,9 116,4 117,9 - 116,9 - 116,9 

71/2- 8 119,5 119,2 119,2 118,5 120,0 119,9 - 119,4 - 119,4 

8 - 81/2 123,0 121,4 121,8 120,6 121,8 122,3 - 121,9 - 121,9 

81/2- 9 125,1 123,8 123,9 123,9 125,1 124,0 - 124,1 - 124,1 
9 - 91/2 127,3 126,3 126,5 125,9 126,8 126,7 - 126,6 130,6 126,8 
91/2-10 129,2 128,8 128,3 127,8 129,3 128,71 - 128,6 132,7 129,1 

10 -101/ 2 131,4 130,6 130,0 129,9 130,0 130,6 - 130,4 134,6 131,4 

101/ 2-11 133,3 132,8 131,9 132,2 133,2 132,7 - 132,6 136,9 133,7 
11 -111/ 2 135,2 134,7 134,1 133,6 136,2 134,6 I ~ 134,6 138,5 135,6 
111/ 2-12 137,1 137,3 135,9 136,2 137,8 136,8 - 136,7 140,5 137,7 
12 -121/2 138,9 139,7 138,3 137,8 140,4 138,6 - 138,8 143,2 139,9 
121/ 2-13 141,7 142,0 140,31 140,0 142,0 140,8 - 141,0 145,2 142,1 
13 -131/ 2 144,0 144,3 142,9 142,6 144,0 143,5 - 143,5 148,3 144,7 
131/ 2-14 145,9 146,6 144,5 144,3 146,5 145,7 146,7 145,6 151,0 147,0 
14 -141/2 - 148,5 - - - 147,5 150,0 148,8 154,8 150,3 
141/ 2-15 - - - - - 151,4 152,7 152,4 157,7 153,7 
15 -151/ 2 - - - - - - 154,3 154,3 161,6 156,1 
151/ 2-16 -
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- - 156,7 156,7 163,7 158,5 
16 -161/ 2 - - -
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- - - 160,1 160,1 165,6 161,5 

161/ 2-17 - - - I - - - 162,3 162,3 168,0 163,7 
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Gesamtdurchschnitt: 

6- 61/ 2 111,4 110,2 111,2 113,0 113,5 111,1 111,1 

61/2- 7 114,4 113,3 112,9 112,8 113,8 114,0 113,4 113,4 

7 - 71/ 2 116,6 115,3 115,9 114,9 116,8 116,3 116,0 116,0 

71/ 2- 8 118,9 117,9 118,2 117,3 119,0 119,5 118,5 118,5 

8 - 81/ 2 121,5 120,1 121,1 120,2 121,0 121,5 121,0 121,0 

81/ 2- 9 123,7 123,0 123,0 122,2 123,4 124,5 123,4 123,4 

9 - 91/2 126,0 125,8 125,2 125,0 126,4 126,4 125,8 130,4 126,0 

91/ 2-10 127,3 128,0 127,4 127,3 128,6 127,8 127,7 132,6 128,2 
10 -101/ 2 130,5 130,0 129,6 129,6 131,1 130,2 130,0 134,9 131,0 

101/ 2-11 132,7 132,3 132,1 132,1 132,8 132,4 132,3 137,3 133,3 

11 -111/2 135,1 134,6 134,7 133,7 135,7 134,5 134,7 140,1 135,8 

111/ 2-12 137,1 137,6 136,9 136,9 138,9 137,0 137,2 142,2 138,2 
12 -121/ 2 140,4 140,6 139,9 139,4 141,5 140,5 140,3 144,7 141,2 

121/2-13 142,9 143,5 142,6 141,9 144,3 143,5 143,1 147,7 144,0 

13 -131/2 144,8 146,8 145,9 144,8 147,2 145,4 145,9 150,5 146,8 

131/ 2-14 147,9 149,1 148,0 149,0 149,5 148,7 150,2 148,6 152,8 149,4 
14 -141/ 2 150,7 150,7 151,2 150,9 154,7 151,7 

141/ 2-15 152,7 152,3 152,4 156,2 153,2 

15 -151/ 2 153,3 153,5 157,2 154,2 

151/ 2-16 154,3 154,3 158,3 155,1 

16 -161/ 2 155,1 155,1 159,2 155,9 

161/2-17 155,8 155,8 160,3 156,7 
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- 19,1 19,3 19,0 19,2 20,2 - 19,3 - 19,3 
20,2 20,0 20,1 20,6 20,0 20,7 - 20,3 - 20,3 
20,S 21,2 21,2 21,0 20,S 21,5 - 21,2 - 21,2 
21,S 22,1 22,2 22,0 22,3 22,5 - 22,2 - 22,2 
23,4 23,2 23,1 23,6 23,3 23,7 - 23,3 - 23,3 
24,4 24,1 24,1 24,2 24,4 24,9 - 24,4 - 24,4 
25,4 25,0 25,2 25,2 25,4 25,S - I 25,4 27,4 25,5 
26,4 26,1 26,2 26,6 26,2 26,4 - 26,3 2S,5 26,6 
27,4 27,1 27,0 2S,1 27,5 27,4 - 27,3 29,3 27,S 
2S,4 2S,2 2S,1 2S,5 2S,6 2S,5 - 2S,3 30,3 2S,S 
29,S 29,4 29,1 29,4 29,7 29,3 - 29,4 31,4 29,9 
30,5 30,5 30,2 30,7 31,6 30,5 - 30,5 32,7 31,0 
31,S 32,0 31,4 32,2 32,5 31,9 - 31,S 34,6 32,5 
33,6 33,3 32,S 33,9 33,S 33,3 - 33,3 35,S 33,9 
34,9 34,S 34,4 34,9 36,1 34,S - 34,S 37,9 35,6 
36,6 36,4 35,4 36,3 37,1 

I 
36,9 3S,4 36,4 40,3 37,4 

- 3S,1 - - - 3S,7 39,9 39,0 43,2 40,0 
- - - - - I 40,9 42,1 41,S 45,4 42,7 
- - - - - I - 44,2 44,2 4S,7 45,3 
- - I - - - - 46,6 46,6 50,S 47,7 
- - I - - - - 50,0 50,0 52,4 50,6 
-. - I - - - - 51,9 51,9 56,3 53,0 

b) Miidchen. 

IS,6 IS,S 19,2 19,0 19,9 IS,9 IS,9 
20,0 19,2 19,6 19,9 19,3 19,9 19,6 19,6 
20,4 20,3 20,6 20,S 20,4 20,7 20,6 20,6 
21,3 21,2 21,5 21,5 21,2 21,7 21,5 21,5 
22,3 22,3 22,6 22,7 22,7 23,0 22,6 22,6 
23,6 23,4 23,5 23,S 23,7 24,2 23,7 23,7 
24,9 24,S 24,6 24,9 25,0 25,2 24,9 27,2 25,0 
25,9 25,7 25,6 25,9 26,3 25,9 25,S 2S,2 26,0 
26,9 26,6 26,S 26,S 27,7 27,3 27,0 29,3 27,5 
2S,0 2S,2 2S,0 2S,3 29,9 2S,1 2S,2 30,S 2S,7 
29,6 29,7 29,5 29,7 30,4 29,3 29,6 32,6 30,2 
30,9 31,0 30,S 31,2 31,4 30,7 30,9 34,2 31,6 
32,4 32,9 32,6 32,5 33,S 32,S 32,S 36,3 33,5 
34,5 34,7 34,7 34,3 34,6 36,0 34,9 3S,6 35,6 
36,6 37,0 37,0 36,7 37,0 37,1 37,0 40,6 37,7 
39,1 3S,5 3S,S 3S,3 39,9 39,4 41,1 39,1 42,S 39,S 

40,7 40,6 42,2 41,3 45,3 42,1 
44,2 43,7 43,S 47,1 44,5 

45,4 45,4 4S,6 46,0 
46,9 46,9 50,5 47,6 
48,3 4S,3 52,5 49,1 
49,7 49,7 53,2 50,4 
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Die Entwicklung der MU8kulatur und ihre T!1tigkeit, die auch von 
den geistigen Funktionen abhangig ist, zeigt folgende Daten, die aller
dings in der Hauptsache das vorschulpflichtige Alter betreffen, jedoch 
in der Regel bei den Schulrekruten noch anamnestisch festzustellen 
sind. Ein Nichtinnehalten dieser Werte in der ersten Kindheit zeigt 
oft mangelhafte Entwicklung in der Schulzeit an. Die ersten Be
wegungen des Neugeborenen sind noch ungewollt, erst am Ende des 
2. Lebensmonats fangen mit der Tatigkeit des Auges und dem Heben 
des Kopfes die ersten dem Willen unterworfenen Muskelbewegungen 
an. Es folgen dann 

im 4. Monat Aufrechthalten des Kopfes, Greifversuche 
5. Sitzen 

" 6. bis 7. 
9. 
2. Jahr 

Stehen 
Selbstaufrichten 
freies Gehen. 

Das Wachstum des Herzen8 zeichnet sich wahrend der Schulzeit 
im Gegensatz zum iibrigen Korper durch auBerordentlich geringe 
Werte aus, was bei korperlichen Ubungen sehr zu beriicksichtigen ist. 

Von dem Wohlbefinden des Korpers sucht man sich durch Me8-
8ungen der Grof3e und Wiigungen zu iiberzeugen. Hierzu ist jedoch zu 
bemerken, daB Rassenunterschiede, auch innerhalb Deutschlands, sich 
sehr st6rend bemerkbar machen. \Veiter erfolgen die Zunahmen nicht 
gleichmaBig, sondern in Schiiben, so daB man verschiedene Perioden 
der Fiille, in denen hauptsachlich ein Zuwachs an Gewicht, und der 
Streckung, in denen der Korper sich vorzugsweise in die Lange streckt, 
unterscheidet. 

Erste Fiille 
Erste Streckung 
Zweite Fiille 
Zweite Streckung 
Dritte Fiille } 
Reifung 

1. bis 4. Lebensjahr 
5." 7. 

8. bis 10. bis 11. 
11. " 15. 

15. 20. 

Gerade in den Perioden der Streckung sind die Kinder durch die 
Veranderungen ihres Korpers stark in Anspruch genommen und oft 
geistig nicht auf der Hohe. 

Die Schiibe erfolgen auBerdem nicht in allen Jahreszeiten gleich
maBig, sondern man findet in der Regel yom Februar bis Juni keine 
Gewichtszunahme, yom Juli bis Januar dagegen wohl eine solche mit 
den groBten Werten im September. Bei der Langenzunahme sind die 
Monate Juli und August durch besonders hohe Werte bemerkenswert, 
wahrend die Herbst- und Wintermonate, September bis Januar, in 
der Regel keine Zunahme der Lange aufweisen. 

Die vorstehende Zusammenstellung fiir Lange und Gewicht zeigt 
auBerdem die verschiedenen Verhaltnisse bei Knaben und Madchen 
(die Werte sind im allgemeinen bei den Knaben hoher als bei den 



Schulhygiene. 267 

Madchen bis auf das Lebensalter von 101/ 2 Jahren bis 141/ 2 Jahren, 
wo es umgekehrt ist) und die Tatsache, dal3 die Werte in den hoheren 
Schulen hoher als in den niederen sind. 

Die mitgeteilten Zahlen sind nur unter Beachtung obenstehender 
Uberlegungen zu verwerten. Bei der V ornahme der Messungen soll 
peinlichst auf ein gleichmal3iges Verfahren gesehen werden, daher 
Messungen am unbekleideten bzw. nur mit dem Hemd bekleideten 
Korper: 

gleiche Haltung des Kopfes bei Grol3enfeststellungen, 
6fteres Eichen der Waage, 
stets dieselbe Jahreszeit, zur selben Tagesstunde, 
Zusammenstellung der Werte nach halben Lebensjahren; als 

siebenjahrig gel ten dann aIle Kinder von 6 J ahren 6 Monaten bis 
7 Jahre 6 Monate. 

Man hat versucht, Langenwachstum und Gewichtszunahme in 
Formeln zu bringen und aus den erhaltenen Werten Riickschliisse auf 
den Gesundheits- und Ernahrungszustand der Kinder zu machen. 
Diese sog. Indices andern sich jedoch nicht parallel mit dem Alter 
und beriicksichtigen die oben angedeuteten Schwankungen nicht ge
niigend, sind daher nur mit Vorsicht zu verwerten. Die gebrauch
lichsten sind: 

das Zentimetergew icht von 

Index von LIVI 

Index von ROHRER 

, Gewicht 
QUETELET = L" . ange 

100 V""G:-e-w--cic""hc-t 
Lange 

Gewicht . 100 
Lange 

Mindestens ebenso wichtig wie die Zahlenwerte ist fUr die Begut
achtung des Gesundheitszustandes der Kinder der aul3ere Eindruck, 
den der Arzt bei der Untersuchung und Beobachtung des Kindes er
halt. Gesunde Kinder haben eine krMtige Muskulatur, ein mal3iges 
Fettpolster, sind lebhaft, meist guter Stimmung, ihre Haut ist glatt, 
gut durchblutet und durchfeuchtet, es besteht keine Neigung zu 
Furunkeln, Ausschlagen, Entziindungen. Der Schlaf ist gut. Hierbei 
sei iibrigens bemerkt, dal3 

fUr Kinder von 6 - 9 
12-13 

J ahren mindestens 11 Stunden, 
10 Stunden, .. 14-18 Jahren 9 Stunden Schlaf 

erforderlich sind. 
Kranke Kinder sehen teils schlaff, teils gedunsen aus, ihre Ge

sichtsfarbe ist blal3, sie neigen zu allerlei Hautausschlagen, Ekzemen, 
die Stimmung ist sehr wechselnd, leicht erregbar, es besteht eine 
Disposition zu nervosen Erkrankungen, evtl. Krampfen und besonders 
zu ansteckenden Krankheiten. 
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II. Krankheiten der Schulkinder. 
(Gesetzliche Vorschriften s. die Zusammenstellung in Tabellenform 

im nachsten Kapitel.) 

A. Akute ansteckende Krankheiten. 
1. Masern kommen am haufigsten vor. Oft entsteht eine Epidemie 

durch Einschleppung der Masern in die Schule von alli3en, hierbei 
werden die noch nicht durchmaserten Kinder befallen, die ihrerseits 
den Ansteckungsstoff in die Familien auf die noch nicht schulpflich
tigen Kinder iibertragen. Beim Eintritt in die Schule sind daher in 
den V olksschulen bereits 40 % der Kinder durchmasert, in den hoheren 
Schulen ist der Prozentsatz geringer, da die Kinder besser behiitet 
werden und die Kinderzahl kleiner ist. Inkubationszeit ca. 14 Tage, 
darauf Vorstadium der Krankheit mit leichtem Fieber und katarrhali
schen Erscheinungen der Nase, der Augen und der oberen Luftwege. 
Schon in der Inkubationszeit und im Vorstadium besteht Ansteckungs
fahigkeit. Darauf folgt das eigentliche Krankheitsstadium mit einer 
Dauer von ca. 3 W ochen. Die Sterblichkeit an Masern ist in den alteren 
J ahresklassen, die die Schule besuchen, gering, sehr groB aber be
sonders im 2. Lebensjahr. Ungiinstig wirken iiberbelegte Wohnungen. 
Komplikationen sind: Entwicklung von Tuberkulose, Erkrankungen 
der Ohren, der Augen, die nicht selten zu Schwerhorigkeit oder 
Schwachsichtigkeit fUhren. Hierdurch tritt langere Schulunfahigkeit 
ein bzw. die Notwendigkeit, die Betreffenden in Schwerhorigen- oder 
Schwachsichtigenanstalten unterzubringen. 

2. Scbarlach, nachst den Masern die haufigste Kinderkrankheit. Die 
Kinder sind hierfiir jedoch viel weniger empfanglich als fiir Masern, 
befinden sich aber meistens im Schulalter. Inkubationszeit 3 - 5 Tage. 
Die Krankheit bricht plOtzlich aus und dauert in der Regel 6 W ochen. 
Die Ansteckung kann schon in der Inkubationszeit erfolgen. Die 
Sterblichkeit, die in den letzten Zeiten sehr zuriickgegangen ist, war 
groBer als bei den Masern, spielt aber deswegen eine geringere Rolle. 
weil die Krankheit viel seltener auftritt. Zwei Punkte sind fiir die 
Schule noch von Wichtigkeit: 1. das gelegentlich so auBerordentlich 
milde Auftreten der Krankheit, so daB die Befallenen die Schule be
suchen und den Ansteckungsstoff weiterverbreiten konnen; 2. die 
gelegentlich beobachtete auBerordentliche Resistenz des Ansteckungs
stoffes auf toten Objekten, durch die immer wieder Scharlach ver
breitet werden kann. An Nachkrankheiten sind solche des Herzens. 
der Driisen, Ohren, Blutarmut und besonders Nierenentziindung ge
fUrchtet, die bisweilen die Kinder noch lange schulunfahig machell. 
bzw. zu ihrer Schonung Veranlassung geben. 

3. Diphtherie, mehr im Kleinkindesalter verbreitet, kommt aber auch 
im Schulalter nicht selten vor. Schwere des Auftretens und des Ver
laufs au.l3erordentlich schwankend, Dauer der eigentlichen Krankheit 
ca. 7 -10 Tage. Gefiirchtet sind die plotzlichen Todesfalle an Herz-
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lahmung durch Giftwirkung, auch im spateren Stadium der Krank
heit. Charakteristisch nach Diphtherie und in ca. 10 % aIler FaIle 
vorkommend sind die Lahmungen des Zapfchens, der Augenmuskeln, 
evtl. der Extremitaten und des ZwerchfeIls. Der Erreger der Krank
heit ist bekannt, findet sich im Rachen und in der N ase und kann 
dort durch eine bakteriologische Untersuchung nachgewiesen werden, 
so daB auch die fUr die Weiterverbreitung der Krankheit so wichtigen 
Bacillentrager, d. h. solche Personen, die nicht krank sind, jedoch 
die Erreger mit sich herumtragen, verhaltmaBig leicht ermittelt 
werden konnen. Darauf zielende systematische Untersuchungen sind 
daher von groBer Bedeutung fUr den Schulbetrieb. Von der auBer
ordentlich verschiedenen Empfanglichkeit flir Diphtherie bei den 
Kindern, die fiir die Zahl der moglichen Erkrankungen entscheidend 
ist, kann man sich durch die Schicksche Probe (Impfung eines Haut
ritzes mit einer sehr kleinen Menge Diphtheriegift) eine VorsteIlung 
machen. Behandlung der Krankheit durch passive Immunisierung, 
Prophylaxe durch kombinierte (aktiv-passive) Immunisierung mit 
Toxin-Antitoxin-Gemisch insonderheit bei den Kindern, die durch 
die Schicksche Probe als gefahrdet festgesteIlt wurden. 

4. Akute Mandelentziindung, gelegentlich bei Diphtherie und bei 
Scharlach vorkommend, aber auch als Krankheit sui generis. Haufig 
hohes Fieber, bisweilen MandelabsceB, als Nachkrankheiten evtl. Rheu
matismus und Nierenentziindungen; ca. 8-14 Tage Schulunfahigkeit. 

5. Aphthenkrankheit, Mundfauie, Ursache bisweilen GenuJ3 roher 
Milch von kranken Kiihen, kleine, hanfkorngroBe, schmerzhafte Ge
schwiire auf den Schleimhauten des Mundes. 8 Tage Schulunfahig
keit und ebensolange Schonung bei den Kindern, die wegen der 
Krankheit nicht haben essen konnen. 

6. Keuchhusten, besonders in den unteren Schulklassen vorkommend, 
mehr noch in der vorschulpflichtigen Zeit. V orstadium von der Dauer 
von 2 - 3 W ochen, gewohnlicher Katarrh, aber ansteckend. Dann erst 
infolge der krampfartigen Anfalle Schulunfahigkeit. Wie bei Masern 
Gefahr des Aufflackerns einer ruhenden Tuberkulose. 

7. Ziegenpeter, Mumps, tritt auch epidemisch auf. Schulbesuch 
ca. 8 Tage unmoglich. Inkubationszeit 2 - 3 W ochen, wahrend der 
Ansteckungsfahigkeit besteht. 

8. Windpocken, sehr ansteckend, meist mildes, epidemisches Auf
treten. Inkubation 14-16 Tage. 

9. Boteln, von den Masern verschieden, aber ihnen im Verlauf auBer
ordentlich ahnlich. Kaum N achkrankheiten, Verlauf kurz. 

10. Influenza, gelegentlich epidemisch auBerordentlich weitver
breitet. Charakteristisch die langsame Rekonvaleszenz. Sterblichkeit 
nicht gering. Gefiirchtete N achkrankheiten: Aufflackern von Tuber
kulose, Mittelohrentziindungen, daher nicht selten lange Schulunfahig
keit und allgemeine korperliche Schwache. Infolge des stark gehauften 
Auftretens gelegentlich SchulschlieBungen. 
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11. Epidemiscbe Genickstarre. Erreger bekannt, findet sich in den 
Rachenorganen, auch von Gesunden, besonders in Epidemiezeiten 
und in der Umgebung Kranker, ebenfalls in der Riickenmarksfliissig
keit der Erkrankten. Etwa jeder 20. dieser Trager wird genickstarr
krank, ca. die Halite dieser :Falle endet mit todlichem Ausgang auch 
noch nach bisweilen monatelangem Siechtum. Ortliche Epidemien 
bisweilen dadurch gekennzeichnet, daB nur Jugendliche befallen sind, 
besonders wenn sie in Internaten, Kasernen, Schulen dichter gehauft 
leben. 

12. Kinderlahmung, im Vorstadium heftige Krankheitserscheinungen 
im Magendarmkanal. Erreger unbekannt, aber auf Affen iibertragbar. 
V orkommen in einzelnen Fallen, gelegentlich auch epidemisch. N ach 
kurzem Fieber meist an den Extremitaten plotzliche Lahmungen, die 
spater nur unvollkommen zuriickgehen und Kriippelhaftigkeit ver
ursachen. Oft auch ungiinstige Beeinflussung des Intellekts. 

13. Tracbom (Granulose, Kornerkrankheit) in manchen Bezirken 
Ost- und WestpreuBens verbreitet. Erreger unbekannt. An der Um
schlagstelle der Konjunktiven kornerartige Gebilde. Starke Augen
bindehautentziindung evtl. mit Eiterabsonderung. Ubertragungen 
durch gemeinsame Handtiicher, Waschgerate, Fliegen; siehe auch 
SchulseuchenerlaB unten. 

Von den durch Parasiten hervorgerufenen Krankheiten seien er
wahnt: 

14. Die Bandwurmkrankheit mit unbestimmten Erscheinungen, her
vorgerufen durch den Q-enuB von rohem Schweine- oder Rindfleisch. 

10. Die Madenwurmkrankheit (Oxyuriasis) verursacht namentlich 
nachts starken Juckreiz am After und stort den Schlaf. Bei unsauberen 
Kindern sind unter den Nageln die Eier dieser Wiirmer zu finden, so 
daB infolgedessen eine dauernde Neuinfektion moglich ist. 

16. Kratze, durch eine Milbe erzeugt, Pradilektionssitz Haut 
zwischen den Fingern, am Unterarm, GesaB, an den Knien, Achsel
hohlen. Qualender J uckreiz, Schlafstorungen. Oft Komplikation mit 
Furunkeln und Hautausschlagen. 

17. Filz., Kopf., KleiderUiuse. Starker J uckreiz, Ausschlage. Die 
Kleiderlause sind gefahrlich, weil sie den Erreger des Fleckfiebers 
iibertragen konnen. Schwer zu beseitigen sind die Nissen (Eier). Bei 
Filzlausen Quecksilbersalben, dadurch Gefahr der Quecksilberaus
schlage und -vergiftungen. Bei Kleiderlausen Bad, reine Wasche, 
Kleiderdesinfektion durch Hitze. Bei Kopflausen planmaBige Be
handlung notig, urn Neuinfektion aus der Familie zu vermeiden. 

B. Chroniscbe ansteckend e Krankbeiten. 
1. Gonorrboe. Erreger bekannt und leicht im Sekret der erkrank

ten Schleimhaut, meist der Harnrohre, nachzuweisen. Der spezifische 
Scheidenkatarrh kleiner Madchen ist besonders gefiirchtet und hart
nackig. Verbreitung durch Geschlechtsverkehr, auch durch enges 



Schulhygiene. 271 

Beieinanderwohnen. Beobachtet Verbreitung durch Schulbader und 
Ferienkolonien. Deshalb erscheint systematische Durchuntersuchung 
bei der Verschickung nach Ferienkolonien und Heilstatten wiinschens
wert. Die Augenblennorrhoe, verursacht durch die Infektion wah
rend der Geburt, wird durch Eintraufeln von Hollensteinlosung in 
die Augen vermieden. Friiher war sie die Ursache zahlreicher Er
blindungen. 

2. Syphilis. Erreger bekannt, Ubertragung durch Geschlechtsver
kehr, aber auch durch Kiisse, gemeinsame EJ3- und Trinkgeschirre, 
Pfeifen, Rasierzeuge (Syphilis der Unschuldigen). Die Krankheit ist 
auch erblich iibertragbar. Die spezifische Behandlung muJ3 mog
lichst friih einsetzen und liefert auch bei der Erbsyphilis giinstige 
Resultate. In einem Bruchteil der FaIle tritt jedoch bei letzterer 
Verblodung ein, so daJ3 Uberfiihrung in Idioten- und Epileptiker
anstalten notig wird. 

3. Tuberkulose. Erreger der Tuberkelbacillus. Infektion am hiiufig
sten durch direkte Ubertragung vom Kranken oder durch Einatmen 
von Hustentropfchen der Kranken, seltener getrockneten Auswurfes, 
auch durch Einverleibung mit der Nahrung in den Verdauungskanal 
(Milch kranker Rinder) oder durch Beschmutzen mit tuberkelbacillen
haltigem Material. Die Durchseuchung der Bevolkerung geschieht 
in den ersten Lebensjahren in zunehmendem MaJ3e. Wie die Pirquet
sche Reaktion zeigt (Hautimpfung mit Tuberkulin), sind im Siiuglings
alter nur wenige Hundertstel, im Kleinkinderalter etwa ein Drittel, 
im Schulkindalter mit den J ahren steigend iiber 50 %, im Alter VQn 
20 J ahren fast 100 % der Menschen infiziert, ohne da13 selbstverstiind
lich immer gleich eine Krankheit zu bestehen braucht. In sozial 
ungiinstigem Milieu ist die Zahl der Infizierten gro13er als in besser 
gestellten Kreisen. Die kindliche Tuberkulose zeigt alle moglichen 
Formen der Erkrankung: Knochen-, Gelenk-, Driisentuberkulose; 
diese letztere auch unter dem Namen der Skrofulose bekannt. Die 
Lungentuberkulose ist in diesem Alter selten, dagegen beherrscht sie 
das Bild im spateren Lebensalter. Nach der heutigen Anschauung 
tritt infolge der Infektion im Kindesalter eine allmiihliche Immuni
sierung ein; eine Krankheit, insbesondere die Lungentuberkulose des 
spiiteren Lebensalters, offenbart sich erst entweder bei erneuter mas
siver Infektion mit Tuberkelbacillen oder bei Schwiichung der Kon
stitution infolge interkurrenter Krankheiten: Masern, Influenza, 
Keuchhusten oder Untererniihrung. Die tuberkulose Infektion im 
Schulkindalter ist meist gutartig und in der Regel von geringer 
Ausbreitungstendenz; sie ist weiter durch einfache Behandlungs
methoden meist leicht heilbar, unter denen klimatische Kuren an 
der See und im Gebirge besonders zu erwiihnen sind. Nicht jeder 
Fall von Tuberkulose ist ansteckend, sondern nur dann, wenn Ab
sonderungen (Eiter, Sekrete, Auswurf) bestehen, die Tuberkelbacillen 
enthalten. 
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C. Nicht ansteckende Krankheiten im Schulalter. 
1. Rachitis, englische Krankheit. Sie kommt besonders im spaten 

Sauglings- und im Kleinkinderalter vor und beruht auf einer mangel
haften Verkalkung der Knochen, so daB Verbiegungen des Skelet
systems, Zwergwuchs, Buckelbildung entstehen und Behandlung in 
einem Kriippelheim erforderlich wird. Die Krankheit tritt besonders 
in den engen StraBen der GroBstadte auf und ist nach der heutigen Auf
fassung durch Mangel an Vitamin D bedingt. Deshalb wird viel Auf
enthalt, Turnen und Spiel im Freien empfohlen sowie die Ausriistung 
der Fenster mit Glassorten, die fiir die ultravioletten Strahlen durch
gangig sind. Hierbei ist jedoch zu bedenken, daB in unsern Breiten 
nur wahrend 3 Sommermonaten ein in Betracht kommender Gehalt 
des Lichts an ultravioletten Strahlen vorhanden ist und sich daher 
eine andersartige Vitaminzufuhr als durch das Glas mehr empfiehlt 
(vgl. "Ernahrung"). 

2. Kropfbildung, eine in manchen Gegenden Deutschlands und der 
Schweiz sehr haufig auftretende Schilddriisenanschwellung mit Ge
schwulstbildung, die zuweilen als Teil einer Allgemeinkrankheit, mit 
Zwergwuchs und Verbli:idung, mit Kretinismus verkniipft sein kann. 
Da sie auf das Fehlen von J od im Wasser zuriickgefiihrt wird, sucht 
man sie durch Verabreichung von Kochsalz, das geringe Spuren von 
Jod enthalt, oder durch kleine Mengen von Jodsalzen in Tabletten
form zu bekampfen. Die Verabreichung geschieht zweckmaBig in 
der Schule. Bei der therapeutischen oder prophylaktischen J od
therapie ist auBerste Vorsicht am Platze und sollte nur unter arzt
licher Kontrolle geschehen, da zuviel verabreichtes Jod recht un
angenehme Folgeerscheinungen haben kann. 

3. Blutarmut, friiher namentlich beim weiblichen Geschlecht sehr 
haufig. Als Ursache wird eine enge, zusammenschniirende Kleidung 
angesehen. Auch heute noch kommt die Krankheit besonders in 
den unteren Klassen nicht selten vor, wo sie als Reaktion des Ki:irpers 
auf die veranderte Lebensweise" im Sitzen in geschlossenen Raumen 
und die geringere Bewegungsfreiheit anzusehen ist. Oft auch, nament
lich bei etwas nervi:is veranlagten Kindern, tritt sie auf infolge un
geniigender Ernahrung am Morgen und V ormittag des Schultages. 
Daher erreicht sie auch gri:iBere Ausdehnung bei schlecht ernahrten 
und gekleideten Bevi:ilkerungsschichten, zumal in ungiinstigen haus
lichen Verhaltnissen. 

4. Wirbelsaulenverkriimmung. Man unterscheidet Verkriimmungen 
nach hinten oder vorn (runder und flacher Riicken) und solche nach 
der Seite (Skoliosen). Ursachen sind zu suchen in einer Schwache 
der Riickenmuskulatur, die bei 40 % aller Schulrekruten bereits vor
handen ist, in konstitutioneller Schwache und besonders bei schwereren 
Fallen von Rachitis und Tuberkulose. Begiinstigend wirkt schlechtes 
Sitzen, z. B. beim Schreiben, und schlechtes Gehen, z. B. beim ein
seitigen Ranzentragen. Bei geringen Graden der Verkriimmung wirkt 
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giinstig orthopadisches Turnen, das besonders eine allgemeine Krafti
gung und eine solche der Riickenmuskulatur bezweckt; in der Pubertat 
verwachsen sich viele Verkriimmungen geringer Grade von selbst. 

a. Rachenwucherungen werden hervorgerufen. durch Wucherungen 
der Rachenmandeln, die so stark werden konnen, daB die Luftwege 
verlegt werden. Die Kinder sit zen dann mit offenem Munde da, 
konnen manche Konsonanten schlecht aussprechen, schlafen schlecht, 
schnarchen, sind unaufmerksam, leicht ablenkbar und lernen schlecht. 
Sie neigen zu Erkaltungen, Mittelohrkatarrhen und Schwerhorigkeit. 
Eine Beseitigung der Wucherungen schafft meistens schnell Besserung. 

6. Myopie, Kurzsichtigkeit. Die Anlage dazu wird vererbt, be
giinstigend wirkt unzweckmaBige Naharbeit, schlechte Beleuchtung 
und schlechter Sitz. Notwendig daher eine dem jeweiligen Brechungs
vermogen des Auges angepaBte Brille. Wichtig ist femer gute Be
leuchtung, einwandfreies Gestiihl, allgemeine Kraftigung, Sport, Wan
dern, Vermeiden der N aharbeit soweit angangig, guter Druck, Uber
wachen der Privatlektiire, Sit zen in den vordersten Banken. 

Die Uberwachung dieser Krankheit sowie anderer des Auges, die hier 
nicht besprochen werden konnen, durch den Schularzt ist dringend notig. 

7. Krankheiten des Herzens, namentlich HerzmuskelvergroBerungen, 
kommen durch zu starke Beanspruchungen des Herzens beim Sport, 
Schwimmen, Radfahren zustande, wobei zu beriicksichtigen ist, daB 
das Herz beim J ugendlichen nur verhaltnismaBig langsam wachst. 
Uberanstrengungen auf diesen Gebieten miissen also auf aIle FaIle 
vermieden werden, arztliche Uberwachung ist unbedingt anzuraten. 

8. Kopfschmerzen entweder als Migrane oder als Begleitsymptom 
allderer Krankheiten ausgebildet, daher yom Schularzt atiologisch 
zu klaren. 

9. Epilepsie. Anlage dazu vererbt, in ausgesprochenen Formen mit 
ernsten geistigen Storungen verbunden, so daD die Kinder den Irren
anstalten zugewiesen werden miissen. Bei milderen Formen ist kein 
geistiger Defekt, keine Storung der Bildungsfahigkeit vorhanden. Schul
besuch nur moglich, wenn die Krampfanfalle nur selten auftreten. Bei 
eingetretenem Krampf muD das Kind unter Aufsicht gelagert, die 
Kleidung gelockert werden. Vorkommen der FaIle von larvierter Epi
lepsie: SchwindelanfaIle, BewuDtseinsstorungen, sinnlose Handlungen, 
N achtwandeln, Wandertrieb. Charakteristisch: darauffolgende Er
innerungslosigkeit. Der Lehrer ist oft der erste, der das Ubel bemerkt. 

10. Veitstanz, Chorea, meist Spatfolge vorangegangener infektioser 
Erkrankungen von Herz oder Gehirn: Zuckungen der Muskeln beim 
Ausfiihren einer Bewegung, Grimassenschneiden. Fernhalten der Er
krankten von der Schule zu empfehlen, urn Genesung zu beschleunigen 
und urn Gefahr der Nachahmung des Leidens seitens der gesunden 
Kinder zu vermeiden. 

11. Onanie, entweder Teilerscheinung und Krankheitsfolge nerven
kranker oder nervenschwacher Schulkinder oder ohne diesen Zu-

Esmarch·Reichenbach, Taschellbuch. 5. Auf I. 18 
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sammenhang. Begiinstigt durch langes Sitzen an sich, durch Reize, 
die Blutandrang nach den Geschlechtsorganen hervorrufen, wie reich
liche Abendmahlzeiten, zu warmes Schlafen, durch zu frUbes Er
wecken der Sinnlichkeit, aufreizende Schaustellungen, Bilder, sinn
liche Erzahlungen und gefordert durch Verfiihrung. Der Hang zu 
diesem Leiden ist vorsichtig zu bekampfen, Vorbeugung das wirk
samste Mittel. Die Entfernung des an erster Stelle schuldig ge
wordenen Schiilers von der Schule oder des durch den arztlichen 
Sachverstandigen als nervenkrank erwiesenen Knaben, der die Ge
sunden anzustecken droht, wird gelegentlich notig sein. 

Soziale Schulhygiene. 
I. Gesetzliche Vorschriften und VerwaltungsmaBnahmen. 

1m Reichsimpfgesetz (8. April 1874) ist die Wiederimpfung in 
der Weise vorgeschrieben, daLl jeder Zogling einer offentlichen Lehr
anstalt oder einer Privatschule innerhalb des J ahres, in welchem er 
das 12. Jahr zuriicklegt, sofern er nicht nach arztlichem Zeugnis in 
den letzten 5 J ahren die natiirlichen Blattern iiberstanden hat oder 
mit Erfolg geimpft ist, der Impfung mit Schutzpocken unterzogen 
werden solI. Die Impfung darf nur unterbleiben, wenn Gefahren fUr 
Leben und Gesundheit durch sie bedingt sind; sind diese jedoch 
beseitigt, so ist sie binnen J ahresfrist nachzuholen. Bei erfolgloser 
Impfung muLl eine Wiederholung spatestens im nachsten oder, falls 
dann weiter erforderlich, im 3. Jahr stattfinden. Zwischen dem 
6. und 8. Tag nach der Impfung hat eine N achschau durch den 
Impfarzt stattzufinden. 

Am 11. Februar 1930 sind vomReichsgesundheitsamt Anderungen 
zu den AusfUhrungsbestimmungen des Impfgesetzes beschlossen 
worden, unter denen folgende hier von Interesse sind: 

Sind bei der Wiederimpfung Familienangehorige nicht anwesend, 
so sind die Wiederimpflinge selbst zu befragen. Bei Wiederimpflingen, 
die unter der Aufsicht des Schularztes stehen, sind etwaige Bedenken 
gegen die Impfung durch diesen dem impfenden Arzte mitzuteilen. 

Impfpflichtige, die an akuten oder chronischen, die Ernahrung 
beeintrachtigenden oder die Safte verandernden Krankheiten leiden, 
sollen fiir die Dauer dieses Zustandes von der Impfung zuriickgestellt 
werden. Dies gilt besonners fUr Kinder, die mit Ekzem, Psoriasis, 
Impetigo contagiosa, Wundsein, Lidrandentziindung, Hornhaut
entziindung, Ohrenflul3, eitrigen Entziindungen der Haut oder des 
U nterhautzellgewebes behaftet sind oder bei denen N eigung zu 
Krampfen oder zu Blutungen besteht. Ebenso sind impfpflichtige 
Kinder zuriickzustellen, wenn und so lange in'der W ohnungsgemein
schaft nichtgeimpfte Kinder mit Ekzem oder iiberhaupt Person en 
mit eitrigen oder roseaartigen Entziindungen vorhanden sind. 

Impfpflichtige, die an akuten, infektios entziindlichen Krank
heiten des Zentralnervensystems gelitten haben oder noch Rest-
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erscheinungen einer solchen Erkrankung zeigen oder deren Familien
angehorige an derartigen Krankheiten gelitten haben ocler noch 
leiden, sind von der Impfung mindestens auf 1 Jahr zurtickzustellen. 
vVird eine mehr als zweimalige oder im Einzelfalle eine mebr als 
zweijahrige Zurtickstellung beantragt, so ist die Entscheidung des 
offentlichen Impfarztes einzuholen. Dieser hat in zweifelhaften sowie 
in solchen Fallen, in denen nach Ablauf der Zuriickstellungsfrist das 
Einverstandnis der Eltern oder der Erziehungsberechtigten des Impf
pflichtigen mit der Vornahme der Impfung nicht zu erlangen ist, vor 
seiner Entscheidung einen AusschuB zu horen, dem ein Verwaltungs
beamter als Vorsitzender sowie ein Medizinalbeamter und ein prak
tischer Arzt, gegebenenfalls ein Facharzt, angehoren sollen. Die 
naheren Bestimmungen tiber Einrichtung und Zusammensetzung 
dieses Ausschusses erlaBt die oberste Landesbehorde. Die Eltern 
oder die sonstigen Erziehungsberechtigten des Impfpflichtigen sind 
zu der Sitzung des Ausschusses einzuladen unter Hinweis darauf, 
daB im FaIle des Nichterscheinens ohne sie verhandelt werden kann. 

Zuriickstellungen konnen von dem impfenden Arzt auf die Dauer 
eines J ahres auch clann ausgesprochen werden, wenn eine solche 
physische oder psychische Veranlagung in der Familie des Impf
pflichtigen vorliegt, die einen von der Regel wesentlich abweichen
den Verlauf der Impfung oder eine sonstige Schacligung des Impf
pflichtigen oder seiner Eltern befUrchten laBt. Wird eine langere 
oder eine wiederholte Zuriickstellung beantragt, so ist die Ent
scheidung des offentlichen Impfarztes einzuholen, der in zweifel
haften, insbesondere auch in allen denjenigen Fallen, in denen nach 
Ablauf der Zuriickstellungsfrist das Einverstandnis der Eltern oder 
der sonstigen Erziehungsberechtigten des Impfpflichtigen mit der 
V ornahme der Impfung nicht zu erlangen ist, den in dem vor
stehenden Absatz bezeichneten AusschuB zu horen bat. 

Falls die oberste Landesbehorde das Vorhandensein einer Pocken
gefahr erklart, treten die besonderen landesrechtlichen Bestimmungen 
tiber die DurchfUhrung von auBerordentlichen N otimpfungen in Kraft. 

Die Vorsteher derjenigen Schulen, deren Zoglinge dem Impfzwang 
unterliegen, haben bei der Aufnahme den Schein tiber die Erstiml'fung 
einzufordern, spater fUr die Wiederimpfung Sorge zu tragen und auf 
die N achholung der Impfung zu dringen, wenn sie ohne gesetzlichen 
Grund unterblieben ist. 

Die V orschriften des Reichsseuchengesetzes (30. J uni 1900), des 
preuBischen Gesetzes zur Bekampfung iibertragbarer Krankheiten 
(28. August 1905), der ministeriellen Anweisung vom 9. Juli 1907 
iiber Verhiitung der Verbreitung tibertragbarer Krankheiten, aIle, 
soweit sie fUr den Schulbetrieb von Wichtigkeit sind, finden sich 
in der folgenden ZusammensteIlung aus dem preuBischen Schul
seuchenerlaB vom 22. September 1927, die durch Reinheimer, Frank
furt a. M., bearbeitet ist, vereinigt. 

18* 
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Nr. Krankheit 

F. SCHUTZ: Schulhygienc. 

Schulverbot 

flir Lehrer u. Schu· 
ler sowie Schul· 

hilfspers. (Schulh.· 
"erwalt. usw.) 

Zusammenstellun 

Wiederzulassung 

der vom l:nterricht ferngehaltenen und erkrankt gewesene 
[bei erkrankt gewesenen, grundsatzlich nur nach Reinigun 
(Bad) des Karpers, der Wasche, und Desiufektion der pel 

sanlichen Gebrauchsgegenstande] 

Fruheste Zu
lassung, falls 

nach arztl. Be-
scheinigung 

"l"eiterverbrei
tung nicht 

mehr zu be
flirchten od.die 

, flir den Verlauf 
I der Krankheit 

erfahrnngs
gema13 als 

Regel geitende 
Zeit abgelau
fen ist, bei: 

geforderte 
Sonder
unter

suehung 
oder 

Sonder
gutachten 
(vgl. auch 

Spalte 
Daueraus
scheider) 

N ach Desintektion, 
d. Behausung nebst , 
Inhalt" III der der i 

k~~~t'tC~~~~s~~e I 

geheilt od. gestorb. 
ist od, aus dem der 

Kranke in ein 
Krankenhaus usw, 
uberflihrt wurde 
und nach Sonder
untersuchung der. 
vom Schulbcsuch' 

ferngehaltenen I' 

Person en 

Dauer
ausseheide 

werden 
wieder 

zugelassen 

1 Aussatz (Lepra) + + 0 + o o + o 
--1---------------�------'�----�-------------

Cholera 
2 (asiatische) + + + + o 

naeh 3 
negativen, I nur auf 

in Zwischen- + au13erdem nega- I Grund einc 
raumen von tive 3malige bakt. I Gutachteni 

8 Tage-n Stuhluntersllchung I des zllstan( 
vorgen. (mit 8tagig. I beamteten 

bakt. Stuhl- Zwischenraumen) I', Arztes 
unter-

-~---~I--I~--
nach 3ma!. i 

negativer + au13erdem3ma!.1 8 Wochen 

suchungen 

4 Wochen 
Rachenab- negat. Rachen- 'nach klini 

strichunter- abstrich~nter:. 1 sche;' Ge-
suchung suchung (mit 2tag. nesun!!" 

(mit 2tagig. Zwischenraumen)! ~ 
Zwischen- ! 

Diphtherie 
3 (Rachen-

braune) 
+ + + + 

_+ _____________ I _____________ I--r-a-·u-m-e-n~).-I-----____ . ____ _ 

4 Fl~~~!~~~~PhUS) + +! 0 + 0 0 + 0 
-1--------1---I~ ----1-------1-----1------------

I ! 

5 

Epidem. Gehirn
entziindung 
(Encephalitis 
epidemical 

+ + I 0 + 4 Wochen 0 + i o 

-I-----·------,~---------I-----I-------- ----. 

~1-G--e--l-b-fi-eb-e-r---I--+- ~I-O-I-+-I---O--- 0 + __ 0 __ 

Genickstarre 
7 

(ii bert rag bare) 

I 

nach 3ma!.1 II 

negat. al' nur auf 
Rachen· + au13e~dem 3m . Grund eine 
a bstrich- negat. Stuhlunt.er- I Gutachtem 

+ + I + + 4 Woehen Unter- sue~ung (mit Je des zustanc 
suchung 8tagJ~: ZWIschen- I beamteten 

I 
I 

(mit 2tagig 'l raumen) I Arztes 
j Zwischen-

--;I-K-e-u-c-h-h-u-s-t-e-n'-- -;1,'-=1 0 '! + I 0 rau:,eU) II + II 0 

(Stickhusten) 

Ful3noten siehe am 



Schulhygiene. 

,Pre u Dis c h er S ch ulse u c henerlaD". 

SchulsehlieBung 

(oder SchlieBung von Klassen) nae~ Anhiirung 
des Kreisarztes durch den Sehullclter (Schul

deputation, Sehulvorstand)3 

SchlieBung ist notig bei Er
krankung einzelner im Sehul
gebaude selbst wohnender 
Personen, falls sie weder ge
niigend abgesondert, noeh in 

I ein Krankenhaus oder andere 

I 
geeignete Unterkunftsraume 

iiberfiihrt werden k6nnen 

- -:e-i -II ---I 
Erkrankung bei Verdaeht 

I 

+ + 

+ + 

+ 

+ 

Schlie Bung 
moglich bei 

epidemischem 
A ultreten in 
Ortschalten 

o 

+ 

+ 

Wieder
eriiffnung 

der Sehule 

I 
I 
.j, 

Wiedereriiffnung ge
sehlossener Sehulen, 

Kindergarten usw. nur 
auf Grunq. Gutaehtens 
des Kreisarztes. Varher 
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Dringend angeratene od. 
gebotene Vorbeugungs
maBnahmen zur Verhii
tung oder lTnsehadlich
maehung von Ansteekun
gen bei Personen, die mit 
dem Erkrankten in Be
riihrung gekommen sind 

o 

o 

- Dringender Rat an aile mit 
dem Erkrankten in Beriih
rung gekommenen Personeu, 
sieh durch Heilserum-Ein
spritzung immunisieren zu 
lassen. AuBerdem Nasen-

und Raehenspiilungen 

o I,! + + griindliehe Reinigung 
------1--------1 und Desinfektion der 1 ___________ _ 

1------- Schule usw. in dem 
i vom Kreisarzt fiir not

+ + + wendig gehaltenen Um-
fang 

+ + + t 

+ + + 

+ + 
Schlusse der Tabelle. 

Nasen- und Raehenspiilung 
mit einem desinfizierenden 
Mundwasser tagIieh fiir einige 

Tage 

o 

Tagliehe Nasen- und Raehen
spiilung mit einem desinfi
zierenden Mundwasser fiir 

einige Tage 

o 
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Nr. Krankheit 

9 
Epidem. Kinder-
lahmung 

10 Masern 

--
Pest, orient. 

11 Beulenpest 

12 Pocken(Blattern) 

F. SCHUTZ: Schulhygiene. 

Zusam mens t ell ung "P reu J3 i s c h e 

Schulverbot Wiederzulassung 

fiir Lehrer u. Schii- der vom U nterricht ferngehaltenen und erkrankt gewesem 
ler sowie Schul- [bei erkrankt gewesenen, grundsatzlich nur nach Reinigm 

hlifspers. (Schulh.- (Bad) des Korpers, der Wasche, und Desinfektion der pe 
Verwalt. usw.) sonlichen Gebrauchsgegenstande] 

--1------,---

"' ... I~ Friiheste Zu-
0:: .., 4> lassung, falls ,g ..c:: "d 

" o 1 = nach arzt!. Be-
§ '" scheinigung "d F-I F-I ..... 

.l;;J 
... ''''", 

Weiterverbrei-'" /:d)"d !=:~ ... > :~'Z ~ ... " tung nicht '" I'i'l ~ 
+=l~ ~bJ) 

... .§ ~ ~ S mehr zu be-

'" :;j ~ g § [!l fiirchten od.die 
"d 

0:: flir den Verlauf 

I~ '" Q) ~ !il~ der Krankheit ... 
~ 

"d:;::; ..., Q.) 

erfahrungs-§ '" I'i'l~ 
'$ ",A 

'" gemaf.l als 
.5 .0 '" :3 Regel geltende OIl 

:0- Q Zeit abgelau-
~ :d fen ist, bei: 

I Nach Desinfektion I 
d. Behausung nebst 

geforderte I Inhalt, in der der . 
Sonder- ansteckend er-
unter- krankt gewesene 

suchung geheilt od. gestorb. Dauer-
oder list od. aus dem der ausscheid, 

Sonder- Kranke in ein werden 
gutachten Krankenhaus usw. wieder 
(vgl. auch iiberfiihrt wurde zugelasser 

Spalte und nach Sonder-
Daueraus- untersuchung der 
scheider) vom Schulbesuch 

ferngehaltenen I Personen I 

+ + 1
0 1 + I S Wochen 

--I~I 2 Wochen, 

+1- 0 I + falls kein 
Husten mehr 

besteht 
--------1 

:-~I 
i 

0 + 0 

1 
+ +1 0 + 6 Wochen 

0 1 + I 0 ! 
1 

I 
1 

0 1 + I 
0 

I 

0 

I 

+ 0 
I 

I 
1 

1 I 
0 ! + 0 

1 

I I 

--1---------1----------1----- I , 

0 + I 
0 

1 

0 + , 0 

+ o 13 Rotz +1+ 0 
--1--------- - -~ --I----------I------I------------:--~ 

14 Riickfallfieber + 1+ 0 + 
(Febris recurr.) , 

-1-------- -11.-1 I nach 3ma!.1 ! nur auf 
negat. bakt. + auf.lerdem 3ma!. Grund eir 

15 Ruhr(iibertragb. [ i Stuhlunt~r- negat. Stublu':lte~-I Gutachtel + ' - [+ + 0 suc~ .. (illIt su~!I~gen ~mlt Je des zustar 
Dysenterie) I St~glgen Stagl!!:. ZWlschen- : beamtete 

I, ZWlschen- raumen) I Arztes 
__ I _________ ~-- ___ 1 ___ ' ___ 1________ raumen) ',, ____ _ 

16 Scharlach (Schar- II I I 4 I 0 + - 0 i + 6Wochen 0 ,: + 11 __ _ lach-Fieber) 

--1----------1----
1
:,-1

1

--'1 nach 3mal.: I 

I negat bakt. i nur auf , , I Stuhl~ und [ + auf.lerdem 3ma!. .Grund eil 

+ II + I", + + Urinunter- I' ne?at. Stuhl- und i Gutachte 
6 Wochen suchung Un,:,uJ?-ters,!:c~ung Ides zustal 

[(mit Stagig. (m~t Je 8!.aglgen 1 beamtet' 

I 
[ Zwischen- ZWlschenraumen) i Arztes 

-f-----------I--·I~---------Il raumen) I [---
18 Paratyphus + ! + 1 + + 6 Wochen wie vor I wie vor ,wie VOl 

o 

17 Typhus 



Schulhygiene. 

S c h u 1 se u c hen e rla B" (Fortsetzung). 

SchulschlieBung 

(oder SchlieBung von Klassen) nach Anhornng 
des Kreisarztes durch den Schulleiter (Schul-

deputation, Schulvorstand)3 

SchlieBung ist natig bei Er-
kranirung einzelner im Schul-
gebaude selbst wohnender Wieder-
Personen, falls sie weder ge- eroffnung 
niigend abgesondert, noch in SchlieBUng der Schule 
ein Krankenhaus oder andere 
geeignete U nterirunftsraume maglick bei 

iiberfiihrt werden konnen epidemisckem 
.A u/tTeten in 
Omcha/ten 

bei 

I 

bei Verdacht Erkrankung 
I 

1 

+ i + 
, 

+ 
!Ii 

I I 

I 

I 

I 

+ 1 

I 

- + , 

! 

I 
I 

+ + 
I 

+ , , I 

1 
i 

+ I + + 

______ 1 Wiedereroffnung ge-
I 

schlossener Schulen, 
+ 

+ 

Bei Verdacht + Kindergarten usw. nUT 

I
, auf Grnnd Gutachtens 

des Kreisarztes. Vorher 

I 'I + griindliche Reinigung 
und Desinfektion der ------'------1------ i Schule usw. in dem 

'

I I ' vom Kreisarzt flir not
wendig gehaltenen Um-

! tc-- I + fang 

t 

+ i + 
I 

_ ______ ' I 
I~~--, 

I 

! 

+ + + 

+ + + 
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, 

Dringend angeratene od. 
gebotene Vorbeugungs-
maBnahmen zur Verhii-
tung oder Unschadlich-
machung von Ansteckun-
gen bei Personen, die mit 
dem Erkrankten in Be-
riihrung gekommen sind 

Tag!. Nasen- u. Rachenspiilung 
mit einem desinfizierenden 
Mundwasser fiir einige Tage 

I 

0 

0 

I Pockenschutzimpfung dring. 

I sie nicht Pocken iibe;standen 

angeraten fUr die mit dem Er-
krankten in Beriihrung ge-
kommenen Personen sofern 

I 
haben oder in den letzten 
5 J ahren SChut~geimpft sind 

I o 

o 

I
, Taglich wahrend einiger Tage 

Nasen- und Rachenspiilung 
mit einem desinfizierenden 

I Mundwasser 

o 

o 
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z usa m m e n s tell u n g "P r e uBi s c her 

-.----------~--------
Schulverbot I Wiederzulassung 

Nr. Krankheit 

liir Lehrer u. Schii-I der yom Unterricht ferngehaltenen und erkrankt gewesenen 
ler sowie Schul- 1 [bei erkrankt gewesenen, grundsatzlich nur nach Reinigung 

hilfspers. (SChUlh'-1 (Bad) des Korpers. der Wasche, und Desinfektion der per 
Verwalt. usw.) siinlichen Gebrauchsgegenstiinde] 

, '" 
1 F","~," ". 

Nach Desinfektion "" '" " ..., '" " " .=: lassung, falls d. Behausungnebst 
" .=: "" " .~ nach arzt!. Be- geforderte InhaJt, in der der 
"'" '" 

0 
,:: 

"" '"'" .~ scheinigung Sonder- ansteckend er-'" '" "'" '" " 0.;"" § N~ I'Veiterverbrei- unter- krankt gewesene 
"'" ::; :ce·..-! 
r"1 '" '" """" tung nicht suchung geheilt od. gestorb. Dauer-

~ ..-.=: 
.5 ~ § § mehr zu be- oder ist od. aus dem der ausscheider 

'" ~ Sonder- Kranke in ein werden " "'" ~ gJ liirchten od.die 
"" ,:: ~t'l '" '" liirden Verlauf gutachten Krankenhaus US'Y. wieder 
'" '" ~ '" "," 1< .z der Krankheit (vg!. auch iiberfiihrt wnrde zugelassen: 

~ """ r"1 ~ erfahrungs- Spalte und nach Sonder-

"" 
,:: ., 

'il fi:A 00 gemaB als Daueraus· untersuchung der 
.S ..0 " 3 Regel geltende scheider) yom Schulbesuch "" Z Zeit abgelau- ferngehaltenen 
~ -0 ;;, fen ist, bei: Personen 

19 Favus (Erbgrind) .+ -' 0 I -I 0 0 I 0 1 0 

--I--I----I--II~--I-
20 

Geschlechts
krankheiten 
a) Syphilis, 
b) Tripper, 
c) Schanker 

Grippe 
21 (Influenza) 

+ -II 0 1_ 0 0 0 0 

I ! i 

1 

I 

- 2 Wochen 0 0 0 
-+11--'1,0 i -----1--

- -------1- --1------ ----1-------1----
22 I:~:!\gO conta- + _I 0 - 0 0 0 i o 
- -------- ------1---'1'----- ----1--------'1-----

" Zulassung,falls 
I keine deut!. 
I Eiterabsonde- , 

rung mehr be- ' 
steht. Schiiler, 

Kornerkrankheit 
(Granulose, Tra-

23 chom mit deut
licher Eiterab
sonderung) 

24 Kratze 

miissen abge-
+ - 0 I - sond. PUltze in 

der Klasse er-, 
halt. u. haben ' 
Beriihrung mit 

I
' gesund. Schii - I 

lern tunlichst 
i 'zu vermeiden I 

o o o 

o +T=rO-=-I--o---O- 0 I 
- ---------1--"-1-1 i -Z-e-Ug-n-iS-de-s-I-------I----

I

Ss' Coh,.gUel-_, oFdlierr-1 I AnsteckendeLun-
25 gen- und Kehl- + - 0 - 0 Kreisarztes 0 0 

k f b k I I 1 
lib. fehlende 

op tu er u ose Anstek-

! I I kun~~~hig-I' _____________ _ 
-1------1--11---.-1--1

1
----

26 Mikrosporie + 1 -, 0 ' - 0 I 0 0 0 
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S c h u 1 s e u c hen e rl a B" (Fortsetzung). 

SchulschlieBung 

(oder Schliel.lung von Klassen) nach Anharung 
des Kreisarztes durch den Schulleiter (Schul

deputation, Schulvorstand1 3 

SchlieBung ist n6tig bei Er
krankung einzelner im Schul
gebaude selbst wohnender 
Personen, falls sie weder ge
niigend abgesondert, noch in 
ein Krankenhaus oder andere 
geeignete Unterkunftsraume 

iiberfiihrt werden kannen 

bei 
Erkrankung 

o 

0 

bei Verdacht 

o 

0 

--------

0 0 

0 0 

o o 

i --0--1- o 

SchlieBung 
moglich bei 

epidem ischem 
A uftreten in 
Ortschaften 

o 

0 

+ 

0 

o 

o 
-~·--I-·-···· . --

o o o 

----,-----1 
o o o 

Wieder
eraffnung 
der Schule 

1 

Dringend ~ngeratene od. 
gebotene Vorbeugungs
maBnahmen zur Verhii
tung oder Unschiidlich
machung von Ansteckun
gen bei Person en, die mit 
dem Erkrankten in Be
riihrung gekommen sind 

o 

o 

Taglich wahrenel einiger Tage 
Nasen- und Rachenspiilung 
mit cinem dcsinfizierenden 

)lundwasser 

o 
Wiedereraffnung ge- I 
schlossener Schulen, ,------

Kindergarten usw. nUT I 

auf Grund Gutachtens 
des Kreisarztes. Yorher 
griindliche Reinigung 
und Desinfektion der 

, Schule usw. in dem 
I vom Kreisarzt fUr not
, wen dig gehaltencn Um-

fang 

o 

o 

I 
Spucken auf den Boden im 
Bereich der Schule ist verbo-

I 

ten (und "natigenfalls zu be
strafen"). Lehrer, Sehiiler u. 
Schulpersonal sollen siell arzt-

l

lieh untersuchen lassen bei 
Verdacllt auf Lungen- und 

Kehtkopftuberkulose 

I 0 



282 F. SOHUTZ: Schulhygiene. 

Z u sammen stell ung "P reu Bis cher 

Schulverbot : Wiederzulassung 

fiir Lehrer u. Schii-! der yom Unterricht ferngehaltenen und erkrankt gewesenen 
ler sowie Schul- : [bei erkrankt gewesenen, grundsiitzlich nur nach Reinigung 

hilfspers. (SChUlh'-1 (Bad) des Kiirpers, der Wiische, und Desinfektion der per-
Verwalt. usw.) siinlichen Gebrauchsgegenstiinde] 

... ' Friiheste Zu- I Nach Desinfektion 00 ... " 0:: ..., 
" 

.. lassung, falls d. Behausungnebst 
£: .0:: "" :S 

" 0 nach iirztl. Be- i geforderte Inhalt, in der der <II 
0:: "" ..... .S scheinigung Sonder- ansteckend er-Nr. Krankheit '" .. "" Weiterverbrei - 1 

... " :~~ 0::" unter- krankt gewesene ~ > " -.... 
~ .... " 00·", tung nicht : suchung geheilt od. gestorb. Dauer-i'i1 "".0:: ... So S S mehr zu be- oder ist od. aus dem der a usscheider 

" ;t;l '$ gs ~ gJ I fiirchten od.die Sonder- Kranke in ein werden 
"" § ~§ <II '" 'fiir den Verlauf gutachten Krankenhaus usw. wieder 

~ 
.... 
~ -5 der Krankheit (vgl. auch iiberfiihrt wurde zugelassen : .... "" ~ """ ~ Il< erfahrungs- Spalte und nach Sonder-i"< 0::'" 

.8 
'$ 

I!A $ gemaB als Daueraus- untersuchung der ..c 
:§ Regel geitende scheider) vom Schulbesuch 

;Q Zeit abgelau- ferngehaitenen -;e 
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Zeichenerkliirung .-

+ 1m ErlaB vorgeschriebene (bindende) MaBnahmen (d. h. Schulverbote 
und SchulschlieBungen). 
MaBnahmen (Schulverbot, SchulschlieBung) nicht notig. 

o Keine Richtlinien im ErlaB, d. h. MaBnahmen nach dem freien Er
messen des zustandigen Kreisarztes im Rahmen der allgemeinen 
Seuchengesetzge bung. 

Anmerkungen.-

1 Nach Rapmund (Med. Beamt. Kalender 25 S. 165) bedeutet "Be
hausung" im Gegensatz zu Wohnung etwas Weiteres; also "Wohnung ein
schlieBlich Arbeitsstelle usw., ist aber nicht identisch mit Haus". 

2 Nach § 5 hat die Schule "darauf hinzuwirken, daB der Verkehr der 
Yom Unterricht ferngehaltenen SchUler mit anderen Kindern, insbesondere 
auf offentlichen StraBen und Platzen, moglichst eingeschrankt wird". 
"Lehrer und SchUler oder Schuldiener, Turndiener und anderes Hilfs
personal sind davor zu warnen, Behausungen zu betreten, in denen Per-
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h ul se ue he n e r I a B" (Fortsetzung). 

SchulschlieBung 
I 
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~---------.--- - I 
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in Krankenhaus oder andere SchlieBung gen bei Person en, die mit 
eeignete Unterkunftsriiume moglich bei dem Erkrankten in Be-
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sonen an den Nr. Ibis 18 bezeichneten Krankheiten erkrankt oder ver
storben sind. Die Begleitung dieser Leichen durch Schulkinder und das 
Singen der Schulkinder am offenen Grabe ist zu verbieten." 

3 Bricht eine der unter Nr. 1 bis 18 angefiihrten Krankheiten in Pensio
naten, Konvikten, Alumnaten, Internaten u. dgl. aus, so sind die Er
krankten mit besonderer Sorgfalt abzusondern und erforderlichenfalls un
verzuglich in ein geeignetes Krankenhaus oder in einen anderen geeigneten 
Unterkunftsraumzu uberfuhren. Derartige Anstalten durfen nur im auBersten 
Notfall geschlossen werden, weil sonst die Gefahr einer Verbreitung der 
Krankheit besteht. Wahrend der Dauer und unmittelbar nach dem Er
loschen der Krankheit empfiehlt es sich, daB der Anstaltsvorstand nur 
solche Zoglinge aus der Anstalt vorubergehend oder dauernd entlai3t, die 
nach arztlichem Gutachten gesund und in deren Absonderung die Erreger 
der Krankheit bei der bakteriologischen Untersuchung nicht nachgewiesen 
sind. 

4 Vor Wiederbesuch der Schule wird ein vom Schularzt auszufiihrender 
Rachenabstrich auf hamolytische Streptokokken empfohlen (Erlai3 des 
Wohlfahrtsmin. v. 18. 6. 28 I M III. 275 II). 
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N ach dem preuI3ischen Gesetz uber die offentliche Kruppelfursorge 
(6. Mai 1920) erstreckt sich im Gegensatz zu den Vorschriften bei 
den ansteckenden Krankheiten die Meldepflicht auch auf Lehrer und 
Lehrerinnen von offentlichen und privaten Schulen, falls sie bei ihren 
Pflegebefohlenen Verkruppelungen beobachten. Die Meldung hat beim 
zustandigen Jugendamt zu erfolgen; falls ein Schularzt vorhanden ist, 
empfiehlt sich vorherige Rucksprache mit ihm. 

II. Hygiene des Unterrichts. 
A. Allgemeines. 

Die Hygiene des Unterrichts ist ein Grenzgebiet, da hier die 
speziellen einzelnen Fragen des Unterrichts mit den Fragen der 
Gesundheit der SchUler gleichzeitig berucksichtigt werden mussen. 
Fiir den Arzt ist es sehr schwer, wenn nicht uberhaupt unmoglich, 
die Fragen des Unterrichts beurteilen zu konnen, da er nicht Sach
verstandiger ist. Wenn irgendwo, so wird sich daher gerade auf 
diesem Gebiet nur aus einem Zusammenarbeiten von Lehrer und 
Arzt ErsprieI31iches fiir die SchUler erwarten lassen. An dieser Stelle 
solI daher nur auf einige wenige Punkte eingegangen werden, urn so 
mehr, als auch viele Fragen noch nicht entschieden sind. Hierher 
gehoren z. B. die psychotechnischen Untersuchungen und die Be
gabungsprufungen. 

Nimmt man die Frage der Vberburdung der Schuler heraus, so 
laI3t sich an ihr zeigen, daI3 eine einheitliche Antwort wohl nie wird 
gegeben werden konnen, da die Individualitaten der SchUler zu ver
schieden sind. Fur die einzelnen Klassen kann man nur yom Durch
schnitt der Schuler ausgehen, urn die Frage der Uberbiirdung zu 
prufen. Je groI3er die Klassen, urn so mehr Abweichungen yom Durch
schnitt, und zwar sowohl nach der Seite der Begabungen, des schnellen 
Auffassens und Lernens wie nach der der fehlenden Begabung, eines 
langsamen Begreifens und Lernens, werden vorhanden sein. Es bleibt 
fUr den Lehrer aber nichts anderes ubrig, als sich nach dem Durch
schnitt in seinen Anforderungen zu richten. Diese bedeuten dann fUr 
den einen SchUler eine zu starke, fiir den anderen eine zu geringe 
Beanspruchung; beides birgt Gefahren in sich, die letzten Endes 
auch auf gesundheitlichem Gebiet liegen. Eine Anderung dieses Zu
standes kann nur dadurch erreicht werden, daI3 die Anforderungen 
moglichst individualisiert werden. Die Individualisierung hat aber 
in der Gemeinschaftsschule, die auf jeden Fall aus vielen anderen 
Grunden, die hier nicht erortert werden konnen, erhalten bleiben 
muI3, ihre Grenzen. Immerhin muI3 der Arzt dafUr eintreten, daI3 
diese Individualisierung soweit als moglich anzustreben ist, d. h. mit 
anderen Worten, daI3 die Klassen nicht zu groI3 werden. Mehr als 
30 SchUler in den hoheren, mehr als 40 in den niederen Schulen sollten 
nicht vorhanden sein. Diese Grenzzahl, die urn ein betrachtliches 
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unter den heute zu findenden Klassenfrequenzen liegt, empfiehlt sich 
auch aus anderen hygienischen und padagogischen Grunden, ja man 
kann sogar sagen, ein groBer Teil des heute noch vorhandenen Schul
elends wurde verschwinden, wenn die Klassen kleiner waren. 

Als Schulbeginn gilt heute bei uns das voUendete 6. Lebensjahr. 
Aus den Erfahrungen bei den Schulrekruten wissen wir abel', wie 
viele Anbruchige in diesel' Zeit vorhanden sind und wie viele del' 
Kinder von vornherein uberwacht werden mussen. Daher soUte del' 
Beginn del' Schulpflicht auf das 7. Jahr verlegt werden unter del' 
Ermoglichung, daB gesunde, kriiftige Kinder, 1/2 Jahr fruher in die 
Schule eintreten, und daB das Pensum del' Grundschule zur selben 
Zeit wie heute erreicht wird. 

Del' Unterrichtsbeginn am Morgen sollte erst dann erfolgen, wenn 
die Kinder gut ausgeschlafen, sich nach sorgfaltiger Korper-, Haar
und Zahnpflege angezogen und in Ruhe unter Aufsicht ein kriiftiges 
Morgenfruhstuck eingenommen haben. In den unteren Klassen, na
mentlich wenn die Kinder, wie auf dem Lande, einen groBeren 
Schulweg zurucklegen mussen, soUte del' Schulbeginn daher nicht VOl' 
9 Uhr sein. 

Die Dauer einer Unterrichtsstunde betrage nicht mehr als 40 Minu
ten, wobei besonders darauf zu achten ist, daB punktlich geschlossen 
wird. Die Pausen zwischen den Stunden sollten mindestens 10 Mi
nuten lang sein, eine del' Pausen, bei ungeteiltem Unterricht deren 
zwei, sind auf 20 Minuten auszudehnen. In den Pausen sollen die 
Klassen ausgiebig geluftet werden und .die Kinder Gelegenheit zu 
freiester Bewegung finden. 

Fur die Ferienzeit empfiehlt sich sehr die AusfUhrung des Vor
schlages, einmal im Sommer 3 Monate die Schule zu schlietlen und 
dann nur noch einmal in del' Weihnachtszeit eine kurzere Pause zu 
machen. In den 3 Monaten soIl Gelegenheit zu einer Reise fUr die 
Kinder sein, die sie entweder mit del' Familie odeI' als von del' Schule 
Verschickte unter del' Aufsicht del' Lehrer machen sowie Gelegenheit 
zu Wanderungen und ausgiebig Sport zu treiben, evtl. fur irgendeine 
Hochstleistung zu trainieren. Doch soIl hier VOl' Ubertreibungen im 
Interesse del' Gesundheit del' Kinder besonders gewarnt sein! Wahrend 
del' eigentlichen Schulzeit brauchten dann nul' 2 Wanderungen im 
Sommer zu erfolgen, sonst abel' ware zum Ausgleich del' Schulschaden 
autler del' taglichen Turnstunde fUr Spielen und entsprechende 
Ubungen auf leicht zu erreichenden Spiel platz en viel mehr als bisher 
zu sorgen. 

In der Familie soIl auf ein moglichst regelmaBiges Leben del' 
Kinder gesehen werden, regelmatliges, punktliches Einnehmen del' 
Mahlzeiten, fruh zu Bett, ausgiebig Schlaf wie oben angegeben, 
fUr jedes Kind ein eigenes Bett. Dauernde Kontrolle del' Haltung 
beim Schreiben und Lesen, Uberwachung del' Privatlektiire! Ranzen
tragen, wenigstens in den unteren Klassen, nur auf dem Rucken, das 
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Gewicht des Ranzens ist zu kontrollieren, es soIl nicht mehr als ein 
Achtel des Korpergewichts betragen. Wenn dies nicht zu erreichen 
ist, ist mit del' Schulverwaltung und dem Schularzt Fiihlung zu 
nehmen, damit del' Mi13stand abgestellt wird. 

B. Spezielles. 

1. Dispensationen von einzelnen Unterrichtsfiichern entweder durch 
Veranlassung des Hausarztes odeI' des Schularztes, zweckma13ig durch 
Hand-in-Hand-Arbeiten beider. 

Turnen. Dispensationen sind nach Ministerialerla13 nul' moglich 
auf Grund eigener Wahrnehmungen des Arztes, nicht nach den blo13en 
Aussagen del' Beteiligten. Turnfahigkeit besonders individualisieren, 
angeben ob Befreiung von einzelnen thmngsarten erforderlich ist, 
von Ordnungsiibungen, Freiiibungen, Gerateiibungen, Spielen sowie 
fUr welche Zeit. Vollige Befreiung yom Turnunterricht scheint ge
boten bei schweren Herz- und Nierenleiden, bei schweren chronischen 
Gelenkaffektionen, bei Gibbus und schwerer Skoliose, bei Lahmungen, 
haufig sich wiederholenden Krampfen, bei Hernien, die durch ein 
Bruchband nicht geniigend zuriickgehalten werden, bei hochgradiger, 
fortschreitender Myopie, evtl. auch bei asthmatischen Anfiillen und 
bei Auftreten wiederholter Blutungen, in allen Fallen, in denen ortho
padischer Turnunterricht verordnet ist. 

Reines Gesundheitsturnen fiir aIle Kinder, die einer besonderen 
Schonung bediirfen. 

Zeichnen, Handarbeiten, evtl. auch Schreiben und Lesen. Be
freiungen bei akuten und chronischen Erkrankungen del' Bindehaute 
und del' Hornhaut besonders in den dunklen Wintermonaten. 

Gesangunterricht. Befreiung zur Zeit des Stimmwechsels erforder
lich, sonst nul' in dem Stimmumfang singen lassen, del' dem Alter 
des Kindes und dem Bau des Kehlkopfes angemessen ist. 

2. Nachhilfeunterricht ist fUr solche Kinder bestimmt, die wegen 
einer voriibergehend wirkenden Ursache, langere Versaumnis durch 
Krankheit, hausliche Verwahrlosung, ungiinstige friihel'e Schulver
haltnisse usw. in del' Klasse nicht mitkommen. Evtl. Befreiung von 
anderen Unterrichtsstunden, wenn Belastung durch Nachhilfeunter
richt zu gro13 ist. Kontrolle durch den Schularzt erwiinscht. 

3. Forderklassen fUr korperlich oder geistig Debile. Die Ein
willigung del' Eltern ist erforderlich. Beschrankung del' Klassen
frequenz (daher individuellere Behandlung des einzelnen Kindes 
moglich), del' Unterrichtsstunden auf wochentlich 20, del' Dauer del' 
Lektionen. Auswahl del' Kinder unter Mitwirkung des Klassenlehrers 
und nach Anhorung des Schularztes, del' diese Klassen besonders 
haufig besuchen mu13. Unterbringung diesel' Klassen in del' Normal
schule. In vielen Fallen ist die Erreichung des Klassenzieles del' 
N ormalschule nach dem Besuch del' Forderklassen wieder moglich. 
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4. Rilfsschulen fUr Imbezille. Die Uberfiihrung in die Hilfsschule 
kann erfolgen nach halbjahrigem Besuch der untersten Klasse, nach 
einjahrigem Besuch der nachstfolgenden Klasse oder nach einjahrigem 
Besuch des Schulkindergartens. Schulleiter, Klassenlehrer und Schul
arzt - dieser letzte nach besonderer, eingehenden Untersuchung der 
Psyche und Intelligenz des Kindes - haben entsprechende Antrage 
bei der Schuldeputation zu stellen. Die Einwilligung der Eltern ist 
erforderlich. Auch in den Hilfsschulen, die 6 Klassen haben, findet 
Beschrankung des Lehrstoffes, der Stundenzahl und der Schiilerzahl 
statt, zwischen den einzelnen Stunden sind gro13e Pausen, der Unter
richt ist moglichst individuell und wird durch besonders vorgebildete 
Lehrer gegeben. Die Hilfsschularzte sind speziell psychiatrisch vor
gebildet. 

Die schwer schwachsinnigen Kinder, die nach zweijahrigem Ver
weilen in der Hilfsschule keinen Unterrichtserfolg aufweisen, werden 
auf Antrag dieser Schule und nach eingeholtem psychiatrischen Gut
achten einer Sammelklasse uberwiesen, die eine einklassige Schule 
darstellt. Die Eltern sind verpflichtet, das hier aufgenommene Kind 
in den der Sammelklasse angeschlossenen Hort zu schicken, so da13 
die Sammelklasse dadurch den Charakter einer Tagesanstalt erhalt. 

Idiotische Kinder mussen besonderen Anstalten uberwiesen werden, 
wunschenswert ist ferner die Unterbringung psychisch abnormer 
Kinder mit normaler Intelligenz in speziellen Anstalten. 

5. Klassen fur Schwerhiirige kommen in Frage, wenn Fluster
sprache nicht mehr in 1 m Entfernung gehort wird, sonst ist die An
weisung eines giinstig gelegenen Platzes in der N ormalklasse not
wendig. Die Uberweisung in die Klassen oder Schulen fur Schwer
horige, die durch eine besondere Prufungskommission entschieden 
wird, kommt nur dann in Betracht, wenn nach dem Urteil des Lehrers 
die Kinder dem ordentlichen Unterricht nicht mehr folgen konnen. 
Der Lehrplan ist gegenuber dem der Normalschule nur unwesentlich 
gekiirzt, nicht etwa der der Hilfsschule, die Klassen sind klein, der 
Unterricht wird durch besonders vorgebildete Lehrkrafte gegeben. 

Empfehlenswert sind auch Kurse fur Schwerhorige, in denen bei 
geringer Teilnehmerzahl durch besonders vorgebildete Lehrer Abseh
unterricht erteilt wird. 

6. Klasse fUr Schwachsichtige, d. h. solche Kinder, die weniger 
als ein Funftel der normalen Sehscharfe besitzen und nicht in die 
Blindenanstalten oder die N ormalschule hineingehoren. Besondere 
Hilfsklassen, helle Raume, vergro13erte Lehrgegenstande. 

7. Sprachheilkurse an den schulfreien N achmittagen oder in den 
Ferien. Wiederholter Besuch erwunscht. Trennung der Stotterer von 
den Stammlern. Unterricht durch besonders befahigte Lehrer. 

8. Orthopiidische Schulturnkurse fUr alle Ruckenschwachlinge und 
Skoliosen ersten Grades, d. h. die besserungsfahigen Falle, nicht die 
durch Rachitis oder Tuberkulose veranla13ten. Unterricht mittels 
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Freiiibungen, Gerateiibungen und besonderer Massage von speziell 
vorgebildeten Lehrkraften, evtl. unter Leitung odeI' Aufsicht eines 
Orthopaden. Die Auswahl del' Kinder fiir diese Kurse geschieht 
durch den Schularzt. Schwere FaIle miissen spezialarztlicher Be
handlung iiberwiesen werden. 

9. Schwimmunterricht soUte iiberall obligatorisch gemacht werden, 
da Schwimmen eine ausgezeichnete korperliche Ubung ist. Aus
zuschlieJ3en sind Blutarme, schlaffe und muskelschwache Kinder, 
solche, die an chronischen Ohrenleiden gelitten haben, weiter solche, 
die herz- odeI' lungenleidend sind, endlich solche mit Eingeweide
bl'iichen odeI' starker Kurzsichtigkeit. 

III. Schuliirztliche Tiitigkeit. 

A. Schularzt. 
Nicht nul' die niederen, sondern auch die hoheren Schulen von 

Stadt und Land, die Knaben wie die Madchen, wei tel' die Fortbildungs
schulen, Kindergarten und Hilfsschulen solIten einer dauernden arzt
lichen Aufsicht unterstellt sein, so daJ3 die Moglichkeit besteht, jedes 
Kind von del' SauglingsfiirsorgestelIe iiber die Kleinkinderfiirsorge 
bis zu dem Moment, in dem es erwachsen ist, al'ztlich zu iiberwachen 
und zu betreuen. 

Bei del' AnstelIung von Schularzten, die durch Stadte, Gemeinden 
odeI' Kreise erfolgt, haben sich folgende Systeme bewahrt: 

1. Nach dem Vorgang von Wiesbaden (1897) die AnstelIung von 
nebenamtlich beschaftigten Schularzten. 

2. Nach dem Vorgang von Mannheim (1903) die AnstelIung von 
hauptamtlich beschiiftigten Schularzten. 

Beide Systeme sind imstande, ErsprieJ3liches zu leisten, je nach 
den auJ3eren Umstanden (GroJ3e des Gemeinwesens, Organisation des 
arztlichen Dienstes, del' arztlichen Fiirsorgeeinrichtungen usw.). Vor
aussetzung ist nul' ein genaues Vertrautsein del' Arzte mit del' spezielIen 
Materie, evtl. nach besonderer sozialhygienischer Vorbildung, die von 
den Stadten bei del' AnstelIung in del' Regel verlangt wird, und Dienst
barmachung alIer Fiirsorgeeinrichtungen einer Stadt im Interesse del' 
Gesundheit des heranwachsenden Geschlechts. 

Die Gefahl'en des Wiesbadener Systems betreffen: a) zu starke 
Inanspruchnahme del' Arzte durch ihre Praxis und infolgedessen un
geniigende Versorgung del' Schulkinder; b) mangelnde spezielle V 01'

bildung del' Arzte auf dem Gebiet del' Schulhygiene und ungeniigende 
spezielle Kenntnis del' Fiirsorgeangelegenheiten; c) nicht reine Be
ratung, sondern auch Behandlung in del' schularztlichen Tatigkeit; 
d) nicht einheitliche Organisation des Schularztwesens. 

Die Gefahren des Mannheimer Systems werden in einer Biiro
kratisierung del' Angelegenheiten erblickt. AuJ3erdem liegt die Ge
fahr bei dem hauptamtlich angestellten Schularzte nahe, daJ3 er zu 
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viele Kinder beaufsichtigen muJ3. Fill 1200-2000 Kinder ist eine 
arztliche Kraft als notwendig zu erachten; bei 10000-12000 Kindern 
diirfte die Fiirsorge fUr das einzelne Schulkind leiden, wenn sie nur 
von einem einzigen Arzt ausgeiibt wird. 

Mit gutem Erfolg ist daher das gemischte System eingefUhrt 
worden, bei dem ein hauptamtlicher Schularzt die grundlegenden 
Aufgaben in einem groJ3eren Bezirk vertritt, wahrend unter ihm 
nebenamtliche Schularzte an den einzelnen Schulen die Untersuchun
gen vornehmen. Oder der hauptamtlich angestellte Schularzt ist 
der Stadtarzt, der fUr das gesamte Fiirsorgewesen verantwortlich ist. 
In diesem FaIle stehen ihm fUr die Schulen arztliche Helfer - wieder 
je nach den ortlichen Verhaltnissen - in Gestalt jiingerer Assistenten 
oder der nebenamtlich angestellten Schularzte zur Verfiigung. 

Auch der staatlich beamtete Arzt kommt als Schularzt in Frage, 
wenn der Umfang seiner sonstigen Dienstaufgaben dies zulaJ3t. 

Nach einer Dienstanweisung, die von zentraler Stelle eines groJ3eren 
Bezirks aus in den einzelnen Punkten einheitlich festzusetzen ist, 
sind die Obliegenheiten des Schularztes folgende: 

1. Beaufsichtigung der Schulraume auf ihre hygienischen Ein
richtungen. Bei Neubauten Begutachtung der Bauplane und der 
inneren Ausstattung. Bei in Betrieb befindlichen Schulen 1-2mal 
jahrlich eingehende Musterung aller baulichen und Betriebseinrich
tungen. Priifung der Benutzung und Belegung der Raume, der 
Reinlichkeit und der Gesundheitspflege, der Ventilation, Heizung, 
Beleuchtung, Wasserversorgung, Abwasserbeseitigung. Stellung von 
Antragen an die Schulverwaltung und Kontrolle der Beseitigung ge
riigter MiLlstande. Die Schuliirzte haben besonders dariiber zu wachen, 
daJ3 auch in alteren Schulgebauden die heute erhobenen hygienischen 
Forderungen beriicksichtigt werden. 

2. Beobachtung der Hygiene des Unterrichts in enger Fiihlung
nahme mit den Lehrern. Betonung der speziell medizinischen und 
hygienischen Gesichtspunkte auf diesem Gebiet unter Vermeidung 
der rein padagogischen Angelegenheiten auf Lehrerkonventen, Eltern
abenden, in der Schuldeputation. 

3. Beobachtung der Hygiene der SchUler. 
a) Reihenuntersuchungen ganzer Klassen und Jahrgange. 
IX) Bei den Schulrekruten, moglichst in Gegenwart der Eltern und 

Lehrer. Vorsichtige und taktvolle Erhebung der Anamnese nach 
individuellen und sozialen Gesichtspunkten (Heimarbeit, berufliche 
Beschaftigung der Eltern, evtl. auch der Kinder). Feststellung der
jenigen, die noch nicht reif fill den Schulbesuch sind und zuriick
gestellt werden, Feststellung der ,;UberwachungsschUler", die wegen 
bestehender Leiden oder Schwachen einer besonderen gesundheit
lichen Kontrolle bediirfen, Anlegung von Gesundheitsbogen, die alles 
fUr den Gesundheitszustand des SchUlers Wichtige yom Schulbeginn 
bis zum Verlassen der Schule enthalten sollen. 

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Auf!. 19 
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P) Beim Verlassen der Schule. Aufzeichnen des Gesundheits
zustandes im Gesundheitsbogen, evtl. arztliche Berufsberatung. 

y) Moglichst in jedem Jahr in jeder Schulklasse einmal. Ver-
fahren wie unter IX). 

Uber Organisation der Reihenuntersuchungen siehe weiter unten. 
b) Einzeluntersuchungen. 
IX) Vervollstandigung der Anamnese (siehe unter 3 a IX). 
P) Genaue Diagnosenstellung bei den in den Reihenuntersuchungen 

als Anbriichige ermittelten Schiilern. 
y) Fortlaufende Untersuchung der Uberwachungsschiiler bzw. 

Schulinvaliden. 
<5) Feststellung des Gesundheitszustandes derjenigen Schiller, die 

die Schule vorzeitig verlassen oder verschickt werden bzw. der Schul
speisung zugefiihrt werden sollen usw. 

e) Untersuchung in besonderen Fallen, sei es, daB die Schiiler von 
selbst in die Sprechstunde kommen, wei! sie sich nicht wohlfiihlen 
oder vom Lehrer bzw. den Eltern geschickt werden. Hierher gehoren 
auch die Untersuchungen angeblich erkrankter Kinder in ihrer Woh
nung auf Antrag des Schulleiters, wenn kein arztliches Zeugnis iiber 
die Erkrankung beigebracht wird. Schul- und Turnbefreiungen. Be
kampfung der akuten Infektionskrankheiten. 

c) Klassenbesuche, mindestens einmal im Halbjahr im planmaBigen 
Wechsel in samtlichen Klassen. 

IX) Beobachtung der Schiiler wahrend des Unterrichts, evtl. nach 
Riicksprache mit dem Lehrer (Haltlmg der Klasse, Sitzordnung. 
Reinlichkeit ). 

p) Kontrolle der Uberwachungsschiiler mit besonderer Beriick
sichtigung der Seh-, Hor- und anderen Schaden. 

y) Erste Begutachtung solcher Schiiler, die vom Lehrer als kranklich 
bezeichnet werden. 

<5) Durchsicht der Liste iiber das Fehlen der Kinder. Ermittlung 
von ansteckendeh Krankheiten, anderen Leiden. Gelegentlich der 
Klassenbesuche finden auch die unter 1. genannten Inspektionen statt. 

4. Eintreten in Wort und Schrift fiir die Verbreitung hygienischer 
Kenntnisse auf Lehrerversammlungen, Elternabenden und auch sonst 
in der Offentlichkeit, evtl. Erteilung von Unterricht auf dem Ge
biete der Hygiene. 

5. Verarbeitung der Einzelbeobachtungen in statistischen Jahres
berichten. Zu wiinschen ist die Aufstellung von einheitlichen Ge
sichtspunkten fUr das ganze Reich, damit die zu verschiedenen Zeiten 
und an verschiedenen Orten erhobenen Befunde vergleichbar werden. 
Nur dann wird man ein Bild iiber den Gesundheitszustand der Schul
jugend, von dem Vorkommen von Krankheitshaufungen und Krank
heitsanlagen nach Alter, Geschlecht, verschiedenen Gegenden, ver-
schiedenen Zeitabschnitten erhalten. 
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Die Reihenuntersuchungen werden zweckmiiJ3ig III geeigneten 
Raumen der Schule vorgenommen (wenn angangig III den Amts
raumen des Schularztes); erforderlich sind dazu: 

eine Schreibhilfe, die auf Bitten des Arztes evtl. der Klassen
lehrer seIber ubernimmt, 

eine Schulschwester zur Unterstutzung des Arztes bei der Vor
nahme der Wagungen und Messungen sowie bei der Berucksichtigung 
speziell sozialhygienischer Fragen, 

Hilfsarzte, falls die Zahl der zu untersuchenden Kinder zu groB ist. 
An Instrumenten sind notig: 
Personenwage (am besten Hebelwage mit Laufgewicht, Feder

wagen mussen ofters geeicht werden), Bandma13e, Tasterzirkel, Me13-
latte (evtl.Anthropometer), Augenuntersuchungsapparate, Sehproben
tafel, Stimmgabeln. 

Die Einzeluntersuchungen werden zweckma13ig in den Sprech
raumen des Schularztes, die sich entweder in der Schule selbst oder 
einem stadtischen Gebaude, z. B. dem Rathaus, befinden, vorge
nommen. An Raumen sind notig: 

ein Untersuchungsraum, evtl. mit klinischem Laboratorium, 
ein Warteraum, 
ein Dienstzimmer fUr die Schulschwester fUr Akten usw., 
Nebemaume (Aborte, evtl. Bad). 
Sehr zweckma13ig ist es, wenn Gelegenheit vorhanden ist, einen 

Rontgenapparat entweder in den Dienstraumen selbst oder in deren 
Nahe zu benutzen. Der Schularzt wird sich in diesem FaIle sofort 
selbst yom Rontgenbefund iiberzeugen konnen. Sonst wird es notig, 
die betreffenden Kinder an Spezialinstitute oder Spezialarzte zu uber
weisen und die Befunde zuruckzuerbitten. Au13er Rontgenfacharzten 
kommen noch in Betracht besonders solche fur Hals-, Nasen- und 
Ohrenkrankheiten, fur Augenkrankheiten, fUr Hautkrankheiten und 
Zahnarzte. Uber diese letzteren s. weiter unten. 

Der Schularzt ist ein Fursorgearzt, er soll injolgedessen nicht be
handeln, sondern nur beraten. Wenn an diesem fundamentalen Grund
satz festgehalten wird, wird auch stets dafiir Gewahr geleistet sein, 
da13 sich seine Tatigkeit reibungslos neben der der praktischen Arzte 
vollzieht. Trotzdem wird der Schularzt behandelnd eingreifen, aller
dings nur auf sozialhygienischem Gebiet. In Frage kommen besonders: 
Verordnungen fiir Milchfruhstuck, Mittagsspeisung, Verschickung der 
Kinder nach vorgenommener Untersuchung in die Ferienkolonien, 
Erholungsheime, Solbader, Walderholungsstatten, Waldschulen usw. 
In vielen Fallen ist der Schularzt diejenige Instanz, die eine derartige 
BefUrsorgung uberhaupt erst ermoglicht durch Regelung der Kosten
frage, nachdem er sich mit den Eltern, den Kassen, dem Jugend
amt usw. deswegen ins Benehmen gesetzt hat. Eine der wichtigsten 
Grundlagen fUr sein Handeln ist dabei die Ermittlung der sozialen 

19* 
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Lage des Kindes und die Kontrolle der Wirkung etwa bereits vor
genommener therapeutischer oder sozialer Ma13nahmen. Hierbei wird 
er in der wirksamsten Weise durch die Schulschwester unterstiitzt. 

B. Schulschwester. 
Ihre Aufgabe ist es, die beratende Tatigkeit des Schularztes in 

unmittelbare Arbeit umzusetzen. 
Es sind gepriifte Krankenpflegerinnen, die dem Schularzt, nicht 

der Schulleitung unterstellt sind. Sie helfen bei den regelma13igen 
Untersuchungen und schriftlichen Aufzeichnungen, iibermitteln die 
Ratschlage des Schularztes an die Eltern, fUhren die Kinder zum 
Arzt, wenn die Eltern verhindert sind, sorgen fUr die AusfUhrung 
der Verordnungen und verschaffen sich durch Hausbesuche einen 
Einblick in die sozialen Bedingungen der Umwelt der Kinder. Die 
Bekampfung der Lauseplage in Schule und Haus ist in manchen 
Fallen ein besonderer Zweig ihrer praktischen Tatigkeit. 

In ganz gro13en Stadten sind au13erdem besondere Seuchen
schwestern angestellt, die den Gang der Erkrankungen von der Schule 
aus in das Haus verfolgen und evtl. dort neue Ansteckungsherde 
ermitteln. Sie entnehmen Untersuchungsmaterial und versenden es 
an die bakteriologischen Untersuchungsstellen. 

Jetzt werden haufig 'Vohlfahrtspflegerinnen eingestellt, die eine 
erweiterte sozialhygienische und wirtschaftliche Ausbildung erfahren 
haben. Sie unterhalten die Beziehungen zur TuberkulosefUrsorge
stelle, zum W ohlfahrtsamt, zu den Ferienkolonien und anderen 
Zweigen der sozialen Fiirsorge. 

IV. Fiirsorge- und W ohlfahrtseinrichtungen fUr die Schulj ugend. 
1. SchuIspeisungen fUr unterernahrte Kinder bzw. solche, bei denen 

ungiinstige hausliche Verhaltnisse vorliegen. Die Auswahl der Kinder 
geschieht durch den Schularzt, den Klassenlehrer, die Schulschwester 
oder -pflegerin unter Beriicksichtigung der hauslichen VerhaItnisse. 
Gegeben wird entweder ein Schulfriihstiick, bestehend aus einem 
warmen Getrank (Milch, Kakao) und einem Br6tchen, oder ein 
Mittagessen, das 25 - 33 % des Gesamtbedarfs der taglichen Warme
einheiten in einer zweckma13igen Verteilung auf Eiwei13, Fett und 
Kohlehydrate enthalten solI. 

Wahrend das Friihstiick durch den Schuldiener hergestellt werden 
kann, mu13 das Mittagessen aus besonderen Kiichen herangeschafft 
werden, da der Besuch von 6ffentlichen Speiseanstalten auch schon 
wegen des zuriickzulegenden Weges sich nicht empfiehlt. Fiir Warm
haltung der Speisen wahrend des Transportes ist Sorge zu tragen. 
Speisezettel und Giite der Herstellung sind dauernd zu iiberwachen. 
Auch die Kinder selbst bediirfen standiger Uberwachung, sie sind 
anzuhalten zur Bedienung, zum sauberen Umgang mit den Geraten, 
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zum sorgfliJtigen Kauen und zum Reinhalten von Handen, Mund 
und Zahnen. 

Die Kosten werden von zahlungsfahigen Eltern ganz oder zum 
Teil eingezogen, der Rest von den Gemeinden oder Stiftungen ge
tragen. 

2. Schulkindergiirten, in Schulbaracken oder besonderen Raumen 
einer Schule untergebracht, sind fUr schulpflichtige, aber fUr die 
Schule noch nicht reife Kinder bestimmt, die vom Schularzt zuruck
gestellt sind etwa aus folgenden Grunden: allgemeine Unterernahrung, 
Schwachlichkeit infolge von Krankheiten in den ersten Lebensjahren, 
erbliche Belastung mit mangelhaftem Sprach- und Denkvermogen. 
Nicht in Betracht kommen: aussichtslose FaIle, ldioten. Auf Antrag 
der Eltern konnen auch 51/ 2 jahrige Kinder aufgenommen werden. 
Die Frequenz soIl nicht mehr als 30 betragen. Die Heilerziehung 
ist zunachst auf 1/2 Jahr berechnet und kann auf I Jahr oder noch 
mehr verlangert werden. Sind die Kinder dann noch nicht fUr den 
regularen Schulunterricht reif, so kommen sie fUr die Hilfsschule, 
den Einzelunterricht oder eine Heilanstalt in Frage. Die Leitung 
liegt in den Handen geprufter J ugendleiterinnen oder Kindergartne
rinnen, die hauptsachlich Werkunterricht geben. Aufnahme und 
Uberwachung der Kinder geschieht durch den Schularzt. Falls es 
notig ist, konnen die Kinder im Kindergarten auch verpflegt werden. 

3. Schulhorte sind Einrichtungen fUr die freie Zeit der Schul
jugend, namentlich der jungeren, der aus irgendwelchen Grunden 
weder Ort noch Aufsicht fUr Schularbeiten und Beschiiftigungen in 
der freien Zeit zur Verfugung steht. Die Horte stehen in enger Ver
bindung mit der Schule, sind bisweilen in den Schulraumen selbst 
untergebracht und werden von Lehrkriiften geleitet bzw. der Schul
pflegerin, die. gleichzeitig auch die Schulspeisung besorgt, so daB 
3 Aufgaben, die der Schulpflege, der Schulspeisung und des Hortes 
in einer Hand vereinigt sind. Man rechnet fUr 40 Kinder eine Auf
sicht, die Kinder werden mit Schularbeiten und Spielen im Freien, 
auch gartnerischen Arbeiten beschiiftigt, wenn Hortgarten vor
handen sind. Es bestehen Einrichtungen zum Ausruhen, auch konnen 
Speisungen veranstaltet werden. Werden diese Speisungen auf mehrere 
Mahlzeiten ausgedehnt, so entwickelt sich der Hort zum Tageshort 
oder Tageskinderheim. Die Kosten werden durch Vereine, private 
Mittel, evtl. durch Verteilung auf die beteiligten Eltern aufgebracht. 
Beaufsichtigung der Einrichtungen und Zoglinge durch den Schul
arzt erforderlich. 

4. Ferienkolonien (zuerst 1877 in ZUrich), die alteste aller gesund
heitlichen Einrichtungen der Schule. Auswahl der Kinder durch den 
Schularzt und den Lehrer nach ihrer korperlichen Beschaffenheit. 
Grunde sind zu sehen in: Blutarmut, ungenugender Entwicklung, 
Drusenschwellungen, Genesungszustanden nach uberstandenen Krank
heiten. Kinder mit ansteckenden Krankheiten, schweren Gebrechen 
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oder solche, die noch besonderer Bedienung bediiden, sind ausge
schlossen. Verschickung in geschlossenen Kolonien unter Fiihrung 
eines Lehrers oder einer Lehrerin entweder aufs Land, seltener in 
Familienfiirsorge, haufiger in besondere durch Vertrag gesicherte ge
meinsame Raume. Manche Stiidte haben eigene Heime, die aus 
Stiftungsmitteln errichtet sind. Die Kinder erhalten eine kriiftige 
Kost, fiihren ein regelmiWiges Leben mit reichlichem Aufenthalt im 
Freien und, wenn angangig, Gelegenheit zum Baden. Kein Unter
richt, Dauer des Aufenthalts 4 W ochen, evtl. auch wahrend der 
Schulzeit. Erfolge giinstig. Die Kosten werden getragen durch be
sondere W ohlfahrtsvereine unter Beitragsbeteiligung der Gemeinden 
und evtl. teilweiser oder vollstandiger Heranziehung der Eltern. 

5. Landaufenthalt fUr Stadtkinder, sog. Erholungsfiirsorge, Zen
trale in Berlin, die Organisation umfaJ3t Deutschland und das Ausland. 
Die Kosten werden vom Reich, den Bundesstaaten und dem Heimats
ort der Kinder aufgebracht. Unterbringung entweder in Familien 
oder, wie auf demHeuberg, auf friiheren Truppeniibungsplatzen. Aus
wahl der Kinder durch den Schularzt und den Lehrer. In Frage 
kommen Kinder mit zuriickgebliebenem Wachstum und ungeniigender 
Ernahrung, ferner Kinder mit ungiinstigen hauslichen Verhaltnissen, 
bei denen die Erholung durch viel Aufenthalt im Freien oder durch 
eine Abwechslung oder Befreiung von ungiinstigen hauslichen Um
standen bzw. von seelischem Druck gewahrleistet ist. Kinder mit 
schwereren Krankheitszustanden oder solche, die der Wartung be
diiden, sind ausgeschlossen. Dauer des Aufenthalts meist 6 W ochen. 
Aufsicht durch Lehrer, wenn Unterbringung in groJ3eren Quartieren, 
sonst nur gelegentliche Besuche durch die Aufsichtsperson. Er
fahrungen bisher noch nicht geklart. 

6. Walderholungsstiitten waren urspriinglich gedacht als Mittel 
zur Bekampfung der Tuberkulose, sind jetzt iiberhaupt bestimmt 
fiir bewegungsfahige, erkrankte oder in der Genesung befindliche 
Kinder. Tagessanatorien im Walde, Heilbehandlung durch Schwestern 
unter arztlicher Aufsicht mit Luft, Liegekuren, milden Badern, Er
nahrungspflege. Baracken im Walde fiir Aufenthalt der Kinder, 
Kiiche, offene Liegehallen, Aborte, Bade-, Waschraume. Gegeben wird 
Friihstiick, Mittag, Vesper, Abendbrot. Nachteile: Weg hin und 
zuriick mit all seinen Schadlichkeiten, Aufenthalt nachts zu Hause, 
evtl. unter ungiinstigen Bedingungen. Sie sind also nur ein Not
behelf, weisen aber trotzdem unter gewissen Bedingungen gute Er
folge auf. 

7. Waldscbulen, zuerst 1904 in Charlottenburg. Eingerichtet und 
betrieben ahnlich wie 6., nur unter Hinzuziehung von Schulunterricht, 
cler allerdings kiirzer ist als sonst. Unterricht vom Friihjahr bis zum 
Spatherbst, evtl. Winter. In den Ferien dienen die Raume als Tages
ferienkolonien. Erfahrungen gut, besonders mit den Mittelklassen, 
trotz derselben N achteile, die unter 6. erwahnt wurden. Deshalb be-
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finden sich in manchen 'Valderholungsstatten und Waldschulen Schlaf
baracken. Die Erfolge sind dann wesentlich besser. 

S. Kinderheilanstalten, Seehospize, Solbitder nur fiir kranke 
Kinder, die intensiverer Behandlung bediirfen. Urspriinglich nur 
Mittel im Kampf gegen die Tuberkulose des Kindesalters, jetzt auch 
nach U nfallen und Verletzungen sowie bei allen moglichen Organ
erkrankungen. Heilfaktoren: hauptsachlich Besonnung, klimatische 
Einwirkung der See, Einwirkungen der Sole. Auswahl der Kinder 
nach Untersuchung durch den Schularzt, der auch die Regelung der 
Kostenfrage herbeifiihrt. 

9. Schulzahnpflege. Beinahe 100 % aller Kinder leiden an Zahn
caries. Ursachen: Rachitis, zu enge Zahnstellung, mangelnde Reinlich
keit, schlechtes Kauen, Naschen von Siil3igkeiten. Bei rechtzeitiger 
Behandlung kann das Gebil3 vor Ausdehnung der Erkrankung ge
schiitzt werden. In der Schule daher Belehrung im Anschlul3 an 
Klassenuntersuchungen, auf Elternabenden usw. Aul3erdem Unter
suchung durch Schularzt bzw. Schulzahnarzt und Benachrichtigung 
der Eltern. In manchen Stadten auch Behandlung der erkrankten 
Kinder entweder bei Zahnarzten, die durch besonderen Vertrag mit 
der Stadt derartige Behandlungen iibernommen haben, oder in einer 
Schulzahnklinik, die mit allen Einrichtungen der Zahnbehandlung 
ausgestattet ist und unter Leitung eines hauptamtlich angestellten 
Schulzahnarztes mit Hilfszahnarzten steht. In manchen Kreiswohl
fahrtsamternsind fahrbare Schulzahnkliniken vorhanden; bei Familien
behandlung von Krankenversicherten werden auch die Zahnkliniken 
der Ortskrankenkassen herangezogen. Zu jeder Behandlung ist vor
herige Genehmigung der Eltern erforderlich, die aber meist gern 
erteilt wird. Die Kosten werden entweder durch die Jugendfiirsorge, 
die Gemeinde, Krankenkasse, Versicherung oder die Eltern be
stritten bzw. die Behandlung ist vollkommen frei. Nur planmal3ig 
durchgefiihrte Untersuchungen konnen eine allmahliche Sanierung 
des Zahnzustandes in allen sozialen Klassen herbeifiihren. Auch hier 
hat sich die Schulschwester von der Ausfiihrung der erteilten Rat
schlage zu iiberzeugen, in den Schulzahnkliniken ist systematisch 
iiber jedes Kind und die gesamte Tatigkeit genau Buch zu fiihren 
und das Material statistisch auszuwerten. 



Gewerbehygiene. 
Von 

A. KORF'F-PETERSEN t -Kiel. 

Die Gewerbehygiene hat die Aufgabe, den EinfluB der beruflichen 
Tatigkeit selbst und etwaiger wahrend dieser Beschiiftigung auf den 
Arbeiter einwirkenden Schadlichkeiten zu untersuchen und die MaB
nahmen zur Beseitigung dieser Schadlichkeiten anzugeben. Nach der 
Berufszahlung yom 16. Juni 1925 waren in Deutschland beschiiftigt in: 

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei . 9762426 Personen 
Industrie und Handwerk. . . . . . . 13239223 
Handel und Verkehr 5273502 
Hausliche Dienste . . . . . . . 1642 982 

Von den der Gewerbeaufsicht unterstellten Arbeitern waren: 

manri1ich: 
4560890 iiber 16 Jahre 

290277 16-14 " 
6169 unter 14 Jahren 

4857346 insgesamt 

weiblich: 
727265 iiber 21 Jahre 
462976 16-21 
156263 16-14 

" 5375 unter 14 Jahren 
-."..."..".."...".."...,,--.,. 

1351880 insgesamt 

Uber den Grad der in den einzelnen Berufen bestehenden Schad
lichkeiten gibt die Mortalitiits- und Morbiditiitsstatistik Anhalts
punkte. 

Quellen der Statistik: Englische Statistik, 7. internat. KongreB 
fUr Hygiene, London 1881, Bd. 10; Franzosische Statistik, Bertillon, 
ebenda; Deutsche Krankenkassenstatistik (Leipziger Ortskranken
kasse); Osterreichische Statistik. 

Ein Vergleich solcher Statistiken untereinander ist sehr schwierig, 
da die Zahlen zum Teil auf sehr verschiedenen Unterlagen aufgebaut 
sind. Auch die verschiedenen Zeitperioden des hygienischen und 
technischen Wissens spielen eine groBe Rolle. In den verschiedenen 
Industriestaaten sind die Lebensbedingungen und der Altersaufbau 
verschieden. Auch in den einzelnen Berufen ist der Altersaufbau 
sehr verschieden, was beim Vergleich der Statistik der betreffenden 
Berufe beriicksichtigt werden muB. 
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Zum Vergleich der .;.1'lortaliUit (Mortalitat oder Sterblichkeit 
= Todesfalle auf 1000 Arbeiter jahrlich) verschiedener Berufsklassen 
untereinander bedient man sich meistens der Standardberechnung, 
"d. h. es wird berechnet, wie hoch in jedem Berufe die Sterblichkeit 
ware, wenn die Altersbesetzung der Berufsgruppen derjenigen der 
mannlichen oder weiblichen Gesamtbevolkerung entsprechen wurde, 
wobei die Sterblichkeit der letzteren gleich 100 gesetzt werden kann" 
(KOELSCH). 

lUorbiditiit. 
Morbiditat ist die Zahl der jahrlichen Erkrankungsfalle auf 

1000 Arbeiter. Ihre statistische Erfassung ist sehr schwierig. Der 
Begriff der Krankheit ist oft unbestimmt, zuweilen werden nur die 
schweren mit Arbeitseinstellung verbundenen gezahlt, zuweilen aIle. 
Die statistischen Angaben werden bezogen auf 100 "Vollarbeiter" 
oder 100 Mitglieder einer Kasse. Ein Vollarbeiter = Zahl der Arbeits
tage samtlicher Arbeiter dividiert durch 300 bzw. in Betrieben mit 
Sonntags- und Nachtschicht durch 720. Bei Betrieben mit haufig 
wechselnden Arbeitern verteilen sich dabei die beobachteten Krank
heiten auf eine zu hohe Zahl. 

Als "Krankenziffer" wird verstanden die Zahl der Krankmel
dungen, an die sich eine Vergutung fur Krankheitstage anschlo13, 
berechnet auf 100 Vollarbeiter. 

Die Erkrankungshaufigkeit ist die Zahl der auf je 100 Vollarbeiter 
entfallenden Krankheitsfalle. 

Der Quotient aus Erkrankungshaufigkeit und Krankenziffer ist 
der W iedererkrankungskoejjizient. 

Als Durchschnittsdauer der Krankheit gilt in Deutschland die durch
schnittliche ,Zahl der Tage, fur die das gesetzliche Krankengeld ge
zahlt wird. Rierbei gehen der Statistik aIle leichten Erkrankungs
falle von weniger als 3 Tagen und aIle schweren von uber 26 Wochen 
sowie aIle nach mehr als 26 \\T ochen eintretenden Todesfalle verloren, 
da nur bei mehr als dreitagiger Arbeit,sunterbrechung bis zu 26 W ochen 
Krankengeld gezahlt wird. 

'Die Raufigkeit der Krankmeldungen und die Krankheitsdauer 
werden mitbeeinflu13t durch die Rohe des Krankengeldes und die 
Raufigkeit der Kontrolle durch Krankenbesucher. Rohes Kranken
geld erleichtert die Krankmeldung und fiihrt zu spaterem Gesund
melden, ebenso schlechte Konjunktur. 1m Kleinbetrieb ist die Ab
kommlichkeit schwerer als im Gro13betrieb. 

Krankheitswahrscheinlichkeit = Zahl der auf 100 Arbeiter entfaIlen
den Krankheitstage = Produkt aus Erkrankungszahl und Krankheits
dauer. 

Weitere die j\1ortalitats- und ~l![ orbiditatsstatistik beeintrachtigende 
Momente: Schwierigkeit der Umgrenzung einer Gewerbsgruppe und 
Bestimmung der SteHung in der Berufsgruppe (selbstandig oder un-
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selbstandig, Art der Arbeit innerhalb des Berufs), ofterer Wechsel 
der Arbeiter zwischen verschiedenen Berufen, Berufsauslese. Einzelne 
Berufe verlangen gro13e Korperkraft (Schlosser, Brauer, Schmiede, 
Bergarbeiter, Lasttrager u. a.). Die Kranklichen miissen aus solchen 
Berufen abwandern, wodurch deren Statistik leicht zu giinstig er
scheint. Umgekehrt kann die Statistik solcher Berufe, die auch von 
schwachlichen Menschen ausgeiibt werden konnen, durch Zuwande
rung von Kranken zu ungiinstig werden (Hausierer, Schneider, Textil
arbeiter, Kramer, Schreiber usw.). Fiir einige Berufe ist arztliche 
Untersuchung vorgeschrieben, wodurch Krankliche ferngehalten wer
den (Bleiarbeiter, Bergarbeiter), Berufsauslese ist weniger fUr die 
Krankheitshaufigkeit als fUr die Mortalitat von Einflu13; die leichte 
Arbeit kann vielfach auch vom kranken Arbeiter noch geleistet 
werden, ohne zur Krankmeldung zu fiihren, wogegen Schwachlinge 
in einzelnen Berufen die Todeszahl der ersten J ahresgruppen erhohen. 

Ais Durchschnittswerte aus rund 20000 deutschen Krankenkassen 
wurden berechnet (1910-1912) auf 100 Mitglieder: 

Erkrankungshaufigkei t 
Krankheitsdauer ..... . 
Krankheitswahrscheinlichkeit . 

Untalle 

40-43 Falle 
20 Tage 

850 

sind "zeitlich bestimmbare, in einen verhaltnisma/Jig kurzen Zeitraum 
eingeschlossene Ereignisse". 1906 entfielen von den Verletzungen un
gefahr ein Viertel auf Maschinen; fast der ganze Rest auf Zusammen
bruch und Sturz von Geriisten, Fall von Leitern, Auf- und Abladen, 
Tragen von Lasten. 3,7 % sind Verbrennungen, ein ganz geringer 
Bruchteil Verletzungen durch Sprengstoffe und Vergiftungen durch 
Fabrikgase. 1927 kamen 8436 todliche Unfalle zur Anzeige, d. h. 
auf 1000 Versicherte 0,32. Vollig erwerbsunfahig wurden 1935 gleich 
0,07 auf 1000, teilweise erwerbsunfahig 125026 = 4,75 auf 1000. 
Die Zahl der Unfallentschadigungen steigt jahrlich absolut und 
relativ, wohl infolge gesteigerter Rentenanspriiche. Die schweren 
Unfalle nehmen ab (Folge verbesserter Arbeitsverhaltnisse). oDie 
meisten Unfalle ereignen sich bei Mannern am Montag (Folge 
von Exzessen am Sonntag), dann sinkt die Zahl bis Freitag. Am 
Sonnabend fast gleiche Zahl wie am Montag (Ermiidung 1). Bei Frauen 
Zahl der Unfalle sehr viel geringer als bei Mannern. Akkordarbeit 
soll Unfalle vermehren, dies jedoch nichp nachgewiesen. 

Von besonderem Einflu13 auf die Arbeiterkrankheiten ist die soziale 
Lage. Bei unzureichendem Einkommen wird die Sorge fUr gesunde 
vVohnung, reinliche Kleidung und ausreichende Nahrung vernach
lassigt, dagegen der Alkoholismus gefordert. Durch ungiinstige soziale 
Lage werden gefordert: Tuberkulose, besonders der Lungen, Krank
heiten der Atmungsorgane, in hoherem Alter Selbstmord und gelegent-
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lich Kindbettfieber. Nicht beeinfluf3t werden Herz- und Gefaf3krank
heiten, Nervenkrankheiten, Krankheiten der Verdauungsorgane, Ge
schlechtskrankheiten. Einfluf3 ist nicht erkennbar bei Typhus, Krebs 
und bei UngHicksfallen. Der Beruf ist von grof3erer Bedeutung als 
die soziale Lage bei Lungenkrankheiten, Herz- und Gefaf3krankheiten, 
N ervenkrankheiten, mittelbar auch bei Verdauungskrankheiten und 
Geschlechtskrankheiten, besonders aber bei den Unglucksfallen. 

Gesetzliche Bestimmungen zum Schutze der Arbeiter. 
Reichsgewerbeordnung, mit Abanderungen von 1891, 1900, 1908, 

1911. Kinderschutzgesetz vom 3. III. 1903, Hausarbeitergesetz vom 
20. XI. 1911, Krankenversicherungsgesetz von 1882 bzw. 1911, Unfall
versicherungsgesetz vom 6. VII. 1884 mit seinen Novellen, auf3erdem 
eine grof3e Reihe von Sondervorschriften fur einzelne Betriebe. (Zu
sammenstellung s. LEYMANN, Die Arbeiterschutzvorschriften im Deut
schen Reich. Berlin: Reimar Hobbing 1927.) 

Die hygienisch wichtigen Bestimmungen beziehen sich 1. auf die 
Arbeitsraume (s. Abschnitt Fabrikgebaude), 2. auf die Arbeitszeit. 
Die Gewerbeordnung schreibt keinen gesetzlichen maximalen Arbeits
tag vor, jedoch ist in Deutschland seit 1918 (Verordnung vom 23. XI. 
1918) der Achtstundentag (ausschlief3lich Pausen bei geteilter, ein
schlieLllich einer 1/2stiindigen Pause bei durchgehender Arbeitszeit) 
fUr gewerbliche Arbeiten eingefUhrt. Ausnahmen zulassig. FUr ge
sundheitsgefahrdende Industrien konnen gemaLl § 120 e und f Vor
schriften fUr die tagliche Arbeitszeit und die Pausen vorgeschrieben 
werden. Zu Arbeiten an Sonn- und Festtagen konnen die Arbeiter 
nicht verpflichtet werden. Die den Arbeitern zu gewahrende Ruhe 
hat fUr jeden Sonn- und Festtag mindestens 24, fUr zwei aufeinander
folgende Festtage 36, fUr das Weihnachts-, Oster- und Pfingstfest 
44 Stunden zu dauern. In Bergwerken, Salinen, Aufbereitungs
anstalten, Bruchen, Gruben, Huttenwerken, Fabriken, Werkstatten, 
Zimmerplatzen, Werften, Ziegeleien, Bauten durfen Arbeiter an Sonn
und Festtagen nicht beschaftigt werden. Es sind jedoch Ausnahmen 
zulassig, in N otfallen, im offentlichen Interesse, bei gesetzlich vor
geschriebener Inventur, zur Bewachung, Reinigung und Instand
haltung von Betriebsanlagen, zur Verhutung des Verderbens von 
Rohstoffen usw. 

3. Schutz der minderjahrigen und weiblichen Arbeit. Die Kinder 
und Jugendlichen bedurfen eines besonderen Schutzes, da auf den 
noch nicht vollig ausgebildeten Korper die Berufsschadigungen er
heblich starker einwirken als bei Erwachsenen. Die Morbiditat der 
Jugendlichen ist in allen Berufen erheblich groJ3er als die der Er
wachsenen. Kinder im Sinne des Gesetzes sind Knaben und Madchen 
unter 13 Jahren sowie solche uber 13 Jahren, die noch zum Besuch 
der Volksschule verpflichtet sind. Kinder unter 13 Jahren durfen 
nicht in fabrikmaJ3igen Betrieben, d. h. Anlagen, die 10 Personen 
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und mehr beschaftigen, ferner in Hiittenwerken, Bauten u. a. Anlagen, 
in der Tabakindustrie, Kleider- und Waschefabrikation, Bergwerken 
u. a. Anlagen,. Werkstatten der Glas-, Stein- und Metallverarbeitung 
beschaftigt werden. Fremde Kinder unter 12 Jahren diirfen iiber
haupt nicht beschaftigt werden. Nachstehende Tabelle aus A. BEN
DER, "Arbeiterschutzgesetzgebung", enthalt eine Ubersicht iiber die 
Beschrankungen der Kinderarbeit. 

Art der 
Beschiiftigung 

In Werkstat-
ten, im Han- 1. 
delsgewerbe 2. 

und Ver-
kehrs- 3. 

gewerbe. 
4. 

5. 

6. 
7. 

Austragen 
von vVaren, 1. 
Botengange 2. 

3. 

4. 

5. 
6. 

7. 

Fremde Kinder Eigene Kinder 

Verboten i8t die Be8chiiftigumg: 

von Kindern unter 12 Jahren; 1. von Kindern unter 10 Jahre. 
langer als 3 Stunden (in Fe- in jedem Fall; 
rien 4 Stunden); 2. vonKindern unterl2Jahrer 
zwischen 8 Uhr abends und sofern sie fUr dritte arbeiten 
8 Uhr morgens; 3. zwischen 8 Uhr abends un, 
vor dem V ormittagsunter- 8 Uhr morgens; 
richt; 4. vor dem VormittagsunteI 
an Sonn- und Festtagen. richt; 

5. an Sonn- und Festtagen. 

Geboten ist: 
Mittagspause von 2 Stunden; i 6. Mittagspause von 2 Stunden 
N achmittags 1 Stunde Pause II 7. N achmittags 1 Stunde Paus 
nach dem Unterricht. . nach dem Unterricht. 

Verboten ist die Be.~chaftigung: 
von Kindernunter 12Jahren; 1. Kinder unter 1-12 JahreJ 
langer als 3 Stunden (in Fe- diirfen nicht fur Dritte ar 
rien 4 Stunden); beiten; 
zwischen 8 Uhr abends und 2. fUr Kinder uber 12 Jahre, di 
8 Uhr morgens; fur Dritte arbeiten, gelteJ 
vor dem Vormittagsunter- neben8tehende Vor8chriften , 
richt. bi8 7; 

Geboten i8t: 3. im iibrigen bei Beschaftigunl 

Mittagspause von 2 Stunden; 
nachmittags 1 Stunde Pause 
nach dem Unterricht; 
An Sonn- und Festtagen die 
Beschrankung der Beschafti
gung auf 2 Stun den in der 
Zeit von 8-1 lj'hr. 

Wahrend des Hauptgottes
dienstes Bowie 1 Stunde vor-
her ist sie verboten. I 

fiir die Eltern in deren eige 
nem und 8elb8tandigen Ge 
werbebetriebe keine Beschran 
kung. 



Art der 
Beschiiftigung 

Gewerbehygiene. 

Fremde Kinder 

301 

Eigene Kinder 

In Gast- und Verboten ist die Beschdjtigung: 
Schankwirt- 1. von Kindern unter 12Jahren; i 1. von Kindern unter 12Jahren; 

schaften(ein- 2. zwischen 8 Uhr abends und '2. zwischen 8 Uhr abends und 
schlie13lich 

Abfiillen von 3. 
8 Uhr morgens; 
vor dem Vormittagsunter- 3. 
richt; Getranken, 

Bedienen der 4. von Madchen zum Bedienen 4. 
Gaste, Lam
pen putzen, 
Reinigungs-

arbeiten, 
Kegelauf

setzen usw.) 

der Gaste; 
5. langer als 3 Stunden (in Fe

rien 4 Stunden); 
6. an Sonn- und Festtagen. 

Geboten 

7. Mittagspause von 2 Stunden; 5. 
8. nachmittags 1 Stunde Pause 6. 

nach dem Unterricht. 

8 Uhr morgens; 
vor dem Vormittagsunter
richt; 
von Madchen zum Bedienen 
der Gaste. 

ist: 

Mittagspause von 2 Stunden; 
Nachmittags 1 Stunde Pause 
nach dem Unterricht. 

Bei 6ffent- Verboten ist die Beschdjtigung: 
lichen thea- sofern nicht ein h6heres Interesse der Kunst und Wissenschaft 

tralischen obwaltet. In jedem Fall Genehmigung des Landrate3 bzw. der 
Vorstel- Polizeibeh6rde erforderlich. 
lungen. 

Fiir Kinder unter 13 Jahren ist die Arbeit zwischen 8 Uhr abends 
und 8 Uhr morgens, vor dem Vormittagsunterricht und an Sonn
und Feiertagen verboten. Es mu13 eine Mittagspause von 2 Stunden 
und nach dem Unterricht eine Pause von 1 Stunde gewahrt werden. 
Kinder von 13-14 Jahren diirfen nicht langer als 6 Stunden taglich 
beschaftigt werden. 

Jugendliche Arbeiter von 14-16 Jahren diirfen in Fabriken nicht 
langer als 10 Stunden beschaftigt werden, die Arbeitsstunden diirfen 
nicht vor 5 Uhr morgens beginnen und nicht iiber 81/2 Uhr dauern. 
Jugendlichen Arbeitern, welche nur 6 Stunden taglich arbeiten, mu13 
112 Stunde Pause, bei 8 stiindiger Arbeitszeit eine 1 stiindige Pause, 
bei langerer Arbeitszeit aul3erdem vor- und nachmittags je 1/2stiindige 
Pause gewahrt werden, wahrend der in der Regel die Arbeitsraume 
verlassen werden mussen. Nach der Arbeitszeit ist eine ununter
brochene Ruhe von 11 Stunden zu gewahren. Sonn- und Feiertags 
ist die Arbeit verboten. Jugendliche Arbeiter sind in einigen Be
trieben, wo sie in Beriihrung mit Blei, Alkalichromat, Staub ver
schiedener Art, sehr hohen Temperaturen und starken mechanischen 
Gefahren in Beriihrung kommen, ausgeschlossen. Lehrlinge miissen 
zum Besuch der Fortbildungs- und Fachschulen angehalten werden 
und diirfen zu hauslichen Arbeiten nicht herangezogen werden, falls 
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sie nicht im Hause des Lehrherrn Kost und W ohnung erhalten. Die 
Beschaftigung von Lehrlingen sowie von jungen Leuten unter 
18 Jahren ist in einer Reihe von gefahrlichen Betrieben verboten. 

Weibliche Arbeiter. Zu den bei Mannern auftretenden Krank
heiten tritt bei den weiblichen Arbeitern besonders bei Arbeit in 
geschlossenen Raumen Bleichsucht hinzu. Die jiingeren Frauen er
kranken in 15- 30 % mehr als die Manner gleichen Alters, im Alter 
ist es umgekehrt (Sexualleben). Inwieweit die Schwangerschaft durch 
die Arbeit ungiinstig beeinfluBt wird, ist schwer festzustellen. Frauen 
leiden erheblich haufiger an Krankheiten der Verdauungsorgane als 
die Manner. 

Weibliche Arbeiter diirfen in Fabriken (s. oben) sowie in Kon
fektionswerkstatten, Motorbetrieben, Ziegeleien, Bergwerken u. a. An
lagen sowie in Tabakfabriken, auch wenn weniger als 10 Arbeiter 
beschaftigt werden, nicht in der Zeit von 8 Uhr abends bis 6 Uhr 
morgens, am Sonnabend und an V ortagen vor Festtagen nicht nach 
5 Uhr nachmittags beschaftigt werden. Die Arbeitszeit darf 10 Stun
den taglich, an Vortagen von Sonn- und Festtagen 8 Stunden nicht 
iiberschreiten. Es muB mindestens eine 1 stiindige Mittagspause ge
wahrt werden.· Arbeiterinnen mit Hauswesen sind auf ihren Antrag 
1/2 Stunde vor der Mittagspause zu entlassen, falls diese nicht min
destens PI. Stunden betragt. Nach der Arbeit ist eine ununter
brochene Ruhe von mindestens 11 Stunden zu gewahren. Arbeite
rinnen diirfen vor und nach ihrer Niederkunft im ganzen 8 W ochen 
nicht beschaftigt werden. Iill Wiedereintritt ist an den Nachweis 
gekniipft, daB seit ihrer Niederkunft wenigstens 6 W ochen verflossen 
sind. In einer Reihe von Betrieben mit Gift-, Staub-, Hitze- und 
sonstigen Gefahren ist die Arbeit von Frauen verboten (Akkumula
toren-, Alkalichromat-, Bleifarbenfabriken, Blei-, Zink-, Glashiitten, 
Steinbriichen, Steinhauereien, Thomasschlackenmiihlen, Ziegeleien, 
Zucker- und Zichorienfabriken, ebenso in Kokereien und beim Trans
port von Materialien fUr Bauten). 

Fiir eine Reihe von Betrieben, bei denen ein Verderben von Roh
stoffen oder der Erzeugnisse zu befUrchten ist, sind Ausnahmen zu
lassig, jedoch darf auch hier die wochentliche Arbeitszeit fiir Kinder 
36 Stunden, fUr Jugendliche 60, fUr Arbeiterinnen 58 Stunden nicht 
iiberschreiten. J ede Schicht muB durch eine oder mehrere Pausen 
von zusammen mindestens 1 Stunde unterbrochen sein. Tag- und 
Nachtschichten miissen wochentlich wechseln. 

Das Heimarbeit8ge8etz vom 20. XII. 1911 enthalt allgemeine Vor
scilliften iiber die Arbeit der Hausarbeiter. Gewerbetreibende, die 
Heimarbeit anfertigen lassen, miissen eine Liste der Heimarbeiter 
fUhren, die der Ortspolizei und den Gewerbeaufsichtsbeamten zu
gangig ist. Die Zuweisung von Hausarbeit an gewerblich tatige 
Jugendliche oder weibliche Arbeiter darf nur insoweit geschehen, als 
dadurch das HochstmaB der gesetzlich erlaubten Tatigkeit nicht iiber-
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schritten wird. Lohntarife miissen offentlich aushangen. Fiir die 
Einrichtung von \Verkstatten der Heimarbeiter, zur Verhiitung von 
Gefahren fUr Leben, Gesundheit und Sittlichkeit konnen Polizei
vorschriften erlassen werden. 

Arztliche Vberwachung der Arbeiter ist vorgeschrieben: 
1. fUr aIle Arbeiter vor der Aufnahme der Arbeit in Bleifarben-, 

Akkumulatorenfabriken, Bleihiitten, Alkalichromatfabriken, Queck
silberbeleganstalten, Thomasschlackenmiihlen u. a.; 

2. fUr jugendliche Arbeiter in Steinkohlen-, Zink-, Bleierzberg
werken, Walz- und Hammerwerken, Zink- und Glashiitten u. a. 

Neben der arztlichen Untersuchung beim Arbeitsbeginn ist perio
dische arztliche Untersuchung vorgeschrieben in Bleibetrieben, Alkali
chromatfabriken, Zink- und Bleihiitten, Vulkanisieranstalten, Thomas
schlackenmiihlen u. a. Das Ergebnis der Untersuchung ist in KontrolI
biichern zu vermerken. 

Der Arbeitslohn darf nicht in Waren u. a. gezahlt werden (Trick
System); fUr Lebensmittel, Wohnung, Heizung, Beleuchtung usw. 
diirfen die Gewerbetreibenden nur den Selbstkostenpreis bzw. nach 
vorheriger Vereinbarung hochstens die ortsiiblichen Preise verlangen. 

Staatliche Au/sicht: Die DurchfUhrung der Vorschriften iiberwachen 
die ordentlichen Polizeibehorden und die Gewerbeaufsichtsbeamten. 
Diese haben zunachst bei VerstoGen auf giitlichem Wege Abhilfe zu 
versuchen; bei Erfolglosigkeit erfolgt polizeiliches Einschreiten. In 
beschranktem MaGe wird die Mitwirkung der beamteten Arzte in 
Anspruch genommen. Neuerdings sind eine Anzahl Gewerbearzte 
angestellt. Auch weibliche Gewerbeaufsichtsbeamte sind mit Erfolg 
tatig. 

Versicherungsgesetze. 
Krankenversicherungsgesetz von 1892 und 1911. Versicherungs

pflichtig sind gegen Entgelt Beschaftigte: 1. Arbeiter, GeselIen, Ge
hilfen, Dienstboten; 2. Betriebsbeamte, Werkmeister u. a.; 3. Hand
lungsgehilfen und Lehrlinge; 4. Biihnen - und Orchestermitglieder; 
5. Lehrer und Erzieher; 6. Hausgewerbetreibende; 7. Schiffsbesatzung 
deutscher Fahrzeuge. N r. 2 - 5 und 7 sind nur versicherungspflichtig 
bis zu einem Gesamteinkommen von 3600 M., jedoch freiwillige Weiter
versicherung gestattet; versicherungsberechtigt sind Kleingewerbe
treibende und im Betriebe des Arbeitgebers tatige Familienangehorige 
bis zu einem Einkommen von 300 M. Versicherungstrager sind die 
Krankenkassen (Allgemeine Orts- oder Landkrankenkassen_ Daneben 
Ortskrankenkassen fUr bestimmte Berufe, Betriebskrankenkassen fUr 
groGere Betriebe, Innungskrankenkassen, Knappschaftskrankenkas
sen, Ersatzkassen). Beitrag wird zu 2/3 yom Arbeitgeber, 1/3 yom 
Arbeitnehmer aufgebracht. PflichtmaGige Leistungen der Kranken
kassen: Krankenhilfe (freie arztliche Behandlung, Arzneien, Heil
mittel), Krankengeld (vom 4. Krankheitstage im FaIle von Arb'eits-
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unfahigkeit bis zu 26 Wochen mindestens die Halfte des Lohnes), 
Wochengeld (in Hohe des Krankengeldes fUr 8 Wochen), Sterbegeld 
(von 40facher Hohe des Krankengeldes). Die Kassen konnen uber 
die Pflichtleistungen hinausgehen. 

Unfallversicherungsgesetz VOID 6. VII. 1884 nebst Novellen. Ver
sicherungspflichtig: alle Arbeiter und Betriebsbeamte in den Ge
werben, Binnenschiffahrt, Landwirtschaft, Seeschiffahrt, im Betriebe 
del' Post, Telegraphen, Eisenbahn, Heeres- und Marineverwaltung. 
Uber den Begriff Unfall s. S. 298. 

Del' Begriff und die Anwendung des Gesetzes ist durch die Ver
ordnung yom 12. V. 1925 und das zweite und dritte Gesetz yom 
17. VII. 1925 und 20. XII. 1928 erheblich erweitert worden, z. B. auch 
auf gewerbliche Vergiftungen und Infektionen in Laboratorien. Trager 
del' Unfallversicherung sind die Berufsgenossenschaften. Die Verwal
tung und Aufbringung del' gesamten Kosten liegt den Arbeitgebern 
ob. Entschadigungspflicht tritt ein nach Ablauf del' 13. Woche nach 
dem Unfall, jedoch kann auf Wunsch sofort die Fursorge fUr den Ver
letzten ubernommen werden. Leistungen: 1. Freie arztliche Behand
lung, Arzneimittel und Heilmittel; 2. Gewahrung einer Rente. V 011-
rente = 2/3 des Jahresverdienstes wird gewahrt bei Verringerung del' 
Erwerbsfahigkeit urn mehr als 661/ 3 %, bei Hilflosigkeit muLl del' 
volle J ahresverdienst gezahlt werden. Bei geringeren Graden del' 
Erwerbsfahigkeit Teilrente; 3. Sterbegeld in Hohe des ] 5. Teiles des 
Jahresverdienstes; 4. Hinterbliebenenrente an die Witwe bis zum 
Tode bzw. Wiederverheiratlmg, fUr jedes Kind bis zum 15. Lebens
jahre je 20 %, zusammen jedoch nicht mehr als 60 % des Jahres
verdienstes. Yom Verletzten versorgte Eltern und GroLleltern er
halten bis 20 % des J ahresverdienstes als Rente. Bei wesentlicher 
Anderung des Zustandes des Verletzten Anderung del' Rente. Gegen 
die Festsetzung bzw. Anderung Anrufung des Schiedsgerichts und 
des Reichsversicherungsamtes moglich. In beiden Instanzen Arbeit
geber und Arbeitnehmer vertreten. Zum Zweck del' Unfallverhutung 
konnen die Berufsgenossenschaften SchutzmaLlnahmen in den einzel
nen Betrieben vorschreiben und durch technische Aufsichtsbeamte 
uberwachen lassen. 

Invalititats- und Altersversichernng. Gesetz yom 22. VI. 1889 
mit Erganzungen. J eder Versicherte, del' nicht imstande ist, den 
3. Teil dessen zu erwerben, was korperlich und geistig gesunde Per
sonen mit ahnlicher Ausbildung in derselben Gegend verdienen, hat 
Anspruch auf Rente, ebenso Versicherte, die das 65. Lebensjahr uber
schritten haben ohne Rucksicht auf das MaLl del' Erwerbsfahigkeit. 
Kosten zu gleichen Teilen von Arbeitgebern und Arbeitnehmern auf
zubringen. Versicherungspflichtig: aBe Arbeiter ohne Rucksicht auf 
die Hohe des Einkommens (mit Ausnahme del' Hausgewerbetreiben
den) nach VoBendung des 16. Lebensjahres. Freiwillige Weiterver
sicherung und Selbstversicherung fUr Personen unter 40 J ahren zu-
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lassig. Recht auf Invalidenrente wird erworben nach Zahlung von 
mindestens 200 Beitragswochen, Altersrente nach mindestens 1200 
Beitragswochen und Vollendung des 65. Lebensjahres. Daneben 
werden Anspriiche erworben auf Witwen- bzw. Witwerrente, Wit
wengeld, Witwenkrankenrente, Waisenrente und Waisenaussteuer. 
Festsetzung der Renten durch die Versicherungsanstalten, hiergegen 
Einspruch bei dem Oberversicherungsamt und Reichsversicherungs
amt moglich. 

Angestelltenversicberung, Gesetz von 1911. Versicherungspflichtig 
alle Angestellten mit weniger als 8400 M. Jahreseinkommen. Beitrag 
zur Halfte vom Arbeitgeber, zur Halfte vom Arbeitnehmer auf
zubringen. Freiwillige Fortsetzung der Pflichtversicherung nach 
1/2jahriger Versicherung gestattet, freiwilliger Beitritt ausgeschlossen. 
Leistungen: Ruhegeld nach Vollendung des 65. Lebensjahres, Rente 
im Falle der dauernden Berufsunfahigkeit, Witwenrente auch fUr die 
erwerbsfahige Ehefrau, fiir den Ehemann, wenn er erwerbsunfahig 
und bediirftig ist. Waisenrente bis zum vollendeten 18. Jahre. Trager 
der Versicherung Reichsversicherung fUr Angestellte, Festsetzung der 
Renten durch Rentenausschiisse, Berufung an Schiedsgericht bzw. 
Oberschiedsgericht. In allen Instanzen Vertreter von Arbeitgebern 
und Arbeitnehmern beteiligt. 

Fabrikanlagen. 
Neuanlagen und Erweiterungen von Fabriken, welche die Nachbar

schaft belastigen konnen, sind genehmigungspflichtig. Konnen die 
Behorden mangels ausreichender Erfahrung eine Sicherheit nicht so
fort gewinnen, daJ.l die zunachst vorgeschriebenen Bedingungen zum 
Schutze bestehender Interessen ausreichen, so konnen auch nach der 
Genehmigung erschwerende Bedingungen vorbehalten werden. 

Der Fabrikbauplatz soll geniigend geraumig und so gelegen sein, 
daJ.l die Abgase moglichst wenig storen; am besten wegen der vor
herrschenden Westwinde im Osten der Ortschaften. 

Baumaterial am besten Ziegel oder Eisenbeton. 
Einstockig!i Gebaude mit Oberlicht (Shed-Duches-System) sind 

sehr zweckmiHlig, vor allem bei Fabriken fiir schwere Waren, mit 
starkem Larm, Erschiitterung, Geruchsbelastigung, Feuer und Ex
plosionsgefahr. Mehrstockige Anlagen notwendig bei engem Bau
grund oder wo das Fabrikat von einer Maschine zur anderen iiber
gehen muLl (Webereien, Spinnereien, Miihlen, Malzfabriken). 

FuRboden moglichst schwer abnutzbar, nicht stauberzeugend, 
feuersicher, schlecht warmeleitend, nicht angreifbar fiir Fliissigkeiten, 
leicht zu reinigen, aber nicht glatt, urn Ausgleiten zu vermeiden. 
Geelgnet sind fUr Kleinbetriebe harte Holzboden, Holzpflaster aus 
Kiefernholz. Bei Betonkonstruktionen ZementfuLlboden, die jedoch 
von Sauren und Olen angegriffen, bei Feuchtigkeit leicht glatt werden 
und keine starke mechanische Beanspruchung vertragen. Fliesen, 

Esmarch·Reichenbach, Taschenbnch. 5. Anfl. 20 
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Platten und Klinker am besten geriefelt empfehlenswert fUr Schlach
tereien, Molkereien, Gerbereien, Waschanstalten, Papierfabriken. In 
Dynamitfabriken EleifuBbOden (keine Funkengefahr). Uber fugen
lose FuJ3bOden s. S. 48. 

Zur Schalldampfung Fehlboden mit Sand oder Torfmull fUllen, 
Wande mit Kork, Filz oder Bleiplatten bekleiden. Maschinen, die 
schwere Erschiitterungen hervorrufen, werden auf Betonblocken mon
tiert, die auf einer Kautschukplatte, umgeben von einem Luftschlitz, 
in betonierten grubenartigen Vertiefungen des Fundaments stehen. 

Zwischen den eiIj.zelnen Maschinen mindestens 1 m breite un
gehinderte Verkehrswege. 

Wiinde meist mit Zement verputzt und weiJ3 getlincht; fUr In
dustrien mit weiJ3en giftigen Staubsorten gegebenenfalls Wand
anstriche mit Kontrastfarben; zuweilen abwaschbare Wande zweck
maJ3ig (s. S.49). Notwendig ist Trockenhalten der Wande; hier
liber s. S. 55. 

Kellerriiume nur ausnahmsweise als Arbeitsraume zuzulassen; ist 
Ausnutzung der Kellertemperatur angezeigt, sind die Raume mit 
Isoliergraben zu umgeben; s. S. 35, 55. Die Decken der Raume meist 
weiJ3 verputzt. Feuersichere und wasserbestandige Decken liefert ein 
Gemisch von Portlandzement mit Asbestfasern (Eternit). 

Dachkonstruktion fiir einst6ckige Gebaude Shed-Dach; s. unten
stehende Abbildung. Am besten Orientierung der Glasseite nach 
Norden. Zuweilen auch doppelseitig verglaste Giebel. Siidseite ist 
mit Kalkmilch oder einem blauen Anstrich (Akalorin, Koch & Grlin, 

Offenbach) zu streichen. Dachraume der Tem
peratureinfliisse wegen als Arbeitsraume nicht ge
eignet. 

Feuersicherheit: Tiiren miissen nach auJ3en 
schlagen, Notausgange miissen vorhanden sein. Bei 
mehrstockigen Gebauden Stockwerke feuersicher 
trennen, Trennung der einzelnen Raume durch 
feuersichere Tiiren (Tiiren allS hartem Holz mit 

Slled - Ooell Elech benagelt oder Metalltiiren mit Asbest). Glas
einsatze in Turen aus Draht- oder Elektroglas. 

N eben Innentreppen auch AuJ3entreppen mit Gelander vorgeschrieben. 
Die wichtigsten V orkehrungen gegen Feuersgefahr ergeben sich 

aus nachstehender Mel(ktafel (nach LEHMANN): 
Tiiren selbsttatig schlieJ3en. 
Stiegenhauser frei von Brennbarem. 
FuJ3boden taglich feucht wischen. 
Hauptgange 1-2 m breit. 
Gange zwischen Tischen und Regalen frei halten. 
Wassereimer an jeder Arbeitsstelle und an Turen. 
Dampfleitungen, nichtisolierte, 5 em yom Holz entfernt. 
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Heizkorper, Rohre und CHen durch engmaschige Gitter absperren, 
von Staub freihalten. 

Beleuchtung: elektrisches Gliihlicht; offene Flammen verboten. 
Gliihbirnen mit Uberglocke und Drahtschutz. 
Gasgliihlampen [1 m von der Arbeitsstelle entfernt], 1 m unter· 

halb, 30 cm seitlich von Holzwerk entfernt, Glimmerzylinder. 
Gasarme, bewegliche, mit Hemmungsvorrichtung. 
Lampen, Schirme nicht an Schnur hangen. 
Fiir Celluloidlager und Raume mit explosiven Stoffen (Areton usw.) 

Beleuchtung von aul3en. 
Rauchen und Streichholzeranziinden verboten. 
Gasflammen mit GlUhpillenanziindern anbrennen. 
Lotlampen, bei Benutzung Wassereimer bereitstellen. 
Ollampen in separatem Raum putzen, fUllen, anziinden. 
Fliissigkeiten, feuergefahrliche, in geeigneten Raumen lagern. 
Schlacke, Asche abloschen, feuerfeste Grube. 
Trockenregal, ·kammer, 60 cm iiber Heizvorrichtung Siebe an· 

bringen. 
Dachboden frei von brennbaren Stoffen. 
Putzlumpen usw. in Blecheimern verbrennen. 
Packmaterial nur Tagesbedarf im Packraum. 
Celluloidabfalle in Blechkasten taglich leeren. 
Holzabfalle taglich entfernen. 
[Celluloidlager 2000 bzw. 20000 kg nicht iiberschreiten. 
Celluloidabfalle 1500 kg Hochstgewicht fUr ein Gebaude. 
1m Keller darf Celluloid, Celluloidabfalle, fertige und halbfertige 

Ware aus Celluloid 500 kg zusammen nicht iiberschreiten. 
In einem Lagerraum fertige und halbfertige Waren nicht iiber 

500 kg. 
Celluloidbearbeitung, mechanische, mit Wassertropfung.] 

(Die eingeklammerten Anweisungen nur fUr Celluloidfabriken.) 
Revision der Raume nach Schlul3 der Arbeit. 
Sehr wichtig: Bereitstellung zweckmal3iger Loschvorrichtungen, 

nicht zu komplizierte Handfeuerloschapparate mit nicht unter 15 1 
und nicht iiber 30 I WasserfUllung. Am besten ist Betatigung durch 
einfaches Offnen eines Hahnes. In feuergefahrlichen Betrieben sind 
an besonders exponierten Stellen bei grol3erer Hitze von selbst in 
Tatigkeit tretende Loschapparate anzubringen (Duschen iiber den 
Tiiren). 

Beleucbtung. 

Sowohl die natiirliche wie die kiinstliche Beleuchtung mul3 aus· 
reichend sein. Nach Angaben der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesel1schaft haben sich nachstehende Beleuchtungsstarken als er· 
wiim(cht bzw. notwendig erwiesen. 

20* 
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Die Beieuchtung soll betragen: 

Als V erkehrsbeleuchtung ~ 
auf Fahrwegen, Durchfahrten, Hafen, soweit 

sie dem Verkehr dienen. . . . . . . . . 
in Nebengangen, Nebenraumen, Lagerraumen 
an Ein- und Ausgangen, in Hauptgangen, auf 

Treppen, in Werkstatten 
Als A·rbeitsbeleuchtung: 

fUr grobe Arbeit, z. B. Walzwerk, Schmiede, 
Grobmontage usw. . . . . . . . . . . . 

fiir mittlere Arbeit, z. B. Schlosserei, Dreherei, 
Montage, Kernmacherei, Tischlerei, Klemp
nerei, Spinnerei (weil3es Garn) usw. 

fiir feine Arbeit, z. B. Feinmechanik, Weberei 
(helle Stoffel, Biiroarbeiten usw.. . . . . 

fUr feinste Arbeit, z. B. Uhrmacherei und 
Graveurarbeiten, Setzerei, Wei13nahen, Zeich-

Mjttlere Kleinste 
Beleuchtungsstarke 

.. ht I mindestens erwunsc : verlangt: 

0,5-2 0,2 
2-5 0,6 

5-15 2 

15-30 10 

40-60 20 

60-90 30 

nen usw. . . . . . . . . . . . . . 90-250 50 
Gemessen bei Verkehrsbeleuchtung auf der 

Horizontalebene, 1 m iiber Fu13boden, bei 
Arbeitsbeleuchtung ebenso oder auf der 
Arbeitsflache 

Schlechte Beleuchtung setzt die Arbeitsleistung herab und erhoht 
die Unfallhaufigkeit. Die Arbeiter sind vor Blendung auch durch 
reflektiertes Licht von den Maschinen und vom Arbeitsmaterial zu 
schiitzen. Die Beleuchtung solI keine stiYrenden Schlagschatten geben 
und weder ortlich noch zeitlich lastige Ungleichma/3igkeiten zeigen. 
Fiir gute Lichtverteilung und richtigen Lichteinfall ist zu sorgen. 

Beleuchtung von Raumen, in denen Sprengstoffe oder feuer
gefahrliche Korper verarbeitet werden, moglichst von au13en. 

Luftkubus und GroBe der Arbeitsriiume. 
Die Gewerbeordnung bestimmt, da13 die Arbeitsraume in bezug 

auf Flacheninhalt, Lage, Heizung, Beleuchtung, Ventilation und Be
seitigung des beim Betriebe entstehenden Staubes, der Gase und 
Abfalle den Regeln der Gesundheitspflege entsprechen sollen. Ais 
Luftkubus fUr einen Arbeiter werden 10 cbm bei einer Bodenflache 
von 2 qm und einer Hohe von 3 m als Minimum verlangt, jedoch 
mu/3 dies schon als sehr gering angesehen werden. Dabei 3maliger 
Luftwechsel vorausgesetzt. Da dieser nicht immer erreicht wird, 
sind meist gro13ere Abmessungen erforderlich. Bei starker Produktion 
von Atmungs- und Beleuchtungsabgasen ist kriiftige Ventilation not-
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wendig. Ubelriechende Gase und Dampfe ebenso Staub sind moglichst 
am Entstehungsort, bevor sie in Kopfhohe gelangen, abzusaugen. 
Fabrikliiftung mul3 unabhangig sein von den meteorologischen Fak
toren und der Willkiir des einzelnen Arbeiters. In kleineren Betrieben 
Dachreiter und Klappfenster ausreichend, in grol3eren kiinstliche 
Ventilatoren (meist elektrisch betrieben) notwendig. Luftzufuhr meist 
in halber Hohe des Raumes, Abfuhr im Sommer an der Decke, im 
Winter am Boden des Raumes. Sorgfaltig ist auf Vermeidung von 
Zug zu achten. (Verteilung der Luftzufuhr auf viele Orte, Schreider
ventilation. ) 

Heizung. 
Raume, in denen Arbeiten mit starker Muskelarbeit ausgefiihrt 

werden, brauchen nicht geheizt zu werden, dagegen sind Raume, in 
denen sitzend oder stehend mit geringer Muskeltatigkeit gearbeitet 
wird, sorgfaltig zu heizen. Als Heizung fUr Fabriken meist Dampf
heizung (Abdampf) zweckmal3ig. 

Luftbefeucbtung und Entnebelung. 
In manchen Betrieben (W 011- und Seidenspinnereien u. a.) ist Be

feuchtung der Luft notwendig. Dies geschieht meist durch Einblasen 
von Luft, die durch Wasserschleier gegangen ist, oder durch Ein
blasen vom Dampf. - Zu feuchte Luft entsteht leicht in Raumen, 
in denen grol3ere Fliissigkeitsmengen abdampfen oder viel warmes 
Wasser benutzt wird (Farbereien, Waschereien, Waschetrocknungs
anlagen). Zum Schutz der Arbeiter konnen bei Trocknungsanlagen 
mechanische Transporteinrichtungen verwendet werden, die das Be
treten der Raume unn6tig machen. Sonst sind die Bottiche usw. 
moglichst zu verschliel3en und der Dampf unter dem Deckel abzu
saugen. In stark feuchten Raumen besteht die Gefahr der Nebel
bildung; diese kann dumh Zufuhr grol3er Mengen warmer trockener 
Luft bekampft werden. 

Nebenrilume. 
In Anlagen, deren Betrieb es mit sich bringt, daI3 die Arbeiter 

sich umkleiden und nach der Arbeit sich reinigen miissen, sollen 
ausreichende, nach Geschlechtern getrennte Ankleide- und Wa8ch
riiume vorhanden sein. Liiftbare Schranke zum Aufbewahren der 
Kleider vorsehen. In grol3eren Betrieben, vor aHem bei viel Staub 
und giftigem Arbeitsmaterial, Fabrikbiider (Brausebader und einige 
Wannenbader). Bei grol3erer Entfernung der Fabrik von den Woh
nungen der Arbeiter sind geraumige und heizbare Spei8eriiume mit 
Einrichtung zum Erwarmen der mitgebrachten Speisen einzurichten. 
Fiir einwandfreies und kiihles Trinkwa88er ist zu sorgen. In grol3en 
Werken sind Verbandraume mit den notwendigsten Einrichtungen 
fUr erste Hilfe vorzusehen. 
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Bediirlnisanstalten miissen so eingerichtet sein, daI3 sie flir die 
Zahl der Arbeiter ausreichen (fiir je 15-20 Arbeiter ein Sitz), den 
Anforderungen der Gesundheitspflege entsprechen, und daI3 ihre Be
nutzung ohne Verletzung von Sitte und Anstand erfolgen kann 
(§ 120 b, RGO.). Sie miissen leicht, moglichst ohne ins Freie zu gehen, 
erreichbar und nach Geschlechtern getrennt sein. Am besten Spiil
klosetts mit einfachster Einrichtung. 

Schutz gegen Unfall und Verletzungen durch Maschinen. 
Die Gewerbeordnung verpflichtet die Unternehmer, die Arbeits

raume, Betriebsvorrichtungen, Maschinen und Geriitschaften so ein
zurichten und zu unterhalten, daB die Arbeiter gegen Gefahren flir 
Leben und Gesundheit soweit geschiitzt sind, wie es die Natur des 
Betriebes gestattet. Gegen gefahrliche Beriihrung mit Maschinen
teilen ist der Arbeiter zu schiitzen. 

TreppenOffnungen und Falltiiren sind zu umfriedigen. 
Bewegte Maschinen und Transmissionen sind mit Schutzgittern 

zu umgeben, eckige rotierende Teile moglichst durch runde zu ersetzen. 
Alle Maschinen sind mit leicht erreichbaren gegen Selbsteinriicken 

geschiitzten Ausriickvorrichtungen zu versehen. 
Transmissionsstrange sollen einzeln abstellbar sein. 
Inbetriebsetzen der Kraftmaschinen ist allen Arbeitern durch 

deutliches Signal bekanntzugeben. 
Schwungrader einfriedigen, nicht mit der Hand andrehen. 
Riementransmissionen mit Riemenaufleger und Ausriickvorrich

tungen bedienen. 
Arbeitsanzuge sollen eng anliegen. 
Einriickvorrichtungen der Stanzen und Pressen so einrichten, daI3 

beide Hande aus dem Gefahrbereich entfernt werden mussen. 
Kreissagen mit Schutzhauben versehen, die gegen Beriihrung und 

Fortschleudern des Holzes sichern. 
Hobel- und Abrichtemaschinen mit runder Messerwelle versehen. 
Schleifsteine mit Hauben umgeben, die Wegschleudern zer

sprungener Steine verhindern. 
Zentrifugen mit Einrichtungen versehen, die Offnen nur in Ruhe

stellung gestatten. 
Besonders auch bei landwirtschaftlichen Maschinen aHe rotieren

den Teile (Zahnrader, Messer) soweit als moglich umkleiden. 
AHe Schutzvorrichtungen miissen so angebracht sein, daI3 sie von 

den Arbeitern nicht entfernt werden konnen. Sie diirfen die Ge
schwindigkeit des Arbeitens nicht wesentlich herabsetzen. 

Schutz der Umgebung gegen Beliistigungen. 
Belastigung durch Geriiusche (Hammerwerke, Kesselschmieden u.li.) 

kann nicht immer vermieden werden, da oft Verbot nur zulassig, 
wenn offentliche Gebaude in der Nahe. Einschranken durch sach-
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gemaBes Aufstellen der Maschinen. Unbedingt zu fordern, daB 'Be
trieb nachts still liegt. 

Verunreinigung durch Rauch und Ru/3, einschranken durch Be
dienung der Feuerungsanlagen durch geschulte Arbeiter, mechanische 
Beschickung der Feuer oft zweckmaJ3ig, verschiedentlich Vernebelung 
der Rauchgase durch seitliche Offnungen versucht. 

Belastigung durch Staub ist durch Absetzenlassen des Staubes in 
Staubkammern ZIT vermeiden. 

Huttenrauch, der viel schweflige Saure enthalt, kann auf Schwefel
saure verarbeitet werden. Viel schweflige Saure liefern auch Ultra
marinfabriken, Alaunfabriken, Hopfendarren. 

tJble Geruche von Knochenverarbeitungsfabriken, Leimsiedereien, 
Darmsaitenfabriken u. a. sind nicht ganz zu vermeiden, daher solche 
Anlagen nicht in der Nahe von \Vohnungen anzulegen. Eine Ein
schrankung der Geruchsbelastigung ist zu versuchen durch m6glichst 
festschlieBende Lagerungseinrichtungen fUr die Rohprodukte; auch 
Kautschukfabriken, Wachstuch- und Dachpappefabriken m6glichst 
aus der Nahe von Wohnungen verlegen. 

Besondere Sorgfalt ist darauf zu verwenden, daB durch die Fabrik
abwl'i8ser Vorfluter und Grundwasser nicht verunreinigt werden. Viel
fach ist hier biologische Wasserreinigung notwendig (s. S. 214). 

Gefiihrdung des Arbeiters durch die Arbeit selbst. 
Langere korperliche oder geistige Arbeit ruft das GefUhl der Er

miidung hervor, besonders auch die mit keiner auBeren Leistung ver
bundene statische Arbeit (Stehen besonders in unbequemer Stellung, 
Halten cines Gewichtes u. a.), vielleicht durch Druck auf die belasteten 
K6rperteile, Zerrung der Sehnen und Bander u. a. (Ermiidungs
schmerz). Bei dynamischer Arbeit (Bewegung von Lasten) ist der 
Energieverbrauch erheblich mehr gesteigert als bei der statischen. 
Trotzdem das subjektive ErmiidungsgefUhl oft geringer. Objektive 
Ermiidung zeigt sich in Herabsetzung der Leistung (auch qualitativ). 
Zur Hervorbringung der gleichen Arbeit wie vorher muJ3 der Willens
impuls verstarkt werden. Sinnliche Eindriicke sind herabgesetzt, 
daher AuJ3erachtlassen von SchutzmaLlnahmen, Steigerung der Un
faIle, Auftreten von Mitbewegung an der Arbeit nicht beteiligter 
Muskelgruppen. Bei schon bestehender Ermiidung wirkt gleiche Arbeit 
starker ermiidend als vorher. Uberanstrengung und Ersch6pfung 
kann schwere Schadigung des K6rpers verursachen (Herz- und GefaJ3-
system). Ermiidung, zusammengesetzt aus Muskelermiidung und Er
miidung der Nervenzentren, ihr \Vesen bzw. biologische Ursache noch 
nicht v6llig klar erkannt (Ermiidungsgifte? Verbrauch energiespen
dender Reservestoffe). Ermiidungsmessungen noch unvollkommen 
(Dynamometer, Ergograph, Asthesiometer, Plethysmograph, Messen 
der Reaktionszeit). - K6rperliche Leistungsfahigkeit abhangig von 
der Rasse und in starkem MaLle yom Ernahrungs- und Ausbildungs-
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zustand des Menschen bzw. der arbeitleistenden Organe, ferner ganz 
besonders von der Entwicklungsstufe. Jugendliche erheblich weniger 
leistungsfahig als Erwachsene. GroI3te Leistungsfahigkeit mit etwa 
25 J ahren. Das weibliche Geschlecht hat etwa 0,6 - 0, 7 der Arbeits
kraft des Mannes. Ubung von groI3er Bedeutung, bedingt GroI3er
werden des Muskelquerschnitts, lehrt Vermeidung unzweckmaI3iger 
Bewegungen, Ermiidungsschmerz wird verzogert, Willensimpuls wird 
verstarkt. Auch die Willensenergie und die Intelligenz von EinfluI3, 
laI3t den Ermiidungsschmerz iiberwinden und macht zweckmaI3igere 
Bewegungen. Von auI3eren Einfliissen setzt der Alkohol die Leistungen 
herab, nur anfangs anscheinend leichte Leistungssteigerung (Aus
schaltung der Remmungen). Ferner wirken hemmend: Stimmung, 
Sorge, soziale Verbitterung, Monotonie( ?), ferner Einfliisse der Um
gebung: schlechte Luft, Ritze, besonders bei gleichzeitiger hoher 
Feuchtigkeit, Erschiitterung. 

Muskelarbeit und KorperhaItung. 
Andauernde Anstrengung derselben Muskelgruppen fiihrt zu akuten 

und chronischen Entziindungen der Muskeln, Sehnen und Gelenke, 
Contracturen und Krampfe der betreffenden Muskeln (Sehnen
scheidenentziindung der Unterarmstrecker, z. B. bei Steinhauern, 
Schmieden, Tischlern, Wascherinnen; Entziindung der Schulter- und 
Wadenmuskulatur bei Erdarbeitern, Bergleuten, Lasttragern. Bei 
Arbeiten im Knien Entziindung der Bursa praepatellaris). 

Druck der Handwerkszeuge erzeugt Schwielen, Blasen und chro
nische Entziindung (z. B. Tischler, Graveure, Metalldreher, Gerber). 
Stimmbandverdickung bei Rednern und Sangern. 

Veranderungen am KnochengerUst: Besonders Jugendliche bedroht. 
Verbiegung des Schenkelhalses und des Kniegelenkes bei Backern 
und bei Tischlern. Verbiegung der Wirbelsaule bei Lasttragern, des 
Brustkorbes bei Schustern, Verengerung des Beckens bei jugendlichen 
Arbeiterinnen - Erschwerung der Geburt! - PlattfuI3: z. B. Kellner, 
Verkaufer, Schlosser, Backer, Chirurgen.) Nach Moglichkeit ist die 
Arbeit im Sitzen zu verrichten. 

Bei jortgesetztem Stehen konnen Krampfadern und Ekzeme an den 
Beinen auftreten. 

Beschajtigungsneurosen ([Schreibkrampf] Schreiber, Graveure, 
Setzer, Juweliere, Naherinnen, Klavierspieler u. a). 

Starkes Blasen (GlasbHiser, Musiker) kann zu Lungenblahung 
fiihren. Zum Schutz dagegen wird versucht, Glasblasen durch Pfeifen 
mit PreI3luft auszufiihren; dagegen vielfach starker Widerstand der 
Arbeiter. 

Schiidigung der Sinnesorgane. 
Am meisten Augen gefahrdet: Bei unzureichender Beleuchtung 

und fortgesetztem Fixieren kleiner Gegenstande kann sich bei dis
ponierten Menschen Kurzsichtigkeit ausbilden. Bei Bergarbeitern 
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tritt oft Nystagmus auf, dessen Ursache noch nicht ganz geklart, 
vielleicht aber durch mattes Licht in Verbindung mit anhaltendem 
Blick nach oben bedingt ist. Grelles Licht erzeugt Reizung der Binde
haut, Abnahme der Sehscharfe, Lichtscheu, Kopfweh. Zeitlich und 
raumlich starker Gegensatz zwischen Hell und Dunkel belastigt stark. 
Ultraviolette Strahlen erzeugen nach langerer Einwirkung Schmerzen, 
starke Conjunctivitis. Schutz durch zweckmaI3ige Brillen mit muschel
formigen durch Chromoxyd gefarbten Glaseru (Euphosglas). Bei 
KurzschluI3 durch ultraviolctte Strahlen "elektrische" Ophthalmie, 
meist rasch vorubergehend. Gleichzeitige Wirkung von Warme, intra
roter und ultravioletter Strahlung bei Feuerarbeitern, Glasblasern. 
Hier haufig friihzeitiges Auftreten von Altersstar beobachtet. Schutz 
durch zeitweiliges Vorsetzen eines im Munde gehaltenen Rahmens mit 
einer Glasplatte. Kettenvorhange vor der Feueroffnung. 

Staub erzeugt chronische Bindehautkatarrhe (Backer, Miiller, 
Zementarbeiter). Bekampfung s. S. 316. 

Sehr haufig sind Verletzungen der Augen: Fremdkorper bei Arbeiten 
an Metalldrehbanken, Holzbearbeitungsmaschinen, Steinsplitter bei 
Steinhauern, Spritzer fliissigen Metalls in MetallgieI3ereien, ver
spritzende Saure und Dampfe in vielen chemischen Fabriken; fUr 
Maurer charakteristisch Veratzung der Conjunctiva durch Kalk. 
Gegen letzteres geniigen zum Schutz Schirmmiitzen, sonst miissen 
nicht zu schwere aber geniigend starke Schutzbrillen oder Draht
schutzmasken benutzt werden, die bestimmungsgemaI3 von den Arbeit
gebern bereitgehalten werden mussen, aber von den Arbeitern meist 
ungern getragen werden. Brillen durfen nicht zu schwer sein und 
die Luft nicht vom Auge abschlie£len. In Betrieben, wo Augen
verletzungen haufiger zu befiirchten sind, ist Cocain (2 %) zum Ein
traufeln bereitzuhalten und alle Arbeiter zu belehren, bei Verletzungen 
sofort den Arzt aufzusuchen. N euere Brillenkonstruktionen von Wend
schuch in Dresden; Bettenhauser, Berlin-Pankow. 

Schiidigung des GehOrorgans. Durch starke andauernde Gerausch
belastigung und vielleicht unter Mitwirkung der Erschiitterung ent
steht Schwerhorigkeit bei Kesselschmieden, Nietern, vielen Arbeitern 
der Schwereisenindustrie und in anderen "Larmberufen" (Spinner, 
Weber, vielleicht auch Bahnbeamte). Beginn mit Schwindel, Ohren
sausen und .Gleichgewichtsstorungen, schlieI3lich Ertaubung. Auch 
bei plotzlich auftretendem starken Schall (SchieI3en, Sprengen) konnen 
Schadigungen des Gehors vorkommen. GegenmaI3regeln: AusschluI3 
von Ohrenkranken, Einteilung der Arbeitszeit so, daI3 Larmbetrieb 
und weniger laute Arbeit miteinander abwechseln. Schalldampfer, 
Tragen von Watte in den Ohren, CHfnen des Mundes vor dem Ab
feuern, Einbau von Isolierwanden. - Gehorstorungen in kompri
mierter Luft s. nachsten Abschnitt. - Erfrierungen der Ohrmuscheln 
bei Kutschern, Landbrieftragern usw. (s. auch Temperaturschadi
gungen)'. 
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Scbidigungen durch komprimierte Luft. 
Bei Tauchern mit Taucheranzug und in l'aucherglocken, Cai88ons, 

bei Brucken- und Tunnelbauten und anderen Arbeiten, wo Wasser 
durch komprimierte Luft verdrangt wird, tritt Drucksteigerung von 
2 Atmospharen und mehr auf. Arbeiten unter diesen Verhaltnissen 
erzeugt Verlangsamung und Vertiefung der Atmung, Pulsverlang
samung, Einwolbung des Trommelfelles, dadurch erschwertes Horen, 
Sprechen wird erschwert, Muskelarbeit behindert. 1m Blutplasma 
sowie den Gewebssiiften, dem Fett und den Lipoiden wird Sauerstoff 
und vor allen Dingen Stickstoff absorbiert. Dies an sich nicht be
lastigend, s. jedoch spater. Lufttemperatur steigt erheblich bis 30 
und 40°. Starke Kohlensaureanhaufung. Daher starke Zufuhr frischer 
Luft und Absorption der Kohlensaure mit Kalk notig. Bei zu schnel
lem Einschleusen konnen Blutungen ins Ohr eintreten, Einschleusungs
zeit 4 Minuten fUr jede Atmosphare Uberdruck. - Besondere Sorg
faIt ist auf das AU88chleusen zu richten. Bei zu schnellem Ausschleusen 
Freiwerden des Stickstoffs in den GefaLlen und und Geweben, da
durch Embolien, GefiiLlzerreiLlungen, Lahmungen, Gelenkschmerzen. 
Erscheinungen (Schwindel!) treten manchmal erst langere Zeit nach 
dem Ausschleusen auf und werden nicht erkannt. Ausschlem;ungs
zeit in der 1. Halfte 8 Minuten fUr je eine Atmosphare, in der 2. Halfte 
30 M~uten pro Atmosphare, durchschnittlich 15-20 Minuten je 
Atmosphiire. Die Schleuse darf nicht zu klein, etwa 3/4 cbm fUr jeden 
auszuschleusenden Arbeiter, sein und muLl wegen der eintretenden 
starken Abkiihlung und Wasserkondensation heizbar sein. - Arbeits· 
zeit bis 6 Stunden, wenn Uberdruck unter 2,5 kg/qcm, 4 Stunden, 
wenn unter 3,5 kg, und 2 Stlmden, wenn mehr als 3,5 kg. Als Arbeiter 
nur junge, kriiftige, magere Menschen zulassen. Auf Ohrkranke 
achten. Bei Auftrete~ von Krankheitserscheinungen Wiederein
schleusen und ganz langsames Ausschleusen, Taucher wiedereintauchen 
auf 10- 20 m, Taucherrustung solI 15 Minuten lang anbehalten werden. 
Bei groLleren Caissonbetrieben sollen die Arbeiter in der Nahe wohnen, 
es soIl eine Sanitatsschleuse und ein Arzt vorhanden sein. 

Scbidigung durch Temperatureinfliisse. 
In sehr vielen Betrieben sind die Arbeiter ungiinstigen Temperatur

einfliissen ausgesetzt. Feuerarbeiter (Heizer, Schmelzofen-, Glas
arbeiter, Backer, Schmiede, GieLler) werden vorwiegend von 8trahlen
der Hitze getroffen. Bei Vorhandensein trockener Luft wird dies ver
haltnismaLlig gut vertragen, doch fUhrt das fortwahrende Schwitzen 
zu Hautreizungen und die starke Getrankeaufnahme zu Verdauungs
storungen. Gelegentlich kommt es zu psychischen Erregungszustanden 
der Arbeiter. Wesentlich schlechter ertragen wird hohe Temperatur 
bei gleichzeitig vorhandener starker Luftfeuchtigkeit (tiefe Bergwerke, 
Tunnelbauten, Farbereien, ·Wollspinnereien usw.). Gewohnung tritt 
allerdings vielfach ein. In Bergwerken wird die Arbeitszeit nach der 
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am Arbeitsort herrschenden Temperatur geregelt. Neuerdings wird 
versucht, statt dessen den Katawert (s. S. 21) einzufUhren, der auJ3er 
der Temperatur auch Luftbewegung und Feuchtigkeit mitberiick
sichtigt. Die zulassigen Grenzwerte liegen aber nicht fest - man 
kann annehmen, daJ3 bei einem trockenen Katawert von 3 und einem 
feuchten von 10 eine erhebliche Erschwerung der Warmeabgabe und 
damit der Arbeitsmoglichkeit eintritt. Rier soweit m6glich Zufuhr 
frischer AuJ3enluft anwenden, Dampfzuleitungsrohren und andere 
warmeabgebende Teile gut ummanteln. Gegen strahlende Ritze 
Schutz durch Verhangen der Feuertiiren mit Ketten, Tragen von 
Glasern (s. s. 313), evtl. Asbesthandschuhe, Asbestanziige. 

Schadigung durch Erfrieren bei Freiluftarbeitern. Frostbeulen 
gelegentlich in schlecht geheizten Lokalen, meist nur bei anamischen 
jungen Madchen. - Sehr unangenehm und zu Erkaltungen fUhrend 
ist plotzlicher tTbergang aus heiJ3en in kalte Raume (Zuckerfabriken, 
Brauereien). 

Staub. 
In einer sehr groJ3en Zahl von Gewerbebetrieben werden die 

Arbeiter dureh Staub belastigt bzw. gefahrdet. t Ein 'Teil des in der 
Luft befindliehen Staubes wird zwar in der Nasel abfiltriert und durch 
das Flimmerepithel der Luftwege wieder nach auJ3en befordert, ein 
groJ3er Teil dringt aber doch in die tieferen Luftwege ein, und es 
kommt zu massenhafter Einlagerung von Staubteilehen in die Schleirn
haute, Lymphbahnen, Lungengewebe und Bronchialdriisen. Dadurch 
entsteht Katarrh der Luftwege, entziindliche Zellwueherungen und 
knotchenformige Verdiekungen urn die Bronehien, Bindegewebs
wueherungen, Gewebseinschmelzungen, vikariierendes Emphysem der 
iibrigen Lungenpartien (Pneumokonio8en). Invielen Fallen wird da
dureh der Boden fUr die Ausbreitung des Tuberkelbacillus vorbereitet. 
Dureh die Tuberkulose meist jiingere Staubarbeiter gefahrdet. Viel
leieht gewahrt die Induration der Lungen bei alteren Arbeitern einen 
gewissen Schutz gegen das V ordringen der Bacillen. 

Besonders gefahrlich ist quarzhaltiger Staub (Bearbeitung von 
Steinen, Schleifsteinstaub, Glasbearbeitung), ferner Eisenstaub (rote 
Eisenlunge, Siderosis) bei Feilenhauern, Arbeiten mit rotem Schmir
gel, als Poliermittel, Stahlschleifen (Gemisch von Eisen- und Quarz
staub). N adeln werden trocken geschliffen, dagegen groJ3ere Stiicke 
unter Befeuchtung. 

Neben der mechanischen iibt Staub von Thomasschlacke auch 
eine chemi8che Wirkung aus. Entsteht beirn Entziehen des Phosphors 
aus dem Eisen in den Bessemerbirnen, Verwendung als Diingemittel. 
Einatmung, Z. B. beim Diingerstreuen, erzeugt heftige Katarrhe und 
bosartig verlaufende Lungenentziindungen. 

VerhaltnismaJ3ig ungefiihrlich ist Kohlenstaub. Es kommt freilich 
zu Katarrhen, aber selten zur Tuberkulose der Lungen bei Arbeitern 
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in Bergwerken. Vielleicht spielt hierbei allerdings die Berufsauslese 
eine Rolle. 

Manche Staubarten rufen Conjunctivitis hervor, Kalkstaub (Kalk
Men) kann daneben zu Veratzung der Hornhaut fiihren, ebenso Kalk
stickstoff. 

Mittelohrentziindungen konnen sich an den durch Staub ent
standenen Katarrh der oberen Luftwege anschlieBen. 

Hautausschlage entstehen durch keramischen Staub, auch in Mehl
und Zuckerstaub durch Vermischen mit. dem SchweiB (Backerkratze). 
Zur Verhinderung gute Hautpflege n6tig. Hautreizung auch bei 
man chen Farbstoffen. 

Bei Silberarbeitern kann Silberstaub in die Haut eindringen. bei 
Lichteinwirkung erfolgt dann Schwiirzung (Argyrie). 

Auch organischer Staub kann dieselbon Schiidigungen hervorrufen 
wie anorganischer. 

Sehr groBe Staubmengen entstehen in W oll- und Baumwollspin
nereien, besonders auch in Kunstwollfabriken (Krempeln und Kratzen 
der Baumwolle, Klopfen der Vliese, W olfen und Krempeln der Wolle, 
ZerreiBen der Wollumpen im ReiBwolf). 

Staub tierischer Haare atmen ein: Biirstenbinder, Tapezierer, 
Kiirschner, Arbeiter in der Hutfabrikation (Scheren der Hasen- und 
Kaninchenfelle ). 

Tabakstaub scheint die Lunge meist wenig zu schadigen. Die 
starke Verbreitung der Tuberkulose unter den Tabakarbeitern wohl 
Folge der Berufsauslese. 

Staub von Lumpen (Papierfabrikation, Lumpenhandler) kann 
infektios sein (Lungenmilzbrand, Hadernkrankheit), ebenso der in 
Bettfederreinigungsanstalten entstehende. 

Bei Perlmutterarbeitern gelegentlich Erkrankung der langen 
Rohrenknochen infolge Einatrnens des Conchiolinstaube,s beobachtet. 

Bei Schornsteinfegern und anderen RuBarbeitern entsteht ge
legentlich Hodenkrebs. Neben mechanischer Reizung hierbei Reiz 
durch Kohlenwasserstoffe rnitbeteiligt. 

Zucker- und Mehlstaub zersetzt sich im Munde unter Bildung 
von Zucker- und Milchsaure (Entkalkung der Zahne, Caries: Backer, 
Konditoren, Miiller). 

Einige Staubarten scheinen einen gewissen Schutz gegen Tuber
kulose zu verleihen (Lohe, vielleicht auch Kalk und Gips). 

ttber giftigen Staub und Staubexplosionen s. spater. 
Staubbekiimpfung. Entstehung von Staub solI moglichst ver

mieden werden. Manchmal ist feuchte Bearbeitung des Materials 
rnoglich, sonst mussen die stauberzeugenden Maschinen dicht um
kleidet und der Staub am Orte der Entstehung abgesaugt werden. 
LUftung des Gesamtraumes ist nicht ausreichend. Respiratoren, die 
fest urn Mund und Nase abschlieBen, sonst aber moglichst einfach 
sein mussen, behindern den Arbeiter immer und sind daher nur als 
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Notbehelf zulassig. Zweckma13ige Respiratoren werden hergestellt 
von der Auergesellschaft, Berlin; Bettenhauser, Berlin-Pankow; Feld
bausch, Heidelberg; Gebr. Merz, Frankfurt a. M., Bockenheim. 

Apparate, die den ganzen Kopf einschlie13en und mit Einrich
tungen zur Absorption der Kohlensaure und mit SauerstoffzufUhrung 
versehen sind, also auch zum Betreten verqualmter und mit giftigen 
Gasen erfii.llter Raume benutzt werden konnen, liefert das Drager
werk in Lubeck. 

Explosionsgefahr. 
Bei Sprengstoff-Fabriken sind die einzelnen Werkstatten durch 

Erdwalle voneinander getrennt anzulegen, die Bauart soll moglichst 
leicht sein, besonders das Dach. Die Produkte sind moglichst schnell 
in kiihle unterirdische von den Arbeitsstatten weit entfernte Lager
statten zu bringen. 

Gasexplosionen entstehen, wenn Gemische von Leuchtgas oder 
Grubengas mit Luft zur Entzundung kommen (schlagende Wetter 
in Bergwerken). Raume, in denen Gasgeruch wahrnehmbar ist, durfen 
daher nicht mit offenen Flammen oder brennender Zigarre betreten 
werden. Die Bergleute haben vor jeder Einfahrt geprufte Sicherheits
lampen, bei denen die Flamme mit einem engmaschigen Drahtnetz 
umgeben ist, zu benutzen. Erloschene Lampen durfen in der Grube 
nicht mit Zundholz wieder angesteckt werden. Besonders konstruierte 
Schlagwetterlampen ermoglichen es den Steigern. den Gehalt der Luft 
an Grubengas zu bestimmen. 

Dampfe von Benzin, Benzol, Ather, Petroleum, Schmierol haben 
6fters zu Explosionen gefiihrt. Solche Stoffe sollen nicht in gr613erer 
Menge in den Arbeitsraumen gelagert werden, sie sind in Sicherheits
behaltern, bei denen der Ausflu13 mit einem Drahtnetz mngeben ist 
oder die unter Kohlensauredruck stehen, aufzubewahren. 

Organischer Staub, insbesondere Mehl, Zucker und Kohle, auch 
WoUstaub, kann unter Umstanden explodieren. Besonders gefahrlich 
werden die Explosionen, wenn die Staubpartikel sich mit Kohlen
wasserstoffen beladen konnen (Bergwerke). Zum Schutz ist in Muhlen 
und ahnlichen Betrieben das Eindringen von Staub moglichst zu 
verhuten, in Bergwerken hat man neuerpings mit Erfolg die Ex
plosionsgefahr durch Beimischen von Schieferstaub zur Luft bekampft. 

Giftiges Arbeitsmaterial. 
Au13erordentlich zahlreich sind die in den Gewerbebetrieben ver

wandten Gifte, die eine Gefahr fUr die Arbeiter darstellen. Sie k6nnen 
sowohl akute wie chronische Vergiftungen erzeugen. Hier kann nul' 
eine Aufzahlung der allerwichtigsten stattfinden. Die Aufnahme der 
Gifte kann erfolgen von der unverletzten Haut aus (selten), haufiger 
von Wunden, vom Respirationstraktus aus, in den sie in Form von 
Staub oder als feinste Tropfchen gelangen und durch den Verdauungs
traktus. 
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Ammoniak. Vorkommen in Kokereien, bei der Verarbeitung des 
Gaswassers, Silberspiegel- und Farbenindustrie, Eiserzeugung. Auf
nahme erfolgt durch die Atmungsorgane. Direkte Einwirkung auf 
Bindehaut uns Hornhaut. 1,5,%0 ruft Schleimhautreizung, bei lan
gerer Einatmung chronische Bronchialkatarrhe hervor. 2,5-4,5%0 
erzeugt Entziindungen in den Lungen, in schweren Fallen kann der 
Tod eintreten. 

AniUn, Vorkommen in der Anilinfarbenfabrikation und der Fabri
kation photographischer Artikel. Aufnahme durch die Raut, die Ver
dauungs- und Atmungsorgane. Giftigkeit der einzelnen Produkte ist 
sehr verschieden. Bei leichten Fallen: Blasse der Haut, Eingenommen
sein des Kopfes und SchwindelgefUhl, Erregungszustande. In schweren 
Fallen kommt es zu dunkelblauer Cyanose, Methamoglobinbildung, 
Blutharnen, evtl. Tod im Coma. Chronische Vergiftung erzeugt: 
Anamie, Storungen der Verdauung, ekzematose und pustu16se Aus
schlage, besonders am Scrotum, allgemeine Abgeschlagenheit. Auch 
ein Teil der Anilinderivate wirkt ahnlich auf die Haut. 

Arsen und Arsenverbindungen. V orkommen in Arsenbergwerken 
und -hiitten, besonders beim Rosten der arsenhaltigen Erze, in der 
Glasfabrikation, der Fabrikation farbiger Kreiden und Papierfabri
kation, Gerberei. Aufnahme in Gas und Staubform durch die Atmungs
organe, Schleimhaute und den Verdauungskanal. Akute Vergiftlmg 
verlauft unter choleraahnlichen Erscheinungen, chronische Vergiftung 
fiihrt zu hartnackigen Kopfschmerzen, Magen- und Darmst6rungen, 
Leberverfettung, Haarausfall. Zum Schutz haben die Arbeiter be
sondere waschbare, auch den Kopf einschlie13ende Arbeitsanzjige zu 
tragen. - Arsenwasserstoff entsteht beim Herstellen von Wasser
stoff aus arsenhaltigen Metallen oder Verwendung arFlenhaltiger 
Sauren. 

Benzin. Vergiftungsgefahr in den Raffinerien, in chemischen 
Waschanstalten, Lack- und Firnisindustrie, zum Losen von Kautschuk, 
als Brennstoff fUr Motoren. Aufnahme in Dampfform durch die 
Atmungsorgane. Akute Vergiftung: Kopfschmerz, Schwindel, lTbel
keit, spater tiefer Schlaf mit Cyanose. Bei chronischer Vergiftung 
Kopfschmerz, Flimmern vor den Augen, Ohrensausen, Psychose mit 
Aufregung und rauschartigen Zustanden. 

Benzol, Verwendung in der Farbenfabrikation, Carburieren von 
Leuchtgas und Wassergas, zum Losen von Kautschuk, Harzen und 
Fetten, in Autogaragen. Aufnahme durch die Atmungsorgane, Ver
giftungserscheinungen: Eingenommensein des Kopfes, Ohrensausen, 
SchwindelgefUhl, rauschahnlicher Zustand. In schweren Fallen Muskel
zuckungen und Krampfe, Hautfarbe blal3 bei auffallend roten Lippen. 

Blei ist das wichtigste industrielle Gift. 1m Jahre 1927 sind 
3329 FaIle von beruflicher Bleivergiftung gemeldet und davon 256 
entschadigt worden. Vorkommen bei Verhiitten von Blei- und blei
haltigen Erzen, Herstellung und Verwendung von Gegenstanden aus 
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metallischem Blei, Bleilegierungen (Schriftgie13erei, Klempnerei, 
Flaschenkapselfabriken, Schriftsetzerei, Feilenhauerei), Herstellung 
und Verwendung von Bleifarben (Bleiwei13 !), Akkumulatoren
fabriken, in Maler-, Anstreicher- und Lackiererwerkstatten. In· 
stallation von Gas- und Wasseranlagen, in der keramischen In
dustrie. Aufnahme durch die unverletzte Haut (? Schminke), in 
Form von Dampfen und Staub durch die Atmungsorgane, meist aber 
vom Verdauungstraktus aus, wohin es durch Beriihren der Speisen 
mit schmutzigen Fingern (Ablecken der Pinsell) gelangt. Vergiftungs· 
erscheinungen: Blaugraue Verfarbung des Zahnfleisches (Bleisaum), 
Auftreten granulierter roter Blutkorperchen, Hamatoporphyrinurie, 
Bleikolik, Bleiarthralgie, Bleilahmung vorwiegend der Streckmuskeln 
am Vorderarm und an der Hand, Bleiblindheit, Atrophie des Seh· 
nerven, schweres meist todlich verlaufendes Hirnleiden (Encephalo
pathia saturnina), Veranderungen der Blutgefa13e des Herzens und 
der Nieren (Schrumpfniere), Erhohung des Blutdruckes. Stiirungeri 
in der geschlechtlichen Sphare der Frau, Abort, Friihgeburt, Lebens
schwache der Kinder. 

SchutzmafJnahmen. Beirn Verhiittungsproze13 Abfiihren der Blei
dampfe in lange Kondensationskanale, Ausnehmen des dabei ent
stehenden Flugstaubes nur nach volligem Erkalten der Kammern 
und Anlegen von Respiratoren. Die Arbeiter miissen waschbare 
Arbeitsanziige tragen (von den Werken zu liefern), sie miissen zu 
peinlicher Sauberkeit (Handewaschen vor dem Verlassen der Arbeits
statte) erzogen werden. Nahrungsmittel diirfen nicht mit in die 
Arbeitsstatten gebracht werden. Standige arztliche Uberwachung, 
Ausschlu13 von Frauen und Jugendlichen. Uberfiihrung Bleikranker 
in andere Berufe (oft schwierig!). Sorgfiiltige Entstaubung aIler Be
triebe, wo Bleistaub entstehen kann, Absaugen des Staubes aus den 
Setzkasten der Druckereien, evtl. Verbot besonders giftiger Blei
praparate. 

Chlor. Vorkommen bei der ChlorhersteIlung, Chlorkalkfabrikation, 
Bleichereien, Papierfabrikation, Waschereien, Verzinnungsanstalten. 
Aufnahme in Gasform durch die Atmungsorgane. Schon geringste 
Mengen rufen heftiges Beklemmungsgefiihl hervor und notigen zum 
Verlassen des Raumes, so da13 eine akute Chlorvergiftung nur selten 
vorkommt. Auf der Haut erzeugt Chior Knotchen- und Blasen
bildung, an den Schleimhauten starke Reizung, zuweilen Bronchial
katarrh und Lungenentziindung. Konzentrierte Dampfe konnen durch 
Krampf der Stimmritze p16tzlichen Tod hervorrufen. Chronische Ein· 
wirkung erzeugt Magenkatarrh, Katarrhe der Atmungswege, auf der 
Haut Chlorakne. 

Chromverbindungen. V orkommen bei der HersteHung und Ge
brauch von Chromverbindungen, Chromfarben, in der Zeugdruckerei, 
Gerberei, Photographie. Aufnahme in Staubform durch die Atmungs
organe,. direkte Einwirkung auf Haut und Schleimhaute. Erschei-
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nungen: Lochartige schwer heilende schmerzhafte Geschwiire auf der 
Haut und gelegentlich der Schleimhaut des Rachens und der Mandeln, 
fast stets Durchlocherung der knorpligen N asenscheidewand. Reizung 
der Augenbindehaut und der tieferen Luftwege. 

Kohlenoxyd (s. a. S. 8) kann iiberall entstehen, wo fehlerhaft an
gelegte und betriebene Feuerungs- und Heizungsanlagen vorhanden 
sind. In den Gichtgasen der Eisenhiitten, in Bergwerken (Minengase), 
Abgase von Explosionsmotoren, besonders in Autogaragen. Aufnahme 
in Gasform durch die Atmungsorgane. Vergiftungserscheinungen: Kopf
schmerzen, Schwindelgefiihl, Ohrensausen, Flimmern vor den Augen, 
in schweren Fallen Krampfe, Lahmungserscheinungen, Tod. - Als 
N aehkrankheiten Pneumonien, Lahmungen, Psychosen. - Bei sorgj
faltiger Uberwachung der Betriebe, Ableitung und Wiederverwendung 
der Gichtgase sind die Vergiftungen meist leicht zu vermeiden. 

Kohlensaure. GroBere Ansammlungen kommen vor: in Berg
werken, KalkOfen, Gerbereien, Zuckerfabriken, Brauereien, Garkellern, 
tiefen Brunnenschachten. Zuweilen kommen dadurch Vergiftungs
erscheinungen: Kopfdruck, Schwindel, Ohrensausen, selbst Tod durch 
Erstickung zustande. Meist dies Folgen von Unachtsamkeit. GroBere 
Ansammlungen in Bergwerken (matte Wetter) durch kraftige Venti
lation bekampfen. 

Nitrose Gase (Gemisch verschiedener niederer Oxydationsstufen des 
Stickstoffs). Entstehung bei Herstellung der Salpetersaure und der 
Schwefelsaure (BleikammerprozeB), in Metallbeizen, Nitrieren des 
Benzols usw., bei Beriihrung der Salpetersaure mit organischen 
Stoffen. Aufnahme vom Respirationstraktus. N ach oft auffallend 
langer Zeit zeigen sich Veratzungen der Lunge, Lungenodem, Met
hamoglobinbildung, die zum Tode fiihren konnen. Chronische Auf
nahme kleiner Mengen bedingt Schadigung der Zahne. - Schutz
maBnahmen: Die bei der Herstellung der Salpetersaure entstehenden 
Dampfe in Kondensationstiirmen auffangen, in Metallbeizereien Sal
petersaurebottiche durch hohe Glaswand von den Arbeitern trennen, 
Gase nach unt,en absaugen. Verbot, verschiittete Salpetersaure mit 
Sagespanen oder ahnlichem aufzunehmen. 

Petroleum. Inhalation von Dampf verursacht rauschahnliche Zu
stande; langdauernde Beschmutzung der Hande erzeugt Akne. 

Phosphor. Vergiftungsgefahr, stets chronisch, besteht bei der Ge
winnung des Phosphors, Herstellung von Phosphorbronze, Ziindwaren, 
Ziindholzern, Teerfarben. Symptome: N ekrosen der Gesichtsknochen. 
Aufnahme des Dampfes und durch beschmutzte Hande. Vorbeugung: 
Peinhchste Reinlichkeit, ausgiebige Ventilation, Verbot der Vel'
arbeitung in der Hausindustrie, AusschluB von Arbeitern mit Wunden 
im Mund und mit schlechten Zahnen. 

Quecksilber, Vergiftungsmoglichkeit in Spiegelfabriken (jetzt meist 
beseitigt durch Einfiihrung des Silberbelages), chemische Industrie, 
Verfertigung physikalischer Apparate, bei Luftleermachen der 



Gewerbehygiene. 321 

Gliihlampen, Vergoldereien, Rutfabrikation (Verarbeitung mit der 
Quecksilbersalzen gebeizten Hasenhaare). Symptome: Speichelflu13, 
Entziindung des Zahnfleisches. Verdauungsstorungen, Schiichtern· 
heit, Erregungszustande. Quecksilberzittern. Gegenma13nahmen: 
Reinlichkeit, kriiftige Ventilation. 

Schwefelkohlenstoff. Extraktionsmittel fiir Schwefel, Losungs
mittel flir Kautschuk, Fette und Ole, beim Vulkanisieren, Kunstseide
fabrikation. Aufnahme von del' Raut und dem Respirationstraktus. 
Symptome: Schadigung del' roten Blutkorperchen. Selten akute Be
taubung, meist nach langerer Zeit Kopf- und Gliederschmerzen, 
Ameisenkriechen, Zittern, GehstDrungen, Psychosen. Schutz: Rein
lichkeit, Absaugung del' Dampfe. 

Teer erzeugt Teerkratze, Akne, Ekzem, nicht selten krebsartige 
Geschwiilste. 

Infektionen. 
Tuberkulose. Del' Boden fiir die Infektion wird durch die Lungen 

schadigende Berufseinfliisse (Staub!) geebnet. Ubertragung moglich 
beim engen Zusammenarbeiten mit offenen Tuberku16sen. 

Syphilis. Ubertragung zuweilen durch gemeinsame Benutzung del' 
Blasrohre bei Glasblasern. 

Typhus. Epidemien unter den Arbeitern eines Werkes mehrfach 
beobachtet, wenn sich unter ihnen ein Bacillentrager befand. Be
sonders leicht ist Ubertragung, wenn in Bergwerken verseuchtes 
"Seigewasser" zum Waschen odeI' Trinken benutzt wird. 

Anchylostomiasis. Grubenarbeiter in tiefen, warmen Gruben so
wie Ziegelarbeiter sind del' Gefahr del' Infektion durch Ankylostoma
larven ausgesetzt. Die mit den Faeces abgesetzten Eier entwickeln 
sich bei geniigender Warme (25-30°) im feuchten Boden. Die Larven 
machen einen mehrmaligen Rautungsproze13 durch und bleiben dann 
ohne Nahrungsaufnahme bis 6 Monate lebensfahig. Beim Genu13 
infizierten Wassel's gelangen die Larven in den Darm und siedeln 
sich im oberen Teile des Jejunums an. Sie konnen aber auch durch 
die unverletzte Raut eindringen, gelangen dann auf dem Lymph
und Blutwege in die Lungen und von da durch die Trachea in den 
Mund, wo sie verschluckt werden. GegenmaI3nahmen: Ausschlu13 
aIler Wurmkranken aus den Betrieben, Aufstellung geniigender Abort
kiibel, Bereitstellung von Trinkwasser, Belehrung del' Arbeiter. 

Lumpen, Bettfedern sind oft mit verschiedenartigen Krankheits
keimen (Pockenerreger) behaftet. Gute Staubabsaugung beim Sor
tieren del' Lumpen und Desinfektion (nicht nur Waschen) VOl' del' 
Verarbeitung sind zu fordern, besonders dann, wenn die Lumpen 
zu Kleidungsstoffen odeI' Polstermaterial (Steppdecken) verarbeitet 
werden. 

Zoonosen (Milzbrand, Rotz). Zuweilen bei Schlachtern, Abdeckern, 
Gerbern, Leim- und Seifensiedern, W oIlarbeitern, Kiirschnern, Ro13-

ERmarrh-Reichenbach. Tasrhenbuch. 5. Auf!. 21 



322 KORFF-PETERSEN: Gewerbehygiene. 

haarspinnerei-, Pinsel- und Biirstenmachereiarbeitern. Hadernkrank
heit s. oben! Auslandische Rohhaute uncl Tierhaare sind nach gesetz
licher V orschrift zu clesinfizieren. Durchfiihrung der V orschriften 
wird wegen groBer technischer Schwierigkeiten oft vernachlassigt. 

RoBhaare, Biirsten, Pinselmaterialien clesinfizieren entweder: 
1/2 Stuncle Dampf von 0,15 Atm. Uberdruck oder 2 Stunden Kochen 
in Wasser oder 1/4 Stunde Kochen in 2proz. PermanganatlOsung, 
dann J31eichen clurch Einwirkung von schwefliger Saure 3-4proz. 

Haute behandeln mit 22 % HCI und 10 % NaCl bei gewohnlicher 
Temperatur mehrere Tage - 1 % HCI + 8 % N aCI bei 40 0 6 Stunclen. 
Ocler Sublimat 1: 5000 und Ameisensaure. 



Ernahrung. 
Von 

H. REICHENBACH-Gottingen. 

Definitionen. 
Ais Nahrungsstoffe bezeichnet man chemische Verbindungen, die 

dem Korper zugefiihrt, zu seinem Aufbau oder als Energiequelle 
dienen. 

Nahrungsmittel sind die zur Ernahrung dienenden, von der Natur 
dargebotenen pflanzlichen oder tierischen Produkte oder die aus 
solchen hergestellten menschlichen Erzeugnisse, in denen JS"ahrungs
stoffe enthalten sind. Speisen sind die zum Verzehren fertigen Zu
bereitungen aus den einzelnen Nahrungsmitteln. 

Nahrung ist die Gesamtheit der aufgenommenen Nahrungsmittel. 
A usnutzbarkeit. Von den verzehrten N ahrungsmitteln wird nur 

ein Teil wirklich yom Korper aufgenommen, ein anderer mit dem Kot 
ausgeschieden1 • Die Eigenschaft der Nahrungsmittel, mehr odeI' 
weniger vollstandig resorbiert zu werden, bezeichnet man als Aus
nutzbarkeit (Verdaulichkeit, Resorbierbarkeit). Sie wird ausgedriickt 
in Prozenten der Trockensubstanz des verzehrten Nahrungsmittels. 
Dabei kann die Ausnutzbarkeit der einzelnen Nahrungsstoffe in ein 
und demselben N ahrungsmittel verschieden sein. Auch die Art der 
~ubereitllng ist von groBem EinfluB auf die Ausnutzbarkeit. 

Leicht, schwer verdaulich. Mit der prozentischen Verdaulichkeit 
hat die Frage, ob ein Nahrungsmittel leicht oder schwer verdaulich 
ist, nichts zu tun. Leicht verdaulich pflegt man ein Nahrungsmittel 
zu nennen, wenn es yom Magen gut vertragen wird, also bekommlich 
sei. 1m allgemeinen, aber keineswegs immer, ist ein Nahrungsmittel 
urn so bekommlicher, je schneller es yom Magen verarbeitet wird, je 
kiirzere Zeit es also im Magen verweilt. Umgekehrt ist der "Satti
gungswert" eines Nahrungsmittels im allgemeinen urn so groBer, je 
langer das Nahrungsmittel im Magen verweilt. 

1 In Wirklichkeit besteht der Kat nicht nur aus den nicht ausgenutzten 
Resten der Nahrungsmittel, sandern auch aus Darmsekret, Bakterien usw. 
Bei der Berechnung der Ausnutzung wird aber gewahnheitsmiLBig der ge
samte Kat als unresarbierter Rest der Nahrung angesehen. 

21* 
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Nahrhaft. Sehr schwer zu definieren ist der Begriff "nahrhaft". 
1m allgemeinen bezeichnet man als nahrhaft N ahrungsmittel, die in 
der Gewichtseinheit viel gut ausnutzbare Trockensubstanz (Nah
rungsstoffe) enthalten, wobei die Natur der Nahrungsstoffe gleich
giiltig ist. Unrichtig ist es, die Nahrhaftigkeit nach dem EiweiBgehalt 
zu bemessen. 

'Den Niihrwert kann man am besten einfach als den calorischen 
Wert in der Gewichtseinheit definieren, wobei allerdings hiiufig dem 
EiweiB ein hoherer Wert zuerkannt wird. 

Ganz verfehlt ist es jedenfalls, in den Niihrwert auch den Gehalt 
an Vitaminen einzurechnen, wie es heutzutage besonders in populiiren 
Darstellungen mit einer gewissen Emphase geschieht. Nahrungsstoffe 
und Vitamine haben so verschiedene Aufgaben, daB ihre Wirkung 
nicht in einen gemeinsamen Ausdruck zusammengefaBt werden kann. 

Die einzelnen Nahrungsstoffe. 
Die einzelnen N ahrungsstoffe sind: 

EiweiB, Fett 
Kohlehydrate 

Salze 
Wasser. 

Fur die EiweiBstoffe ist charakteristisch der Stickstoffgehalt, 
der durchschnittIich 16 % betragt. Sie bestehen aus einer groBen An
zahl (bis 18) miteinander zu Polypeptiden verbundenen Aminosauren. 
Die einzelnen EiweiBarten unterscheiden sich untereinander durch dio 
Zahl und die Art und die Mengenverhaltnisse und die Art der Bin
dung der beteiligten Aminosauren. 

Fette sind die Triglyceride der Fettsiiuren, z. B. Palmitin: 
C3H S( C1sH 33COO)3' 

Es konnen auch zwei oder drei verschiedene Fettsauren in dem
selben Triglycerid vereinigt sein. Die wichtigsten der in den Nah
rungsmitteln vorkommenden Fettsiiuren sind die folgenden: (s. Ta
belle I). 

Praktische Bedeutung haben nur die mit einer geraden Anzahl 
von Kohlenstoffatomen. 

Die natiirlich vorkommenden Fette bestehen vorwiegend aus 
Palmitin, Stearin und Olein. 

Der Schmelzpunkt der Fettsiiuren und der aus ihnen gebildeten 
Fette steigt mit der MolekulargroBe. Die Fette aus den ungesiittigten 
Siiuren haben niedrigeren Schmelzpunkt als die der gesiittigten; Die 
Schmelzpunkte der natiirlichen Fette variieren deshalb, je nach der 
Zusammensetzlllg, sehr stark. Fette mit viel ungesiittigten Siiuren 
sind bpi gewohnlicher Temperatur flussig (Pflanzenole, Trane), solche 
mit viel gesattigten Sauren fest. Schmelzpunkt des Rindertalges 
43 - 47 0 .. des Hammeltalges 45 - 54 o. 

Kohlehydrate bestehen .aus Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff. Charakteristisch fUr sie ist, daB sie mit ganz wenigen 



Name 

Buttersaure 

Capronsaure 

Caprylsaure 
Caprinsaure 
Laurinsaure 
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Tabelle 1. 

}<'ormel I 
'Schmelz-' 

Schmelz- Erstar- I punkt I 
r:un t punkt F:t~~s k rungS-I Vorkommen 

Gesattigte Sauren CnH 2n0 2 • 

C4H 80 2 - 2 bis -19 In del' Buttet 

CSH 160 2 

CloH2002 
C12H2402 

+2 

5,2° 
16,5° 
31,3 ° 
43,6° 

53,8° 

unter 
-18 

--12° 
In geringen Mengen 25 I 

in del' Butter 
31,1 0 

46,4 ° Cocosfett, Palm
kernol 

palmitinsaure' l Cl,6H32021 
Stearinsaure . ClsH3602 

Arachinsaure '1 C2oH40021 
Lignocerinsaure C24H4302 

62,0° 
69,3° 

77,0° 
80,5° 

55 ° MuskatnuD, Cocos
fett, Palmkernol 

65,1 ° Palmol 
71,6° lIn den meisten na

tiirlichen Fetten 

- I} ErdnuDol 

Olsaure 

Erucasaure . 
Linolsaure . 

U ngesattigte SaUl'en C.H2. _ 202' 

ClsH34021 14,0° 4° 5° lIn den meisten na-
I tiirlichen Fetten 

C22H4202i 33,5 ° IRiiMl 
C1RH3202 ILeinol 

I I fliissig I 

Ausnahmen doppelt so viel Wasserstoffatome wie Sauerstoffatome 
enthalten, Die fiir die Ernahrung in Betracht kommenden sind: 

Zuckerarten, Die meisten sind leicht 16slich in Wasser. Del' ge
wohnliche weiDe Zucker des Haushalts ist fast chemisch reiner Rohr, 
zucker (Saccharose). Er wird aus Zuckerrohr oder Zuckerriiben ge
wonnen. 

Die iibrigen Zuckerarten werden in reinem Zustande seltener 
benutzt. Die wichtigsten sind: 

Milchzucker, Lactose, C12H 220 11' in del' Milch del' Menschen und 
del' Tiere zu etwa 4 - 6 % enthalten. 

Traubenzucker, d-Dextrose, C6H 120 6, in Friichten. 
Fruchtzucker, d-Fructose, Lavulose, C6H 120 6, ebenfalls m den 

Friichten enthalten. 
M alzzucker, Maltose, C12H 220 11 , ist im Malz ent.halten, entsteht 

auch bei del' Verzuckerung del' Starke (s. unten). 
Durch Fermente, besonders die in del' Hefe enthaltene Invertase, 

auch durch Kochen mit Sauren wird del' Rohrzucker unter Wasser-
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aufnahme in Traubenzucker und Fruchtzucker gespalten. Del' 
Traubenzucker dreht die Ebene des polarisierten Lichtes nach rechts, 
del' Fruchtzucker nach links, und zwar starker als del' Traubenzucker 
rechts dreht. Das durch die Spaltung entstehende Gemisch dreht 
also nach links, wahrend del' Rohrzucker urspriinglich nach rechts 
drehte. Daher del' Name "Inversion" fiir den SpalttmgsprozeE. Das 
Produkt heiEt "Invertzucker" (Verwendung zu Kunsthonig). 

Von den unlOslichen Kohiehydraten ist das wichtigste die Starke. 
Kommt in Form mikroskopisch kleiner, charakteristisch geformter 
Korner in den meisten pflanzlichen N ahrungsmitteln VOl'. (Getreide, 
Reis, Mais, Huisenfruchten, Kartoffeln, Sago.) Durch Kochen quellen 
die Korner auf (werden verkleistert und verdaulich gemacht). 

Von den Mineralbestandteilen ist in groEerer Menge notig Koch
salz (Chlornatrium) (taglich etwa 15 g). Ferner miissen zugefUhrt 
werden gewisse Mengen von Kalium, Calcium, Magnesium, Eisen 
und Fluor, von Sauren insbesondere Phosphorsaure und auch Schwefel
saure. 1m allgemeinen sind die notigen Mineralbestandteile mit AUR
nahme des Kochsalzes in hinreichender Menge in den Nahrungsmitteln 
vorhanden. Ein Mangel an Salzen tritt im allgemeinen nul' ein bei 
auEergewohnlicher, durch besondere Umstande aufgezwungener Er
nahrUJ)g. 

Wasser. Del' menschliche Karpel' enthalt etwa 63 % Wasser. Del' 
Wasserbedarf des Erwachsenen betragt etwa 3 1, del' durchRchnitt
liche Wassergehalt del' N ahrung etwa 80 %. Soweit das notige Wasser 
nicht mit del' Nahrung zugefiihrt wird, muE es durch Zufuhr von 
Getranken geliefert werden. 

AuEer den eigentlichen Nahrungsstoffen sind noch notig: 
1. GenufJmittel: Korper sehr verschiedenartiger Zusammensetzung, 

die nicht als Energiequelle, sondern als Reizmittel dienen (s. spater). 
2. Vitamine: Stoffe unbekannter chemise her Konstitution, die fiir 

den normalen Ablauf del' Korperfunktionen unentbehrlich sind. Sie 
sind im allgemeinen in del' normalen Nahrung in geniigender Menge 
enthalten; s. S. 336. 

Del' Nahrungsbedarf. 
Die in del' Literatur vorhandenen Angaben libel' die Zusammen

setzung von Nahrungsmitteln weichen stark voneinander abo 
Einmal sind starke Abweichungen tatsachlich im EinzelfaHe vor

handen, die auch die Durchschnittswerte noch stark beeinUussen. 
Dann ist auch nicht immer zu ersehen, ob es sich urn die Rohwerte, 
d. h. die Analysenwerte handelt, odeI' ob Reinwerte, d. h. die yom 
Menschen ausgenutzten Mengen angegeben sind. Es kommt hinzu, 
daE die Werte fUr die Ausnutzung mit erheblicher Unsicherheit be
haftet sind und bei verschiedenen Versuchspersonen, je nach Gewoh
nung und Lebensweise, stark voneinander abweichen. 

Manchmal ist auch noch del' AbfaH, del' bei del' Zubereitung del' 
eingekauften Nahrungsmittel entsteht, beriicksichtigt. Die hier mit-
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geteilten Zahlen sind, wenn niehts anderes bemerkt wird, Rohwerte, 
ebenso wie die Zahlen im allgemeinen Teil. Angaben tiber die Aus
nutzung finden sieh bei den einzelnen Nahrungsmitteln. 1m Dureh
schnitt konnen nach SCHALL und HEISLER folgende prozentisehe Aus
nutzungswerte gelten: 

Viel tierische Nahrungsmittel . . . . . . 
Mittlere Mengen tiel'isehel' Nahrungsmittel 
Wenig tierisehe N ahrungsmittel . . . . . 

Die N ahrung solI: 

Eiweil3 

0/ 
/0 

91 
85 
78 

Fett I Kohlehydrate 
% % 

95 
92 
86 

97 
95 
93 

l. Den Korper auf seinem Bestande erhalten, d. h. die dureh die 
Lebensvorgange vel'brauchten Bestandteile el'ganzen. Hierzu ist 
auf3er Wasser und Minel'albestandteilen eine bestimmte Menge von 
Eiwei/3 erforderlieh. 

2. Die zur Bestl'eitung del' Lebenstatigkeit notige Energie liefern. 
Fiir die Festlegung des Nahrungsbedarfes sind deshalb mindestens 

zwei Zahlenangaben notig: 
1. Die zur Erhaltung notige Eiwei/3menge. 
2. Die erforderliehe Gesamtmenge an Energie, ausgedriiekt in 

Oalorien. 
Die Frage des Gesamtenergieverbrauchs kann heute mit groBer 

Sieherheit beantwortet werden. Uber die Frage aber, in welehem 
Verhaltnis die einzelnen Nahrungsstoffe an del' Deekung des Gesamt
bedarfs teilzunehmen haben, insbesondere wieviel EiweiLl notig ist, 
gehen die Meinungen noeh weit auseinander. In folgendem ist der 
Versueh gemaeht worden, mit mogliehster Objektivitat aus den ver
sehiedenen Ansiehten das Zutreffende herauszuschalen. Ganz frei 
von personlieher Farbung konnen aber solohe Ausfiihrungen niemals 
sein, mogen aueh die einzelnen Autoren mit noeh so groBer Dring
liehkeit das in Ansprueh nehmen. 

Seit den grundlegenden Arbeiten von V OIT und PETTENKOFER ist 
es gebrauehlieh, den durchschnittlichen Nahrungsbedarf anzugeben fiir 
einen Mann von 70 kg bei mittelschwerer Arbeit. Auf diesen beziehen 
sieh aueh die folgenden Betraehtungen. Uber die Bediirfnisse des 
Einzelindividuums und den Durchschnittsbedarf der ganzen Bevolkerung 
s. spater, S. 330. 

1. Del' Eiweillbedarfl. Wird dem Korper kein EiweiB zugefiihrt, 
so zersetzt er KorpereiweiB. AuBerdem wird eine gewisse Menge fUr 

1 In der praktischen Ernahrungslehre ist es ublich, die EiweiBmenge 
sowohl in der Nahrung wie in den Ausscheidungen dadurch zu ermitteln, 
daB der Stickstoffgehalt bestimmt und mit 6,25 multipliziert wird. Dabei 
wird mit BewuBtsein auBer acht gelassen, daB ein Teil des Stickstoffes 
nicht aus eigentlichen EiweiBstoffen herstammt. 
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die nach auJ.len abgegebenen Driisensekrete, ferner fUr den Verlust 
durch Hautschuppen, Haare usw. gebraucht. 

Der Korper befindet sich im Stickstoffgleichgewicht, wenn die zu
gefUhrten Mengen gerade so groB sind wie die abgegebenen: die Ei
weif3menge, die hierfiir gerade ausreicht, wird als physiologisches 
Eiweif3minimum bezeichnet. 

Das physiologische Eiweif3minimum ist aber keine fUr aIle FaIle 
giiltige GroBe; es ist abhangig: 

1. von der Menge und Art der zugefiihrten stickstofffreien Nah
rung (Fett und Kohlehydraten); 

2. von der Art des zugefiihrten EiweiBes. 
Ad 1. Der EiweiBumsatz ist am kleinsten, wenn neben dem 

EiweiB Kohlehydrate in einer das Calorienbediirfnis deckenden Menge 
zugefUhrt werden. Er wird groBer, wenn der Energiebedarf durch 
Fett gedeckt wird, am groBten, wenn nur EiweiB gegeben wird. 

Ad 2. Die altere Anschauung, daB die einzelnen EiweiJ.larten in 
bezug auf ihren Ersatzwert gleichwertig seien, ist unrichtig. Wenn 
MilcheiweiB gleich 100 gesetzt wird, so gilt fUr die "biologische 
Wertigkeit" folgende TabeIle (THOMAS); 

Biologische I Ersatzfaktor Herkunft des EiweiBes Wertigkeit 
Milch = 100 

Milch 100 1 
Rindfleisch 104 0,96 
Fisch. 95 1,05 
Blumenkohl 84 1,19 
Weizenmehl . 39 2,56 
Kartoffeln 79 1,27 
Reis 88 1,14 
Erbsen 55 1,82 

Danach wiirde, wenn der gesamte EiweiBbedarf des Menschen 
durch Brot gedeckt werden soUte, 2,56mal so viel EiweiB notig sein, 
als wenn MilcheiweiB verzehrt wiirde. 

Die Zahlen fUr die biologische Wertigkeit konnen nur als Annahe
rungswerte gelten. Untersuchungen von anderer Seite haben ab
weichende Zahlen ergeben, in allen Fallen wurde aber das EiweiB der 
Leguminosen und des Getreides am minderwertigsten gefunden. 

Die Unterschiede in der biologischen Wertigkeit beruhen im 
wesentlichen darauf, daB die einzelnen Aminosauren in den verschie
denen EiweiBarten in verschiedenen Mengen vorhanden sind. Die 
Umbildung von fremdem EiweiB zu menschlichem hat deshalb ihre 
Grenze in dem VerhiUtnis, in dem eine bestimmte Aminosaure im 
menschlichen und im fremden EiweiJ.l vorhanden ist. Sind mehrere 
Aminosauren in ungleicher Menge vorhanden, so ist das ungiinstigste 
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Verhaltnis ausschlaggebend. 1st z. B. eine Aminosaure im Menschen
eiweil3 zu 10 %, in dem fremden Eiwei13 nul' zu 5 % vertreten, so sind 
zur Bildung von 1 Tl. menschlichen Eiweil3es 2 TIe. des fremden e1'
forderlich. Ein Ausgleich kann dadurch stattfinden, da13 die be
treffende in zu geringer Menge vorhandene Aminosaure in einer 
anderen gleichzeitig verzehrten Eiwei13art im Uberschu13 vorhanden 
ist. So konnen auch Eiwei13arten, die eine bestimmte, fiir den Aufbau 
von Menscheneiwei13 notige Aminosaure iiberhaupt nicht enthalten, 
z. B. das Gliadin des Getreides, das kein Lysin enthalt, nutzbar ge
macht werden, wenn diese Aminosaure auf andere Weise im Uber
schu13 zugefiihrt wird. Belegtes Butterbrot 1 Die Zweckma13igkeit 
einer gemischten, moglichst mannigfaltigen Kost wird hierdurch er
klart. 

Fiir gemischte Kost mag das "physiologische Minimum" etwa 
bei 60 g liegen, bei Fleisch als Eiwei13quelle bei 35, bei Brot bei 90 g. 
Gro13e individuelle Unterschiede sind aber vorhanden. 

Ob ein Mensch dauernd und ohne Schaden mit dem Minimum 
leben konne, ist noch nicht erwies"en. Aber auch abgesehen davon la13t 
sich die Ernahnmg cines V olkes nicht auf dem Minimum aufbauen. 
Del' Durchschnitt mu13 einen erheblichen Sicherheitsfaktor enthalten, 
damit die Einzelwerte nicht zeitweise unter das Minimum sinken. 

Ein Yolk in guten wirtschaftlichen Verhaltnissen hat keinen 
Grund, unter die Voitsche Zahl (lIS g) als Durchschnittswert fUr den 
mittleren Arbeiter herunterzugehen. Del' relativ hohe Sicherheits
faktor kann nul' erwiinscht sein. Eine schadliche Wirkung des damit 
gegebenen EiweiI3liberschusses, wie sie von manchen Seiten behauptet 
wird, ist durchaus nicht erwiesen. Macht abel', wie es zur Zeit noch 
in Deutschland del' Fall ist, die Beschaffung del' lIS g Schwierigkeit, 
so kann man mit einem kleineren Sicherheitsfaktor auskommen; eine 
bestimmte Zahl lal.lt sich nach Lage del' Verhaltnisse nicht angeben. 
SO g diirfte del' niedrigste zulassige Durchschnittswert sein. Bei vor
wiegender Pflanzenkost nahert sich diese Zahl schon sehr bedenklich 
dem physiologischen Minimum. 

Da13 del' Einzelne zeitweise, vielleicht sogar dauernd mit noch 
geringeren Eiwei13mengen auskommen kann, ist nicht zu bestreiten, 
beriihrt abel' die Grundsatze del' V olksernahrung nicht. AIle Be
strebungen, auf Grund von Beobachtungen an einzelnen, wenn auch 
relativ zahlreichen Personen, die bisherigen Anforderungen an die 
Eiwei13menge als zu hoch hinzusteIlen, sind nicht beweiskraftig, weil 
sie zwei inkommensurable Grol.len, den individuellen Minimalbedarf 
auf del' einen und den Durchschnittsbedarf auf del' anderen Seite, del' 
naturgema13 gro13er sein mu13, vergleichen. 

2. Der Bedarf an Gesamtenergie. Die einzelnen N ahrungsstoffe 
konnen sich nach Ma13gabe ihrer Verbrennungswarme im Korper ver
treten (lsodynamiegesetz von RUBNER). 
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1 g EiweiJ3 liefert 4,1 Calorien 
1 g Kohlehydrate 4,1 
1 g Fett 9,3 

Fiir den mittleren Arbeiter sind rd. 3000 Calorien erforderlich; 
die von VOlT angegebene Nahrung lieferte 3055 Calorien; s. S. 334. 

Der durchschnittliche Nahrungsbedarf eines ganzen 
Volkes richtet sich naturlich nach dem Altersaufbau. Fur Deutsch
land wird angenommen, daJ3 er 75 % des Bedarfs des mittleren Ar
beiters betrage. Das wiirde also rd. 90 resp. 60 g Eiweil3 und 2250 Ca
lorien bedeuten1,2. 

Der Nahrungsbedarf des einzelnen Individuums hangt 
von so viel verschiedenen einzelnen Faktoren ab, dal3 er nicht mit 

Alter 
Jahre 

2- 3 
3- 4 
4- 5 
5-- 6 
6- 7 
7- 8 
8- 9 
9-10 

10-11 
11-12 
12~ 13 
13-14 
14~-15 

Tabelle 2. 

Gewicht 
kg 

12,0 
13,2 
15,2 
17,1 
17,6 
21,1 
21,5 
25,0 
28,1 
29,0 
35,5 
36,3 
38,0 

Energie
quotient 

94,0 
96,8 
94,9 
91,1 
93,5 
88,6 
83,1 
80,7 
74,0 
72,4 
61,5 
63,1 
59,7 

Tagliche 
Calorien 

1130 
1280 
1440 
1558 
1645 
1870 
1785 
2020 
2080 
2090 
2235 
2290 
2270 

voller Sicherheit angegeben 
werden kann3 • Als Anhalt 
kann folgendes dienen. Die 
Berechnung des Energiever
brauchs nach dem Korper
gewicht ist unzuverlas
sig. Der Energiequotient 
(Caljkg) nimmt bei zuneh
mendem Korpergewicht 
stark ab, ist auJ3erdem im 
Kindesalter hoher als beim 
Erwachsenen. Selbstver
standlich hangt er auch 
von der Arbeitsleistung abo 
Folgende von SCHUTZ aus 
den bislang vorliegenden 
Versuchen zusammen
gestellte Tabelle gibt die 
Verhaltnisse im Kindes-
alter wieder. 

Etwas hOhere Zahlen gibt KESTNER fUr lebhaft sich bewegende, 
viel im Freien spielende Kinder an. 

Bei Erwachsenen schwankt der Energiequotient je nach Alter, 
Geschlecht, Korpergrol3e und vor allen Dingen nach der Arbeits-

1. KESTNER rechnet fur den Mann durchschnittiich 2800, fur die Frau 
2400 Calorien, fiir die Kinder unter 15 Jahren 2000 Calorien, und nimmt 
an, daB die Bevolkerung zu gleichen Teilen aus Mannem, Frauen und 
Kindem bestehe. Das wurde dann 2400 Calorien fUr den Kopf der Be
volkerung ergeben. 

2 Nach RUBNER hat der Verbrauch vor dem Kriege 2240 Calorien, 
92 g EiweiB und 44 g Fett betragen. 

3 Hier spielen individuelle Schwankungen eine groBe Rolle. Der Er
haltungsbedarf soll bei den einzelnen Individuen bis zu 50% groBer sein 
als bei anderen. 
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leistung zwischen 30 und 50 und kann bei schwerer Arbeit auf 60, 
ja auf 70 steigen. 

Etwas rationeller als die Berechnung nach dem Korpergewicht 
erscheint die Berechnung nach der Ober/lache. Oberflache = 12,3 yp2, 
wenn die Oberflache in Quadratmeter, das Gewicht p in Kilogramm 
ausgedruckt wird. Fur den Erwachsenen konnen 1400 Calorien auf 
den Quadratmeter gerechnet werden; das wurde ergeben (s. Tab. 3): 

Die Konstante 12,3 ist aber 
nicht in allen Fallen richtig. Die 
genauere Berechnung der Ober. 
flache aus den KorpermaBen 
ist nach einer sehr komplizier. 
ten Formel von DUBOIS mog. 
Hch, aber fUr die Praxis ohne 
groBe Bedeutung. Die Zahl1400 
gilt bei mittlerer Arbeit; je 
nach der Intensitat der Arbeit 
sind Zu· oder Abschlage notig. 

Am sichersten laBt sich der 
Energiebedarf ermitteln, wenn 

Gewicht 
kg 

45 
50 
60 
70 
80 
90 

100 

Tabelle 3. 

OberfHiche 
qm 

1,56 
1,67 
1,89 
.2,09 
2,28 
2,47 
2,65 

I Calorienbedarf 

2184 
2338 
2646 
2926 
3192 
3458 
3710 

man von dem sog. Grundumsatz, d. h. dem Verbrauch des in abo 
soluter Ruhe befindlichen Menschen ausgeht und zu diesem die 
fur die Muskelarbeit notige Calorienmenge hinzuzahlt. 

Der Grundumsatz laBt sich mit gro13er Genauigkeit aus Tabellen 
entnehmen, die von BENEDIKT und HARRIS aufgestellt und von 
KESTNER erweitert und nachgepriift worden sind. Ais Beispiel fUr 
die GroBenordnung mag gelten, daB ein 30 jahriger Mann von 70 kg 
Korpergewicht und 1,70 m GroBe einen Grundumsatz von 1677 Ca· 
lorien hat. 

Dieser Grundumsatz gilt zunachst fur den hungernden, in abso· 
Iuter Ruhe befindlichen Menschen. Will man den wirklichen Calorien. 
verbrauch berechnen, so ist zu addieren: 

1. 10-12 % fUr die Erhohung durch die Nahrungsaufnahme. Sie 
ist besonders groB bei reichlicher EiweiBgabe. (Spezifisch dynamische 
\Virkung des EiweiBes nach R UBNER.) 

2. 300-400 Calorien fUr Bewegung und leichtere Beschaftigung 
m der arbeitsfreien Zeit. 

3. Der durch die Berufsarbeit bedingte Mehrverbrauch an Energie. 
In vielen Fallen, fUr uberschlagige Rechnungen, ist es genugend 

genau, wenn man den Ruheverbrauch. in 24 Stunden zu 30 Calorien 
fUr das Kilogramm annimmt und hierzu die Mehrleistung durch 
Berufsarbeit addiert. Noch einfacher kann man eine Calorie fUr die 
Stunde und das Kilogramm Korpergewicht annehmen. 

Bei den in der Literatur mitgeteilten Zahien uber den gewerb· 
lichen Energieverbrauch wird nicht immer geniigend deutlich an· 
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gegeben, ob die Werte den gesamten Energieverbrauch wahrend der 
Arbeit oder nur die Erh6hung des Ruheumsatzes bedeuten. 

Einige Zahlen fUr die Mehrleistung durch Berufsarbeit folgen 
hiermit, sie sind also zu den Ruhezahlen zu addieren. 

Schreiber 20 Calorien fUr die Stunde 
Schneider. 44 Steinhauer 302 
Schuhmacher 60 Holzsager. 386 
Buchbinder 80 Naherin 6 
Schreiner. 140 Maschinennaherin 40 
Maler 142 Aufwartefrau 120 
Metallarbeiter 145 Waschfrau 214 

Die so berechneten Zahlen sind Nettocalorien, urn die Brutto
calorien, d. h. die in der verzehrten Nahrung erforderlichen Energie
werte zu bekommen, mussen sie etwa urn 10 % erh6ht werden. 1m 
Durchschnitt k6nnen fUr den gesamten Energt:ebedarf (Bruttowerte) 
von Arbeitern (70 kg) folgende Zahlen gelten (BECKER und HAMA
LAINEN): 

Schneider. 
Buchbinder 
Schuhmacher 

2600-2800 
... 3000 
... 3100 

Holzsager. . . 5500- 6000 
Handnaherinnen . . . 2000 
Maschinen-

Metallarbeiter 3400- 3500 naherinnen . 2100- 2300 
Maler 3500 - 3600 Buchbinderinnen 2100 - 2300 
Schreiner. . . 3500 - 3600 Aufwartefrau. 2500 - 3200 
Steinhauer .. 4300-5200 Waschfrau 2900-3700 

Ahnliche Zahlen gibt KESTNER fUr die verschiedenen Arbeiter-
kategorien: 

1. Gruppe: Sitzende Beschiiftigung: Kopfarbeiter, Kaufleute, 
Schreiber, Beamte, Aufseher 2200-2400 Calorien. 

2. Gruppe: Sitzende Muskelarbeiter: Schneider, Feinmechaniker, 
Setzer, auch Gehen und Sprechen wie Lehrer 2600 
bis 2800 Calorien. 

3. Gruppe: MaBige Muskelarbeit: Schuhmacher, Buchbinder, auch 
Arzte, Brief trager, Laboratoriumsarbeiter urn 3000 Ca
lorien. 

4. Gruppe: Starkere Muskelarbeit: Metallarbeiter, Maler, Tischler 
3400-3600 Calorien. 

5. Gruppe: Schwerarbeiter 4000 Calorien und mehr. 
6. Gruppe: Schwerstarbeiter 5000 Calorien und mehr. 

Auch ATWATER kommt auf Grund von Untersuchungen m 
Amerika zu ahnlichen Werten: 

Mann ohne Muskelarbeit. . . . . . . . . . 2450 
Mann mit Beschiiftigung im Sitzen . . . . . 2700 
Mann mit leichter oder maBiger Muskelarbeit 3050 
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Mann mit mittlerer Muskelarbeit 
Mann mit schwerer Muskelarbeit 
Mann mit schwerster Arbeit . . 

3400 
4150 
5500 

Bei der sportlichen Betatigung sind die Zahlen recht groI3: 
In der Stunde betragt der Calorienverbrauch 

beim Gehen 130-200 
beim Marschieren mit Gepack 200-400 
beim Radfahren . 180- 600 
beim Laufen 500- 930 
beim Ringen . . 980 
beim Fechten, (Sabelfechten) 585 
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Aus der Steigerung des Umsatzes berechnet sich die Leistung des 
Arbeiters unter Annahme eines Wirkungsgrades von 20 % (1 Calorie 
= 85 mkg) folgendermaI3en: 

Leichte bis maI3ige Arbeit bis 
Schwere Arbeit. . . 

60000 mkg 
160000 

Sehr schwere Arbeit 
Bei Frauen bei maI3iger Arbeit . 

bei schwerer Arbeit. 
bei schwerster Arbeit 

., 280000 
40000 

100000 
145000 

Wesentlich unsicherer ist fUr das Einzelindividuum die Berech
nung des Eiweillbedarfes. Am einfachsten erscheint es, die notige 
EiweiI3menge in Prozenten des Gesamtenergiebedarfes anzugeben. 
Das ist aber verfehlt, weil die Muskelarbeit, von der der Calorien
bedarf stark beeinfluJ3t wird, den EiweiI3bedarf nur wenig erhoht. 
Schwer arbeitende Menschen wurden deshalb nach dieser Berech
nungsart zu viel, Menschen mit geringer Muskelarbeit zu wenig 
EiweiI3 erhalten. Fur mittlere Arbeit kann immerhin angenommen 
werden, daI3 mindestens l/S der Energiemenge durch EiweiI3 gedeckt 
werden soU. Man erhalt dann die EiweiI3menge durch Multiplikation 
der Calorien mit 0,03. Also fur 3000 Calorien 90 g EiweiI3. 

Besser brauchbare Werte, fur den Erwachsenen wenigstens, liefert 
die Berechnung nach dem Korpergewicht: man kann 1,3 g, als auBerst 
zulassige Minimalzahl 1 g EiweiI3 fUr 1 kg Korpergewicht rechnen. 
Fur Kinder ist der EiweiI3bedarf - ebenso wie die Calorienmenge -
relativ erheblich groI3er als bei Erwachsenen: 2,5-2,6 g fUr 1 kg. 

Die Werte, die sich so ergeben, gel ten fUr gemischte Kost, bei 
der etwa ein Drittel der GesamteiweiI3menge tierischen Ursprungs ist. 
Bei der Anwendung auf den Einzelfall muI3 aber die Art des EiweiI3es 
(biologische Wertigkeit) und die Art des Nahrungsmittels (ver
schiedene Ausnutzung) berucksichtigt werden. 1m allgemeinen sind 
die Werte hoher als das physiologische Minimum, enthalten also 
noch einen maI3igen Sicherheitsfaktor. Eine Unterschreitung der 
Eiweil3menge braucht deRhalb beim Einzelnen nicht zu Gesundheits-



334 H. REICHENBAOH: Ernahrung. 

storungen zu fUhren, solange sie sich noch iiber dem physiologischen 
EiweiBminimum halt. Die Calorienmenge dagegen, die keinen Sicher
heitsfaktor enthalt, mufJ zugefUhrt werden. Wird sie fUr langere Zeit 
unterschritten, so sind schwere Schadigungen unvermeidlich. 

Der Anteil der einzelnen Nahrungsstoffe an der Kost. 
Wird die notige EiweiBmenge gegeben, so ist es yom rein energeti

schen Standpunkte betrachtet, gleichgiiltig mit welchen Nahrungs
stoffen das iibrige Calorienbediirfnis gedeckt wird. Die theoretische 
Vertretbarkeit der Nahrungsstoffe hat aber ihre Grenzen in prak
tischen und diatetischen Riicksichten. 

Mit der EiweifJmenge erheblich tiber die festgesetzte Menge hinaus
zugehen ist nicht zweckma13ig - einmal, weil die Kost dadurch un
notig verteuert wird, dann aber auch, weil groBe EiweiBmengen 
durch ihre Stoffwechselprodukte schadigend wirken konnen. Zu groDe 
Fettmengen werden von vielen Menschen schlecht vertragen, zu groBe 
Mengen von Kohlehydraten machen die Nahrung zu voluminos und 
belasten durch die meistens dabei im UbermaB zugefUhrte Cellulose 
die Verdauungsorgane unnotig. Mangel an Fetten erschwert die Zu
bereitung der Speisen, vermindert stark den Wohlgeschmack und 
wird auch von manchen Menschen schlecht vertragen. Auch leidet 
bei einseitiger Bevorzugung eines Nahrungsstoffes leicht die Zufuhr 
von Mineralien und Vitaminen. 

Es ist deshalb erwiinscht, das Mengenverhaltnis der einzelnen 
N ahrungsstoffe innerhalb gewisser Grenzen zu regeln. V OIT hatte 
fUr seinen mittleren Arbeiter 

/36 g Eiwei13 483,8 Calorien 
500 g Fett 520,8 
US g Kohlehydrate = 2050 

3054,6 Calorien verlangt. 

Von den 3055 Calorien waren also 15,8% durch EiweiB, 17,1 % 
durch Fett und 67,1 % durch Kohlehydrate gedeckt. 1m allgemeinen 
wird es sich empfehlen, ein ahnliches Verhaltnis Q,uch heute einzu
halten. Die Bemessung der EiweiBmenge geschieht aber am zweck
maBigsten nach den oben gegebenen Grundsatzen. Das Verhaltnis 
von Fett- zu Kohlehydratcalorien, das bei VOlT annahernd 1 : 4 be
tragt, wird zweckmafJig zugunsten des Fettes verschoben, wenn entweder 
wenig orIer ganz schwere korperliche Arbeit geleistet werden mufJ. 1m 
ersteren FaIle wtirde das Verhaltnis 1 : 4eine zu voluminose Kost er
geben,die bei sitzender Lebensweise schwer vertragen werden wtirde; 
im zweiten FaIle wiirde die absolute Menge der Kohlehydrate und 
damit auch das Kostvolumen so groB werden, daB ihre Bewaltigung 
Schwierigkeiten machen wiirde. In der Tat sind auch die geistigen 
Arbeiter sowohl wie die Schwerarbeiter bestrebt, mehr Fett aufzu
nehmen, als der Voitschen Norm entspricht, und das kann durchaus 
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als zweckmaBig angesehen werden. Eine Minimalmenge laBt sich 
aber schwer festsetzen: daB es moglich ist, langere Zeit sogar mit 
weniger als 56 g Fett ohne Schaden auszukommen, ist nicht zu be
streiten. KRUSE will auf Grund von Beobachtungen, die er in den 
Kriegsjahren, d. h. in der Zeit des groBten Fettmangels, an der 
Leipziger Bevolkerung angestellt hatte, die Fettmenge auf 32 g fiir 
den mittleren Arbeiter, den KRUSE allerdings zu 67 kg annimmt, fest
setzen. Zu einer derartigen Einschrankung des Fettverbrauches, die 
die Arbeit der Hausfrau und die Herstellung schmackhafter Speisen 
auBerordentlich erschwert und keine nennenswerte wirtschaftliche 
Ersparnis bedeutet, liegt meines Erachtens kein Grund vor. 

B 

B 
B 

Ais zweckmaBige Kostsatze konnen etwa angesehen werden: 

EiweiB icalorienl I . I Kohle- I . !Gesamt-Fett !calonen hydrate iCalonen Calorien 

ei vorwiegend geisti-
ger Arbeit u. sitzen-
der Lebensweise . 90 369 90 837 350 1435 2641 

ei mittlerer Arbeit 90 369 60 558 500 2050 2977 
ei schwerer Arbeit 100 410 120 1116 725 2974 4500 

In Wirklichkeit wird bei Schwerarbeitern die EiwelBmenge haufig 
hoher gefunden, weil beider reichlichen Zufuhr von Kohlehydraten 
(Brot und K&rtoffeln) betrachtliche EiweiBmengen mitverzehrt wer
den. So liefern z. B. 1000 Calorien in Kartoffeln rd. 22 g EiweiB, in 
Brot 25 g EiweiB. Allerdings ist das EiweiB des Brotes schlecht aus
n.utzbar und biologisch minderwertig, ein Zusatz von hochwcrtigem 
aniinalischem EiweiB ist deshalb auch hier nicht zu entbehren. 

Bei gemischter Kost und nicht zu geringem Calorienbediirfnis 
(mittlerer Arbeit) kann man damit rechnen, daB bei geniigender 
Calorienzufuhr auch eine geniigende EiweiBmenge mit zugefUhrt wird. 
Man braucht 8ich al80 um die Eiweif3zujuhr nicht be8onder8 zu kum
mern. Das gilt aber nicht ohne weiteres bei rein oder fast rein pflanz
licher Kost, und auch nicht fUr Menschen mit geringer korperlicher 
Arbeit und dementsprechend geringem Calorienbediirfnis, auch nicht 
fUr Kinder! 

Der Vegetarianism us. 
So wenig die Moglichkeit mit rein vegetabilischer Kost eine aus

reichende Ernahrung zu schaffen, zu bestreiten ist, so entschieden 
muB es abgelehnt werden, wenn von manchen Seiten eine derartige 
Lebensweise als die allein richtige und von allen Menschen zu be
folgende hingestellt wird. Die vegetabilische Kost ist, mit Ausnahme 
der Leguminosen, arm an EiweiB und durchaus arm an Fett, sie ist 
auBerdem sehr voluminos und belastet deshalb die Verdauungsorgane 
verhaltnismaBig stark. Solche Kost kann bewaltigt werden von Men
schen, die, womoglich in freier Luft, stark korperlich arbeiten; sie ist 
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auf die Dauer unertraglich fUr Personen mit vorwiegend geistiger Ar
beit und sitzender Lebensweise. Auch gehort schon sehr groJ3e Willens
kraft oder ein gutes Stuck Fanatismus dazu, urn auf die Dauer sich zu 
del' reizlosen, geschmackswertarmen Kost zu verstehen. Del' reine 
Vegetarismus wird deshalb in den Kulturlandern immer eine Lebens
weise, man konnte fast sagen eine Religion, relativ weniger M enschen 
bleiben, die wegen geistiger oder korperlicher Anomalien sich bei der 
gebrauchlichen Lebensweise nicht wohl fUhlen, und es ist nicht zu 
bestreiten, daJ3 er fUr diese einen groJ3en Gewinn an Lebensfreude und 
an Gesundheit bedeuten kann. Es ist aber eine Utopie, wenn man 
glaubt, eine derartige Lebensweise der gesamten Bevolkerung auf
zwingen zu konnen. 

N och mehr gel ten diese Erwagungen fiir jetzt so stark gepriesene 
Rohkost. Es ist nicht zu bestreiten, daJ3 dadurch bei einzelnen Krank
heiten therapeutische Erfolge erzielt werden konnen. Eine allgemeine 
Anwendung verbietet sich aber schon deshalb, weil unsere wichtigsten 
N ahrungsmittel, Getreide und Kartoffeln, sich fUr das Rohessen nicht 
eignen. Die Rohernahrung ist auJ3erdem, wenn 'sie ausreichend sein 
solI, sehr kostspielig, wird von manchen Menschen uberhaupt nicht 
vertragen, auch bringt sie stark erhohte 1nfektionsgefahr. So viel ist 
aber richtig, daJ3 sich durch rohes Obst, auch Salate und manche Ge
muse (Kohl) eine reichlichere und unter Umstanden sehr erwiinschte 
Vitaminzufuhr (Vitamin C) erreichen laJ3t. 

Die Vita mine. 
Als Vitamine werden verschiedene in den naturlichen Nahrungs

mitteln vorkommende Stoffe unbekannter chemischer Natur be
zeichnet, die zum normalen Ablauf del' Lebens- und Wachstums
vorgange notig sind. 1hr Fehlen verursacht bestimmte Ausfalls
erscheinungen (Avitaminosen). Zur Zeit werden meistens 5 ver
schiedene Vitamine angenommen, von einigen Forschern auch 6. 

1. Vitamin A ist fettloslich und kommt in vielen Fetten vor, 
reichlich in Milch und Butter, ebenso in frischen Pflanzen, besonders 
Tomaten. Es ist unbedingt notig fUr das normale Wachstum; eine 
sicher durch das Fehlen von Vitamin A bedingte Erkrankung ist die 
Erweichung der Hornhaut (Keratomalacie) und die Xerophthalmie. 

Die Rachitis - englische Krankheit -, deren Entstehung man 
fruher ebenfalls in dem Fehlen des Vitamins A in Zusammenhang 
brachte, wird nicht durch das Vitamin A, sondern durch ein anderes 
meistens mit ihm zusammen vorkommendes, besonders reichlich im 
Lebertran vorhandenes, jetzt als D bezeichnetes Vitamin verhutet. 
Nach del' groJ3en Entdeckung von WINDAUS laJ3t sich das Vitamin D 
durch Bestrahlung des Ergosterins, eines dem Cholesterin verwandten 
Korpers, mit ultraviolettem Licht herstellen, ohne daJ3 aber die Art 
der dadurch im Ergosterin auftretenden Veranderungen sicher be
kannt ware. Auch in Milch laJ3t, sich durch Bestrahlung mit Ultra-
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violett das Vitamin D erzeugen. Solche Milch wirkt sehr stark anti
rachitisch. Das aus Ergosterin hergestellte Vitamin D ist unter dem 
N amen Vigantol im Handel. 

2. Vitamin B (wasserloslich) ist hauptsachlich enthalten in den 
au13eren Schichten des Getreides, auch in dem sog. Silberhautchen 
des Reises, besonders reichlich in der Hefe. Es ist ebenfalls notig 
zum normalen Wachstum und flir den normalen Ablauf der Stoff
wechselvorgange; ein Mangel an ihm verursacht die besonders in 
Ostasien bekannte Nervenerkrankung Beri-Beri. Ein Mangel an 
Vitamin B ist bei unserer Ernahrungsweise (Brot) nicht zu beflirchten. 

3. Vitamin G (wasserloslich) ist wie die anderen beiden Vitamine 
zum Wachstum notig, sein Fehlen verursacht Skorbut. Die bei 
Kindern vorkommende sog. Barlowsche Krankheit ist eine besondere 
Form des Skorbuts, hervorgerufen durch zu langes Kochen der Milch 
und dadurch bewirkte Zerstorung des Vitamin C. Das Vitamin C 
ist besonders hitzeempfindlich. In stark gekochten Gemiisen (Kon
serven) ist es kaum vorhanden, es ist aber au13er in der Milch be
sonders auch in frischen Friichten (Citronen!) vorhanden, nicht im 
Getreide, auch in vielen Gemiisen, besonders in den Wurzelgemiisen 
und im Kohl und wenn auch in relativ geringer Menge in den Kar
toffeln. Trotzdem decken die Kartoffeln im Winter bei einem groJ3en 
Teil der Bevolkerung, der frisches Obst und Gemiise nicht zur Ver
fligung steht, zum allergroJ3ten Teil den Bedarf an Vitamin C. 1m 
Friihjahr, wenn die Kartoffeln auskeimen, werden sie vitaminarm; 
es ist moglich, daJ3 ein Teil der zu dieser Jahreszeit vorkommenden 
Gesundheitsstorungen auf den Vitaminmangel zuriickzufiihren ist. 

Da8 Vitamin E, sterilitatverhiitend, das in den Getreidekeirnlingen 
reichlich vorhanden ist, hat praktisch keine Bedeutung. 

Die einzelnen Nahrungsmittel. 
Vegetabiliscbe Nahrungsmittel. Mebl und Brot. 

Fiir die Brotbereitung kommen flir uns fast ausschliel3lich die 
KorJ/~r von Roggen und Weizen, sehr viel seltener Gerste in Be
tracht. In den nordischen Landern wird auch Hafer, in den siidlichen 
Mais vie1 benutzt. 

Die'Korner werden durch Mahlen zerkleinert; die auJ3eren Hiillen
schichten, die auch die eiweil3reichen Zellen enthalten, zerfallen dabei 
nicht so fein, ~ie der innere, vorwiegend aus Starke bestehende, 
Kern. Durch Siebe werden die einzelnen Bestandteile (Mehl und 
Kleie) getrennt; je nach dem Grade der Zerkleinerung und der 
Maschenweite des benutzten Siebes liWt sich der Anteil der beiden 
Produkte variieren. Man bezeichnet als "Ausmahlung" den Ertrag 
an Mehl in Prozenten der gemahlenen Kornmenge. Die Ausmahlung 
schwankt meistens von 60-100%, geht nur bei ganz feinen Weizen
mehlen bis zu 30 % herunter. J e geringer der Ausmahlungsgrad, 
desto feiner und weiJ3er, aber desto eiweiJ3armer ist das Mehl. 
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Unter normalen wirtschaftlichen Verhaltqissen, wo Getreide in 
beliebiger Menge zur Verfiigung steht, ist eine Ausmahlung von etwa 
70 % am zweckma13igsten. Wird die Ausmahlung weitergetrieben, 
so wird zwar Menge und Eiwei13gehalt des Mehles gro13er, die Aus
nutzung wird aber so viel schlechter, daB von derselben Gewichts
menge an Mehl trotz des hoheren Eiwei13gehaltes auch absolut weniger 
an Eiwei13 aufgenommen wird als von feinen Mehlen. Auch die 
Resorption der Kohlehydrate wird herabgesetzt. Die Kleie wird 
zweckma13igerweise als Futter fiir Schweine verwandt, von denen sie 
gut ausgenutzt wird. Der Eiwei13gehalt des Roggenmehles schwankt 
je nach der Ausmahlung (70-94%) etwa zwischen 7 und 9%, der 
des Weizenmehles zwischen 11 und 12,~ %. Die entsprechenden Brot
sorten enthalten zwischen 7,5 und 6 % Eiwei13 bei Roggen und 9 bis 
7 % bei Weizen/'Die Ausnutzung des Eiwei13es ist bei feinem Wei zen
brot sehr gut, etwa 95 %,l wahrend sie bei grobem Roggenbrot bis 
auf 50 % heruntergehen kaim. Die Ausnutzung der gesamten Energie
werte schwankt in weniger weiten Grenzen, ebenfalls nach der Aus
mahlung, von 97 - 85 %. 

Tabelle 4. 
100 g Mehl: 

Ausmahlung . I 96% 70% 
Gehalt an EiweiJ3 in 100 g 8,7 6,9 
Davon ausnutzbar . 55% 75% 
Absolute Menge des ausnutz-

baren Eiwei13es 4,8 5,2 
100 g Korn: 

Ausmahlung . 96% 70% 
Mehlmenge 96 g 70 g 
Eiwei13 8,7% 6,9 % 
Absolute Menge des Eiwei13es 8,4 g 4,5 g 
Ausnutzbarkeit : I 55% 75% 
Ausnutzbarkeit absolut . 4,6 g 3,4 g 

Anders liegen aber die Verhaltnisse, wenn, wie etwa Un Kriege, 
Mangel an Getreide vorhanden ist. In diesem FaIle darf man nicht, 
wie es vielfach geschehen ist, gleiche Mehlmengen, sondern man muE 
gleiche Mengen von Korn miteinander vergleichen. Dann sind nicht 
nur die resorbierten Mengen an Eiwei13, sondern auch an Starke 
gro13er. Die in Tabelle 4 wiedergegebenen Zahlen diirften annahernd 
den wirklichen Verhaltnissen entsprechen. Allzuweit iiber 85, hoch
stens 90 %, sollte man aber auch dann nicht mit der Ausmahlung 
gehen, weil das Brot dann fUr viele Menschen schwer vertraglich 
wird und die Ausnutzbarkeit mit dem Grad der Ausmahlung sehr 
schnell abnimmt. 

Almlich zu beurteilen beziiglich der Ausnutzung sind auch die 
sog. Ganzkornbrote, bei denen das Korn vermahlen wird und ohne 
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Siebung zur Brotbereitung verwandt wird. Verfahren von SIMONS, 
GELINeK, GROSS, STEINMETZ, KLOPFFER, SCHLUTER u. a. Diese Ver
fahren liefern ZUIll Teil sehr wohlschmeckende Brote mit hohem EiweiJ3-
gehalt, die Ausnutzung ist aber auch hier mangelhaft. Aile diese 
Brotsorten ebenso wie die groben aus stark ausgemahlenem Mehl 
hergestellten, konnen als diatetische Praparate zur Anregung der 
Peristaltik gute Dienste leisten und werden auch wegen ihres kraftigen 
Geschmackes von vielen gern gegessen. Ais allgemeine V olksnahrungs
mittel konnen sie aber wegen ihrer schlechten Ausnutzbarkeit und 
weil sie von vielen Menschen nicht vertragen werden, nicht in Be
tracht kommen. 

Verschiedentlich ist auch versucht worden, die Ausnutzbarkeit 
des EiweiJ3es durch besondere Aufschliel3ungsverfahren zu verbessern. 
Tatsachlich erreicht ist das vielleicht am meisten bei dem sog. Final
mehl von FINKLER, das durch feuchtes Vermahlen und KochsaIz
zusatz auf besonderen Maschinen hergestellt wurde. Eingebiirgert 
hat sich aber auch dies Praparat nicht; der Geschmaek ist nichi an
genehm, etwas strohig, und die teehnisehen Sehwierigkeiten sind grol3. 

Zur Herstellung gewohnliehen Brotes werden 100 TIe. Mehi mit 
etwa 80 TIn. Wasser und etwa 1 % Kochsalz angeriihrt. Der Wasser
gehalt des fertigen Brotes betragt etwa :15 % ; bei 14 % Wassergehalt 
des Mehles geben also 100 TIe. Mehl etwa 133 TIe. Brot. Die Back
temperatur betragt 200-270°, die Baekdauer je naeh der Grol3e des 
Brotes bis zu 7 Stunden. 

Dureh den Backproze13 werden die Hiillen der Starkekorner ge
sprengt und die Starke zum Quellen gebracht, verkleistert, wodurch 
sie leiehter verdaulich wird. Ein k1einer Teil der Starke wird dabei 
in Dextrin und andere losliche Produkte iibergefiihrt. 

Um das Geback locker zu machen, mnB wahrend des Backens 
oder vorher im Innern Gas entwickelt werden. 

Die Gasentwicklung wird bei Roggenbrot meistens durch Sauer
teig bewirkt; der wirksame Bestandteil sind Hefen und daneben 
auch milehsaurebildende Bakterien aus der Coligruppe sowie lange 
Milchsaurebacillen. Die Hefen bewirken alkoholische Garung, produ
zieren Alkohol und Kohlensaure, wahrend die Bakterien reichlich 
Milchsaure, daneben auch unter Umstanden Gas, entwickeln. Bei 
der Verwendung von Sauerteig wird das Brot also sauer. Das Weizen
mehl wird gewohnlich mit Pre13hefe gebaeken, die nur wenig mit 
Bakterien verunreinigt ist und bei der die alkoholisehe Garung fast 
rein auftritt. Weizenbrot ist deshalb weniger sauer als Roggenbrot. 
Bei der Garung wird etwa 1-2 % des Mehles in Aikohol und Kohlen
saure usw. verwandelt, etwas Alkohol bIeibt im Brot (etwa 2 g auf 
das Kilogramm). Der grol3te Teil verfliiehtigt sieh und tragt dabei 
zur Lockerung des Brotes bei. Die Hefe enthalt reichlieh Vitamin ~ 
der Bedarf an diesem wird durch das Brot gedeckt. Mit Backpulver 
hergestelltes Gebaek enthalt kein Vitamin B 
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Backpulver entwickeln beim Erhitzen auf rein chemischem Wege 
Kohlensaure; sie geben eine gute Lockerung, aber weniger guten 
Geschmack als Hefe. Sie werden fast ausschlie13lich in der feinen 
Backerei und Konditorei angewandt. Einige Zusammensetzungen 
von gebrauchlichen Backpulvern sind die folgenden: 

30 TIe. Natriumbicarbonat + 70 TIe. saures weinsaures Kalium, 
11 TIe. Natriumbicarbonat + 9 TIe. saures Calciumphosphat oder 
17 TIe. Natriumbicarbonat + 19 TIe. Ammoniumtartrat. 
Auch reines Ammoniumcarbonat (7 g auf 500 g Mehl), das sich zu 

Kohlensaure und Ammoniak verfliichtigt, kann benutzt werden (Hirsch
hornsalz), gibt aber dem Geback leicht einen laugenhaften Geschmack. 

Die Frage, ob Roggen- oder Weizenbrot vorzuziehen sei, la13t sich 
nicht yom rein hygienischen Standpunkte beantworten. Weizenbrot 
ist an sich etwas eiweiDreicher. i Das Eiwei13 und auch die Kohle
hydrate werden besser ausgenutzt; aber die sehr vollstandige Resorp
tion hat den N achteil, daD die Anregung der Darmperistaltik durch 
die Riickstande fortfallt, und daD deshalb eine ausschlieDliche Weizen
brotnahrung leicht zu chronischer Obstipation' fiihrt. Die in manchen 
Gegenden N orddeutschlands iibliche Sitte, WeiDbrot zusammen mit 
grobem Rbggenbrot zu verzehren, tragt instinktiv dieser Erscheinung 
Rechnung.-'. 

lIn allgeIneinen geht aber zweifellos die Entwicklung heute dahin, 
daD allmahlich an Stelle des Roggenbrotes das Geback aus Weizen 
tritt, und zwar nicht nur bei W ohlhabenden und bei Leuten mit 
sitzender Lebensweise, bei denen die geringere Belastung der Ver
dauungsorgane eine gewisse Erklarung geben konnte, sondern auch 
bei Arbeitern, und sogar auch mehr und mehr bei der Landbevolke
rung. Das ist im Interesse der heimischen Landwirtschaft bedauerlich, 
da ein gro13er Teil des Weizens von auswarts eingefiihrt werden mu13 
und die Roggenpreise dadurch stark gedriickt werden. Abhilfe ist 
meines Erachtens nur moglich durch die Herstellung eines wohl
schmeckenden bekommlichen Roggenbrotes aus nicht zu stark aus
gemahlenem Mehl. In dieser Beziehung ist noch sehr viel zu tun, 
ob sich aber die Entwicklung zum Weizenbrot dadurch auf die Dauer 
wird aufhalten lassen, ist zweifelhaft. Das grobe, stark kleiehaltige 
Roggenbrot wird nie wieder allgemeines Volksnahrungsmittel werden 1. 

1 Inzwischen ist das Brotgesetz vom 17. Juli 1930 beschlossen worden. 
Danach darf unter Verwendung von Mahlerzeugnissen des Roggens nur 
Brot hergestellt werden, das enthint: 1. mindestens 97 % Roggenmehl, das 
hochstens zu 60 % ausgemahlen ist oder 2. mindestens 97 % Mahlerzeugnisse 
des Roggens, die, abgesehen von den Reinigungsverlusten, zu 100% aus
gemahlen oder ausgeschrotet sind oder 3. mindestens 80% Roggenmehl, 
das hochstens zu 70% ausgemahlen ist und hochstens 17% Weizenmehl 
oder Roggenschrot, wobei die Bestandteile an Mahlerzeugnissen des Roggens 
und des Weizens zusammen mindestens 97% betragen mussen. 

Zusatze von Wasser, Hefe und Salz bleiben hierbei unberucksichtigt. 
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Andere Getreidearten. 
Hafer kommt als Brotgetreide wepig, dafiir ~er in verschiedenen 

Formen in Speisen zur Verwendung.· Hafergriitze, Haferflocken, 
Hafermehl. Er unterscheidet sich durch einen verhaltnismaLlig hohen 
Fettgehalt von den anderen Getreidearten. 

Haferflocken: 14,4 % EiweiB, 6,8 % Fett, 66,5 % Kohlehydrate. 
Gerste weicht in der Zusammensetzung nicht wesentlich von den 

anderen Getreidearten abo Verwendung in Form von Graupen. 
Auch Hir8e und Buchweizen sind ganz ahnlich zusammengesetzt. 
Von auslandischen Kornerfriichten kommen Reis und Mais in 

Betracht. 
Reis aus Oberitalien, aber auch aus vielen iiberseeischen Landern 

(Nordamerika, Java und Hinterindien) importiert, ist ein sehr wert
volleR Nahrungsmittel. Zusammensetzung: 7,9 % EiweiLl, 0,5 % Fett, 
78 % Kohlehydrate. Er ist gut ausnutzbar, EiweiB zu 80 %, Kohle
hydrate fast vollstandig. Die vorwiegende Ernahrung mit geschaltem, 
von der Samenschale, dem sog. Silberhautchen befreiten Reis fUhrt 
zu Beri-Beri; S. S. 337. Aus den Silberhautchen laBt sich das anti
neuritische Vitamin in konzentrierter Form darstellen. 

Mais wird in Deutschland kaum gegessen, in den Produktions
landern aber in sehr reichlicher Menge, teils als Brot, mehr noch 
als Brei verzehrt. Mit dem reichlichen Maisgenusse steht in einem 
noch nicht vollstandig geklartem Zusammenhang das Auftreten der 
Pellagra, einer Hauterkrankung, die mit schweren StOrungen von 
seiten des Nervensystems einhergeht. Nach neueren Untersuchungen 
wird die Pellagra verhiitet durch ein besonderes wasserlosliches 
Vitamin, B 2, auch G oder PP genannt. 

In Deutschland hat der Mais als Nahrungsmittel nur Bedeutung 
durch die daraus gewonnenen ausgezeichneten Stiirkepriiparate Mon
damin, Maizena usw. Auch wird jetzt von der Maizenagesellschaft 
ein aus Maisstarke hergestellter Traubenzucker zu relativ billigem 
Preise (das Kilogramm 1,60 M.) in den Handel gebracht, der als leicht 
resorbierbares Kohlehydrat verwandt werden kann, wenn die groBere 
SiiBkraft des Rohrzuckers unerwiinscht ist. 

Hiilsenfriichte (Leguminosen). 
Es sind die Samen von Schmetterlingsbliitlern, und zwar von 

Erbsen, Bohnen und Linsen. Sie sind charakterisiert durch einen 
hohen EiweifJgehalt (etwa 24 % ); ihre Bedeutung fUr die Ernahrung 
ist aber nicht so groLl, wie man daraus schlieBen konnte: das EiweiLl 
ist schlecht ausnutzbar und biologisch nicht sehr hochwertig. Die 
aus ihnen hergestellten.Mehle eignen sich wegen des fehlenden Klebers 
nicht zur Brotbereitung. Die aus den Legmninosen bereiteten Speisen 
sind sehr voluminos; es ist deshalb schwer, groLle Mengen zu ver
zehren. Auch werden groLle Mengen von vielen Menschen schlecht 
vertragen. Sie konnen deshalb nicht als vollstandiger Ersatz des 
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animalischen EiweiBes dienen. Um 40 g verdauliches EiweiB zu er
halten, sind etwa 240 g trockene Erbsen erforderlich, die mindestens 
800 g dicken Brei lief ern. Das konnen nicht aIle verzehren und ver
tragen. Die Bedeutung fiir die V olksernahrung ist deshalb nicht so 
gro13 , wie sie rein nach dem EiweiBgehalt erscheinen konnte. Zu 
warn en ist deshalb vor der Ubertreibung bei Darreichung von Legumi
nosen, besonders in V olkskiichen und geschlossenen Anstalten. 
Andererseits sind die Leguminosen, in ma13igen Mengen genossen, 
eine billige Eiwei13quelle, die sehr wohl zur Erganzung der Eiwei13-
zufuhr dienen kann. 

Kartoffeln. 
Runde Zahlen fiir die Zusammensetzung: 2% Eiwei13, 0,1 % Fett, 

20 % Kohlehydrate. Es mu13 aber beim Schalen mit etwa 15 % Ab
fall gerechnet werden. Das Eiwei13 wird zu etwa 70 %, die Kohle
hydrate zu 90 % ausgenutzt, wenn die Kartoffeln gut gekaut oder 
in Breiform gegeben werden. 

Die Kartoffeln sind ein ganz ausgezeichnetes Nahrungsmittel, das 
zu niedrigem Preise reichliche Mengen von Kohlehydraten zuzufiihren 
gestattet, daneben aber auch Eiwei13 in einer immerhin nicht belang
losen Menge liefert. Ein sehr gro13er V orzug besteht in dem ange
nehmen durch verschiedene Moglichkeiten der Zubereitung verander
lichen Geschmack, der einen dauernden Genu/3 von Kartoffeln ge
stattet, ohne da13 man sie sich iiberiBt. 

Da13 die Kartoffeln eine Hauptquelle fiir das Vitamin C sind, 
wenn frische Friichte nicht zur VerfUgung stehen, ist schon auf 
S. 337 erwahnt worden. 

Bei niedrigen Temperaturen (etwa - 1 0 ) wird der in den Kar
toffeln aus Starke dauernd entstehende Zucker nicht mehr verbrannt, 
so daB die Kartoffeln sM schmecken. Ein kurzes Verweilen in hoherer 
Temperatur kann den Zucker zum Teil wieder beseitigen. Wenn die 
Kartoffeln wirklich erfrieren, etwa bei - 50 sind sie fUr die Er· 
nahrung unbrauchbar, weil sie dann sehr schnell verderben. 

Gemiise. 
Wurzelgemiise. Riiben (Steckriiben, Kohlriiben), gelbe Wurzeln 

(Mohrriiben), rote Ruben (rote Beete), Kohlrabi (Oberriiben), Sellerie. 
Ihr eigentlicher Nahrwert ist gering. Von der an sich sparlichen 
Trockensubstanz (im Mittel 10 %) werden nur 70 % der Eiwei13stoffe 
und 80 % der Kohlehydrate aufgenommen. Es mu13 also eine sehr 
gro13e Menge verzehrt werden, wenn sie aIs Nahrung in Betracht 
kommen sollen. 

Eine ausreichende Ernahrung mit Gemiisen aHein ist nicht moglich. 
Blatt- und griine Gemiise. Spinat, Salat, griine Bohnen, Kohl

arten, Blumenkohl; auch Spargel und griine Erbsen konnen hierher 
gerechnet werden. Sie sind im aHgemeinen so zu beurteilen wie die 
Wurzelgemiise. Ihr Eiwei/3gehalt, besonders bei Spinat, Wirsing-, 
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Rosen- und Grunkohl ist etwas groBer, ein erheblicher Nahrwert 
kommt aber in Betracht nur bei griinen Erbsen und Bohnen; bei 
den letzteren auch nur dann, wenn sie schon reichlich ausgebildete 
Samen enthalten. Der Gehalt an Kohlehydraten ist im allgemeinen 
noch geringer als bei den Wurzelgemiisen. 

Fiir die Ernahrung sind sie aber trotzdem unentbehrlich, weil 
sie neben ihrem Nahrwert 

1. das Volumen der Nahrung und dadurch das Sattigungsgefiihl 
vermehren und durch die in gut vertraglicher Form zugefiihrte 
Cellulose die Darmperistaltik anregen; 

2. den Geschmackswert der Kost abwechslungsreicher zu gestalten 
erlauben; 

3. Nahrsalze und Vitamine zufiihren. 

Pilze. 
Der Nahrwert del' Pilze wird meistens erheblich iiberschatzt. Sie 

enthalten zwar ziemlich viel Stickstoffsubstanz, es besteht aber nur 
ein Drittel von dieser wirklich aus EiweiB. AuBerdem ist die Aus
nutzung sehr schlecht, hochstens 60 %. 

Sie kann sehr verbessert werden dadurch, daB man die Pilze 
trocknet und fein pulverisiert. 

Als V olksnahrungsmittel kommen die Pilze schon wegen ibres 
relativ geringen Vorkommens und' des dadurch bedingten hohen 
Preises nicht in Frage. Von den einheimischen Sorten sind die 
haufigsten: 

1. Champignon: Kenntlich an den in der Jugend rotlich gefarbten 
im Alter fast schwarz werdenden Larnellen. 

2. Pfifferlinge (Eierschwamm). 
3. Reizker (mit orangegelbem Saft). 
4. Steinpilz: Boletus edulis und die anderen ibm verwandten 

Boletusarten; der wichtigste Speisepilz. 
5. Hahnenkamm. 
6. Morcheln. 
7. Stachelpilze. 
Die Gefahr der Vergiftung durch Pilze ist bei elmger Sorgfalt 

nicht allzugroB. Es gibt kein Mittel, giftige Pilze von nichtgiftigen 
zu unterscheiden. Fast alle Pilzvergiftungen werden verursacht 
durch den sog. Knollenblatterschwamm, del' meistens mit dem Cham
pignon verwechselt wird; er ist aber leicht durch die vollstandig 
weiBen Lamellen und durch die am unteren Ende des Stengels be
findliche Knolle zu unterscheiden. Die Kenntnis dieses Pilzes sollte 
moglichst bei uns verbreitet werden, auch in den V olksschulen solIte 
vor diesem Pilz gewarnt werden. 

Mit dem Steinpilz kann der giftige Satanspilz verwechselt werden, 
er unterscheidet sich aber durch den intensiv roten Stiel und die 
Blaufarbung beirn Zerschneiden oder Zerbrechen. 
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Man genief3e nur Pilze, die einer wohlbekannten sicher ef3baren Art 
angehoren oder die von ein~m Sachverstandigen fUr e13bar erklart 
werden. 

Obst. 
Auch das Obst kommt fUr die Lieferung von eigentlichen N ahrungs

stoffen wenig in Betracht. Der Gehalt an Kohlehydraten betragt 
etwa 10, der Gehalt an Eiwei13 0,5 %. Trotzdem ist das Obst ein 
auLlerordentlich erwunschtes ja unentbehrliehes N ahrungsmittel, weil 
es durch seinen Wassergehalt durstloschend wirkt, reichlich Nahr
salze (Kalk, Phosphorsaure) enthalt, durch seinen Gehalt an Frucht
sauren und Cellulose die Darmbewegung anregt, und Vitamine, be
sonders Vitamin C, zufiihrt. per Satz: "E13t mehr Obst, dann bleibt 
ihr gesund", hat eine gewisse Bereehtigung. 

Die Zusammensetzung der wiehtigsten Gemuse findet sieh in 
Tabelle 5. 

Tabelle 5. Zusammensetzung der wiehtigsten Gemuse. 

EiweiB Fett ! Kohle- I Wasser 
100 g enthalten \ hYd;ate I i Calorien 

g g g 

Kohlrabi. 2,5 0,2 5,9 89,3 36 
Mohren 1 0 8,5 87 40 
Kohlruben 1,4 0,2 7,4 88,9 38 
Sehwarzwurzel 1,0 0,5 14,8 80,4 69 
Spargel, ungesehiUt 2,0 0,1 2,4 93,7 19 
Spinat . 2,3 0,3 1,8 93,3 20 
Blumenkohl 2,5 0,3 4,6 90,9 32 
Wei13kohl. 1,5 0,2 4,2 92,1 25 
Wirsingkohl 2,7 0,5 5,0 89,6 36 
Grune Erbsen 6,6 0,5 12,4 77,7 83 
Grune Sehnittbohnen 2,6 0,2 6,3 89,1 38 
SteinpiIze 5,4 0,4 I 5,1 87,1 47 

Die angegebenen Zahlen sind Rohwerte, beziehen sich aber auf 
100 g kochfertiger Ware. 

Konservieren von Obst und Gemiisen. 
1. Trocknen. Bei manchen Obstsorten (Apfeln, Birnen, Pflaumen, 

Aprikosen) sehr gebrauchlich. Der Gesehmaek wird stark verandert, 
Nahrstoffe und Verdaulichkeit bleiben erhalten. Wieweit die Vitamine 
erhalten bleiben, ist nicht sieher. Bei amerikanischen Troekenapfeln, 
die auf Zinkhorden getrocknet werden, ist ein nicht unerheblicher 
Zinkgehalt beobachtet worden. FUr Gemiise ist das Troeknen im 
allgemeinen nicht empfehlenswert, der Geschmaek leidet stark, die 
Verdaulichkeit wird herabgesetzt und Vitamin C wird zerstort. 
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2. Erhitzen. Viele Gemiise (Bohnen, Erbsen, Spargel) werden von 
der Industrie, sterilisiert, in Blechbiichsen in einwandfreier Be
schaffenheit in den Handel gebracht. Geschmack und Verdaulichkeit 
leiden wenig, Vitamine sind aber zerstort. Zur Erhaltung der griinen 
Farbe werden haufig kleine Mengen von Kupfer zugesetzt. 55 mg 
auf das kg werden zugelassen und sind vollkommen unschadlich. 
Das im Haushalt selbst eingemachte Gemiise (Apparate von Weck, 
Rex usw.) ist ebenso zu beurteilen. Zu bemerken ist, da13 in den 
mit den Apparaten gelieferten Anweisungen die Sterilisationszeit 
meist etwas zu kurz angegeben ist. Zweckma13ig ist es, nach etwa 
8 Tagen der ersten Sterilisierung eine zweite kurze folgen zu las,;en. 

Zu warnen ist vor den Apparaten, bei denen der Verschlul3 durch 
eine Luftpumpe hergestellt wird. Der Verschlu13 ist zwar gut, die 
Sterilisierung aber, auch wenn die Konserven vorher gekocht sind 
und hei13 eingefiillt werden, mangelhaft, so da13 ohne Zusatz von 
Chemikalien eine geniigende Haltbarkeit allenfalls bei Obst aber nicht 
hei Gemiisen zu erzielen ist. Die Fabriken schreiben deshalb auch 
meistens den Zusatz von Konservierungsmitteln, meistens Benzoe
saure, vor und liefern solche gleich mit den Apparaten mit. 

Animalische N ahrungsmittel. 
Fleisch. 

Als Fleisch im engeren Sinne werden die Muskeln der Schlacht
tiere, des Gefliigels, Wildes und der Fische bezeichnet. 1m weiteren 
Sinne werden auch die mit den Muskeln zusammenhangenden Kno
chen, Fett und Bindegewebsteile sowie die inneren Organe, Leber, 
Nieren, Lungen, Herz zum Fleisch gerechnet. 

Der Nahrungsstoff, den das Fleisch vorzugsweise liefert, ist Eiweill. 
Daneben enthalt aber jedes Fleisch mehr oder minder gro13e Mengen 
von Fett, teils in grober Verteilung, au13erlich als solches erkennbar, 
teils zwischen den Muskelfasern fein verteilt und mit blo13em Auge 
nicht ohne weiteres zu erkennen. Kohlehydrate (Glykogen) kommen 
nur in sehr geringen, nur im Pferdefleisch in etwas gro13eren Men
gen vor. 

Ais runde Zahl fiir den Eiwei13gehalt mageren Fleisches konnen 
20 % gelten. 

Tabelle 6 gibt die durchschnittliche Zusammensetzung verschiede
ner Fleischarten wieder nach SCHALL und HEISLER. 

Die Zusammensetzung wechselt je nach der Herkunft des Fleisches, 
dem Mastzustand und der Art des Tieres. Die Ausnutzbarkeit ist 
sehr gut, vom Eiwei13 und vom Fett werden rund 95 % aufgenommen. 

Die Bedeutung des Fleisches fur die menschliche Ernahrung liegt 
aul3er in seinem Geschmaekswerte hauptsachlich darin, da13 wir mit 
ihm EiweiJ3 in gut ausnutzbarer, gut vertraglicher und wohlschmecken
der Form ohne Kohlehydrate zufiihren konnen. 
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Tabelle 6. 

Kohle-I I 
hy~atel wa;ser I::: 

Rindfleisch im Durchschnitt 20 8 0 71 158 
Kalbfleisch " 

21 7 0 71 150 
Schweinefleisch " " 

18 21 0 60 270 
Schaffleisch 19 7 0 73 143 
Pferdefleisch 21,5 2,5 0,9 74,2 115 

Wild: 
Hase 23,0 1,1 0,5 74,2 107 
Hirsch (Keule). 20,7 3,9 0,6 73,9 124 
Reh 20,8 1,9 0,4 75,8 105 
Wildschwein (Keule) 21,6 2,4 0,4 74,5 113 

GeflUgel: 
Fasan im Durchschnitt . 22,3 1,9 0,5 74,3 111 
Rebhuhn, Feldhuhn 20,0 1,2 0,4 59,6 95 
Ente, zahm, im Durchschnitt 21 5 0 73 132 
Gans im Durchschnitt 16 30 0 52 345 
Huhn " 20 4,5 0 74 125 
Taube 22,1 1,0 0,5 75,2 102 

Fische: 
Aal (FluBaal) 12,2 27,5 0 58,2 306 
Hering 15,5 7,6 0 75,1 134 
Karpfen. 19,8 1,9 0 77,9 99 
Lachs, Rheinsalm 21,1 15,5 0 35,5 231 
ForelIe, Bachforelle 19,2 2,1 0 77,5 98 
Hecht 18,4 0,5 0 79,6 80 
Kabeljau, Dorsch 16,0 0,3 0 82,4 68 
Rotzunge 16,0 1,0 0,7 80,9 78 
Schellfisch 16,9 0,3 0 81,5 71 
Steinbutt 18,1 2,3 0 77,6 96 

Der Geschmackswert des Fleisches hangt im wesentlichen auJJer von 
der Art der Zubereitung von der mehr oder minder groJJen Zartheit der 
Bindegewebsbestandteile ab, die fUr die Kaubarkeit entscheidend sind 

Zubereitung des Fleisches. 
Rohes Fleisch sollte nur in den wenigen AusnahmefalIen, in 

denen es als diatetisches Mittel von Nutzen ist, genommen werden, 
und auch dann nur, wenn die Herkunft genau bekannt und die 
Zubereitung scharf kontrolliert ist; s. S. 349. Gewohnlich wird das 
Fleisch durch Hitze zubereitet, und zwar kann das sowohl durch 
Kochen wie durch Braten geschehen. 

Veranderungen beim Kochen. Das Eiweill des Fleisches ge
rinnt, das Fleisch zieht sich zusammen, dabei wird Saft ausgepreJJt, 
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so dal3 V olumen und Gewicht erheblich, etwa um 40 %, abnehmen. 
Das Bindegewebe wird in Leim verwandelt, von dem sich ein Teil 
im Kochwasser lost, das Fleisch wird dadurch zarter und leichter 
kaubar. Durch Hingeres Kochen liil3t sich auch Fleisch mit derbem 
Bindegewebe geniel3bar machen. Wird das Fleisch mit kaltem Wasser 
zum Feuer gesetzt und mit dem \Vasser erwiirmt, so geht ein Teil 
der Extraktivstoffe und der Salze und auch geringe Mengen von 
Eiweil3 in Losung. Aber auch in diesem FaIle enthiilt die fertige 
Bruhe kein EiweiB, weil es beim Kochen gerinnt. Es sammelt sich 
dann mit Fett gemischt an der Oberfliiche der Bruhe und wird ab
geschopft. Wird das Fleisch in das kochende Wasser hineingetan, 
so gerinnt die aul3ere Schicht rasch und liil3t keine Auslaugung des 
Innern mehr zu. Was jetzt in die Bruhe gelangt, ist im wesentlichen 
der beim Gerinnen des Eiweil3es ausgepreBte, an ge16sten Bestand· 
teilen sehr arme Saft. Die Bruhe enthalt also in diesem FaIle noch 
weniger geloste Bestandteile, dafur bleibt aber das Fleisch saftig und 
hat wenig an fester Substanz und damit an Niihrwert verloren. Das 
Ansetzen mit kaltem Wasser soUte deshalb nur in Ausnahmefallen 
angewandt werden, wenn eine besonders kraftige Bruhe gewiinscht 
und auf die Beschaffenheit des Fleisches kein Wert gelegt wird. 
N ahrungsstoffe sind aber auller etwas Fett und Salzen auch in diesem 
Falle nicht in der Bruhe enthalten. 

Beim Braten sind die Vorgange ganz ahnlich, auch hier muJ3 
unbedingt das Fleisch in das stark erhitzte Fett (200°) hineingebracht 
werden. Wegen der hoheren Temperatur geht hier die Gerinnung 
auf der Oberflachenschicht noch rascher vor sich, und das Fleisch 
bleibt noch saftiger. Das Fortschreiten der Erhitzung nach dem 
Illnern zu geht zuerst sehr rasch, nachher langsamer vor sich. Dunne 
Stucke, etwa bis 2 cm, werden deshalb sehr rasch in wenigen Minuten 
durchgebraten, bei dickeren, mehrere Pfund wiegenden Fleischstucken 
dauert es aber mehrere Stunden, bis im Innern 62 0 , die Temperatur, 
bei der der Blutfarbstoff verandert wird, erreicht ist. Das Braten 
kann nicht beliebig lange fortgesetzt werden, weil das Fleisch dann 
zu sehr eintrocknet. Fleisch mit derbem Bindegewebe - zahes 
Fleisch - eignet sich deshalb nicht zum Braten. 

GewissermaBen in der Mitte zwischen Kochen und Braten steht 
das Schmoren (Dampfen) des Fleisches. Das Fleisch wird erst ringsum 
angebraten und dann unter Zusatz von wenig kochendem Wasser 
in gut schlieBendem verdeckten Gefaf3 auf gelindem Feuer erhitzt. 
Diese Behandlung kann, ohne daB das Fleisch austrocknet, lange 
fortgesetzt werden, auf diese Weise kann auch zahes Fleisch zart 
und schmackhaft gemacht werden. 

Ge.fahren des Fleischgenusses. 
Allzu reichliche Fleischnahrung ist wegen der im Fleisch ent

haltenen Purinkorper fUr manche Menschen nicht zutraglich bei 
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Neigung zu Gieht, Nierensteinen usw. Gefahrlieher sind Parasiten 
und Zersetzungen des Fleisehes. 

Triehinen. Sie finden sieh eingekapselt im Sehweinefleiseh. Die 
Kapseln werden im Magen des Mensehen ge16st, die etwa I mm langen 
Wi.irmer gelangen in den Darm, wo sie in etwa 3 Tagen gesehleehts
reif werden und sich begatten. Nach einer Woche beginnt die Geburt 
von Embryonen (1000 und mehr), diese gehen dureh die Darmwand 
hindurch in die LymphgefiiJ3e, von dort aus in die Muskeln und 
wandern nun in der Richtung der Muskelfasern, haufig bis Sehnen 
oder Knochen Halt gebieten. Deshalb haufiger Sitz der Trichinen 
am Ende des Muskels. In den Muskeln kapseln sie sieh ein und ver
kalken, die Krankheit ist dann, wenn sie nieht vorher zum Tode 
fiihrt, abgelaufen. Die Schwere der Krankheitserscheinungen riehtet 
sieh nach der Menge der aufgenommenen Trichinen. Es findet keine 
unbegrenzte Vermehrung der Trichinen im Korper, sondern nur eine 
Toehtergeneration statt: Unterschied von Injektionskrankheiten. Die 
Symptome bestehen zuerst in Schmerzen im Darm und Durchfallen, 
dann folgen Muskelbeschwerden, Fieber, Odeme, Atemnot. Bei groBen 
Mengen kann der Tod eintreten. 

Verhutung. Die Schweine erwerben die Triehinen meistens da
durch, daB sie triehinose Ratten fressen, manchmal auch durch 
trichinoses als Abfall verfuttertes Sehweinefleiseh. Bekampfung der 
Ratten setzt die Anzahl der triehinosen Schweine herunter. Ein 
sieherer Schutz gegen die Infektion ist nur moglieh dureh inikro
skopische Untersuchung des Sehweinefleisehes, die Trichinensehau, 
in Deutschland gesetzlich vorgeschrieben. Die Untersuehung erfolgt 
am besten bei 30-60facher VergroBerung, in groBen Betrieben am 
bequemsten und sichersten durch Projektion der Praparate auf eine 
weiBe Flache. Bei 65 0 sterben die Trichinen ab, gut gekochtes oder 
gebratenes Fleisch ist also ungefahrlieh. Rauehern und Pokeln totet 
die Triehinen nieht ab, verkalkte Trichinen konnen viele Jahre lang 
lebensfahig bleiben. 

Bandwiirmer und Finnen. Die Finnen, mit denen das Fleisch 
behaftet sein kann, sind ein Entwicklungsstadium von Bandwiirmern. 
Wenn Bandwurmeier auf irgendeinem Wege in den Magen eines 
geeigneten Tieres gelangen, so wird hier die Eihiille ge16st, die Em
bryonen kommen in den Darm und durch die Darmwand hindurch 
in den Karper, wo sie sieh in irgendeinem Organ, haufig im Muskel, 
aber auch im Auge oder Gehirn in eine erbsengroBe Blase, die Finne, 
verwandeln. Diese Finne enthalt im Innern den "Kopf" des sog. 
Bandwurms. Wird die Finne im lebenden Zustande von einem 
anderen geeigneten Tier verzehrt, so wird im Magen die Hiille 
ge16st, der Bandwurmkopf setzt sich im Darm fest und pro
duziert geschlechtsreife Glieder, die aneinandergereiht den "Band
wurm" bilden. Beim Menschen kommen hauptsaehlieh 3 Arten 
vor: 
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1. Taenia solium: Finne beim Schwein, besonders im Herzen und 
in der Zunge. Kopf mit 4 Saugnapfen und doppeltem Hakenkranz. 

2. Taenia mediocanellata: Finne beim Rind, besonders in den 
Kaumuskeln; 4 Saugnapfe, kein Hakenkranz. 

3. Dibotriocephalos latus: Finne in Fischen (Hecht, Barsch). 
Die Bandwiirmer kiinnen beim Menschen erhebliche Beschwerden, 

Schmerzen, Verdauungsstiirungen, Abmagerung verursachen. 
Der Schweinebandwurm ist noch besonders gefahrlich dadurch, 

daB seine Eier sich im Menschen zu Finnen (Cysticerken) entwickeln 
kiinnen, wenn sie in den Magen gelangen. Sie kiinnen, wenn sie in 
lebenswichtigen Organen (Auge, Gehirn) sich ansiedeln, schwere Ge
sundheitsstiirungen, ja den Tod verursachen. Da die Eier des Band
wurms immer im Kot enthalten sind, ist der Trager eines solchen 
Bandwurms fill sich und andere eine dauernde Gefahr. 

Die Finnen sind wenig widerstandsfahig, ihre Lebensdauer be
tragt etwa 3 Wochen. Hitze von 52°, auch griindliches Piikeln und 
Rauchern tiitet sie abo 

Fleischvergiftungen. 
1. In griiBeren oder nicht geniigend erhitzten Fleischstiicken 

(Schinken oder Fleischkonserven, Wiirsten, Fleisch in Dosen) kann 
sich der Bacillus botulinus entwickeln. Er wachst nur im Innern 
der Fleischstiicke, weil er nur bei SauerstoffabschluB sich vermehren 
kann. 1m lebenden Tier oder Menschen vermehrt er sich nicht. 

Durch sein Wachstum in den Fleischstiicken produziert er ein 
schweres Gift. Die Vergiftungserscheinungen bestehen hauptsachlich 
in Lahmungen gewisser Muskeln (Schlund, Zunge, Auge, Kehlkopf) 
und dadurch verursachten Schluck- und Sprachbeschwerden, heiserer 
Stimme, Pupillenerweiterung, Sehstiirungen usw. Der Tod kann durch 
Erstickung eintreten. Die Fleischwaren zeigen meistens keine Faulnis
erscheinungen, hiichstens einen abnormen etwas faden Geruch und 
Geschmack; auch in ungeniigend sterilisierten Gemiisekonserven 
(Blechdosen) kann der Bacillus botulinus wachsen und sie giftig 
machen. 

Sicheres Schutzmittel ist grundliches Kochen aller irgendwie ver
dachtigen Fleischwaren, wodurch das Gift zerstiirt wird. 

Streng zu unterscheiden von diesen reinen Vergiftuhgen sind die 
Schadigungen, die durch die Bacillen aus der Gruppe des Paratyphus B 
hervorgerufen werden. Hier handelt es sich meistens nicht urn eigent
liche Vergiftungen, sondern urn Infektionen mit den lebenden Er
regern, die mit Vergiftungen durch die im Fleisch von den Bakterien 
gebildeten Gifte kombiniert sein kiinnen. 

Ob die Erscheinungen der Vergiftung oder der der Iniektion iiber
wiegen, hangt ab 

1. von der Menge des priiformierten Giites, die ihrerseits wieder 
auBer von dem Giftbildungsvermiigen des Bacteriums besonders da-
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von abhangig ist, ob die Bakterien Gelegenheit gehabt haben, sieh 
im Fleisehe ausgiebig zu vermehren. Besonders gefahrlich ist Hack
fleisch oder nieht genugend erhitzte Zubereitungen, die an einem 
nicht genugend kUhlen Ort langere Zeit aufbewahrt worden sind; 

2. von der Menge der lebend aufgenommenen Bakterien. Hier 
ist die Art der Zubereitung entscheidend; besonders gefahrlich ist 
natiirlieh rohes Fleisch, grundliches Kochen oder Braten totet die 
Bakterien mit Sicherheit ab, vermag aber die Gifte wohl zu sehwachen, 
aber nicht unschadlich zu machen. Erhitztes Fleisch kann also wohl 
Vergiftungserseheinungen aber keine Infektion hervorrufen; 

3. von der Eigenart der im einzelnen FaIle vorhandenen Bakterien, 
deren Giftbildungsvermogen und Ansteekungsfahigkeit in weiten 
Grenzen sehwanken. Dureh die versehieden starke Beteiligung dieser 
drei Momente konnen Symptome und Verlauf der Erkrankung sieh 
sehr versehieden gestalten: von reinen, wenige Stunden naeh dem 
Genusse auftretenden, sieh besonders in heftigen DurehfaIlen, Leib
sehmerzen und Erbreehen auJ3ernden Vergiftungen bis zu fieberhaft 
ganz unter dem Bilde des Typhus verlaufenden, erst mehrere Tage 
naeh dem GenuJ3 auftretenden Erkrankungen. Sind reiehlieh mfte 
und lebende Bakterien aufgenommen, so kann sieh an die akuten 
Vergiftungserscheinungen noch nach einer Pause von einigen Tagen 
die typhusahnliche Infektionskrankheit anschlieBen. 

Da die Erreger der Erkrankung in der Natur ziemlich Welt ver
breitet sind (sie kommen im Darm gesunder Tiere und der Menschen, 
in verunreinigtem Wasser, im Eis usw. vorl, ist es durehaus moglich, 
daB Fleisch nach dem Schlachten mit ihnen verunreinigt wird. 
Haufiger noch ist es aber, daB sie wahrend des Lebens sieh als Krank
heitserreger im Tierkorper vermehren. Deshalb ist das Fleisch wegen 
Krankheit notgeschlachteter Tiere immer verdachtig. Besonders ge
fahrlieh scheint das Fleisch von Pferden, die wegen Kolik not
geschlaehtet sind, zu sein. Solches Fleisch darf deshalb auf keinen 
Fall roh gegessen und nicht so aufbewahrt werden, daB die evtl. 
vorhandenen Bakterien Gelegenheit zur Vermehrung haben. 

3. Diesen durch die Paratyphus-B-Gruppe hervorgerufenen Fleisch
vergiftungen gegentiber treten die durch die eigentlichen Faulnis
bakterien verursachten fast ganz zuriiek. Die frtiher so gefiirehteten 
Faulnisalkaloide (Ptomaine) spielen kaum eine Rolle. Moglich ist, 
daB durch Bacterium coli oder Proteusarten Gifte erzeugt werden. 
Sieheres, besonders tiber die Erscheinungen der Vergiftung, ist aber 
nicht bekannt. 

Konservierung des Fleisehes. 
1. Durch Kochen und keimdiehten A bsehl uB. FabrikmaBige 

Herstellung in Bleehdosen. Die Dosen werden moglichst fest mit 
dem Fleisch gefUllt, luftdieht verlotet und dann gekocht. Die Ver
fahren der einzelnen Fabriken sind verschieden, sie werden auch zum 
Teil geheim gehalten. Bei sorgfaltigem Verfahren gelingt es, absolut 
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keimfreie, haltbare Konserven herzustellen. 1m Interesse der Er
haltung der Vitamine empfiehlt es sich, die Dosen nicht unter er
hohtem Druck zu kochen. 

Verdorbene Dosen sind meist, aber nicht immer, daran kenntlich, 
daB sie durch Gasentwicklung aufgetrieben, "bombiert", sind, meistens 
durch anaerobe Bakterien (Bacillus putrificus und Buttersaure
bakterien). Gewohnlich riecht der Inhalt solcher Dosen ekelhaft 
und ist deshalb ungenieBbar, aber auch wenn nur der Verdacht 
der Verdorbenheit besteht, sonten sie vor dem Genusse griindlich 
gekocht werden; s. S. 349. 

2. Durch niedrige Temperatur. Die Konservierung durch 
Kalte geschieht in Kiihlkammern (auf Schlachthofen) bei einer Tem
peratur von etwa + 2 0. Die Luft muB in dauernder Zirkulation sein, 
die aufgenommene Feuchtigkeit wird durch Kondensation an den 
Kiihlflachen der Kiihlapparate entfernt. 

Durch Gefrieren bei etwa - 10 0 (besonders fUr iiberseeische Trans
porte des Fleisches in Gebrauch). Solches Gefrierfleisch muB sehr 
vorsichtig aufgetaut werden, wenn es nicht an Geschmack und Nahr
wert sehr verlieren soIl. 

Auftauen bei + 5 bis 6° 4-5 Tage fiir groBere Stiicke. Nach 
dem Auftauen trocknen bei 0°, dann einige Tage bei + 2°. 

Das Gefrierfleisch ist, wenn auf diese Weise behandelt, dem frischen 
Fleisch nahezu gleichwertig, um so mehr, als es von gut genahrten 
tierarztlich kontrollierten Tieren stammt. 

3. Durch Einsalzen (Pokeln). Das Fleisch wird entweder mit 
Kochsalz eingerieben oder in eine Salzlosung eingelegt; zur Erhaltung 
der Farbe wird dem Kochsalz haufig etwas Salpeter, oft auch Zucker, 
zugesetzt. 

Auf 10 kg Fleisch kann man zum Einreiben nehmen: 750 g Koch
salz, 8 g Salpeter, 20 g Zucker, oder zur Bereitung der Pokellake: 
81 Wasser, 2 kg Kochsalz, 1/2 kg Zucker, 60 g Salpeter fUr 25 kg 
Fleisch. J e nach GroBe des Fleischstiickes muD das Fleisch 6 bis 
8 W ochen in der Lake liegen. 

Das Einsalzen wird haufig verbunden mit dem Rauchern. Das 
Fleisch wird dem Rauch von Holz, am besten Buchenholz, aus
gesetzt, die Dauer betragt 24 Stunden bis 5 Wochen, je nach der 
Intensitat des Rauches und der GroBe und Art der Fleischwaren. 
GroBere Fleischstiicke, Schinken und dicke Wiirste, miissen in schwa
chem Rauch lange gerauchert werden. Die Konservierung geschieht 
durch die an der Oberflache sich niederschlagenden Bestandteile des 
Rauches (Kreosot usw.). Eine wesentliche Tiefenwirkung besitzt aber 
der Rauch nicht; hier kommt nur die mit dem Rauchern verbundene 
Austrocknung und das vorherige Einsalzen in Betracht. 

Fische. 
Die Fische verdienen als Volksnahrungsmittel groBere Beachtung, 

als ihnen gewohnlich zuteil wird. Sie sind eine sehr billige EiweiB-
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queUe. Ihre Zusammensetzung ist besonders in bezug auf den Fett
gehalt sehr verschieden. Die meisten Fische sind arm an Fett; viel 
enthalten Aal, Hering und Lachs. 

Naheres iiber die Zusammensetzung der einzelnen Fisch~ s. in 
Tabelle 6. 

Eier. 
Ein Hiihnerei wiegt durchschnittlich 55 g, davon entfallen auf 

die Schale etwa 12 %, auf das WeiBe 55 %, auf den Dotter 33 %. 
Das WeiBe enthalt 12,8% EiweiB, das Gelbe 16,1 % EiweiB und 
32 % Fett; fUr ein Ei ergibt das also 5,7 g EiweiB, 5,8 g Fett und 
77 Calorien. Der Nahrwert der Eier wird haufig iiberschatzt, er er
gibt sich aus den vorstehenden Zahlen. Gut ist die Ausnutzbarkeit 
und meistens auch die Vertraglichkeit. 

Die Eier sind, kiihl aufbewahrt, einige W ochen haltbar; sollen 
sie langere Zeit aufbewahrt werden, muB ein besonderes Verfahren 
angewandt werden. (Einlegen in kalkwasser, Wasserglas, Garantol.) 

Milch. 
Fiir die europaischen Lander kommt als Nahrungsmittel.fast aus

schlieBlich die Kuhmilch, seltener die Milch von Ziegen und aus
nahmsweise diB Milch von Schafen und Eseln in Betracht. Die Zu
sammensetzung schwankt stark nach Tierrasse, Fiitterung, Jahres
zeit usw. Die folgende Tabelle 7 -gibt die Durchschnittswerte fUr die 
Zusammensetzung der in Betracht kommenden Milcharten. 

Tabelle 7. 

I Kuhmilch I Ziegenmilch I Schafmilch I 
Spezif. Gewicht .. . 1,0312 1 1,0355 1 

Wassergehalt .... . 87,52 86,88 83,57 
EiweiB .......... . 3,36 3,76 5,15 
Fett ............ . 3,49 4,07 6,18 

4,96 4,44 4,17 
0,67 0,85 0,93 

Milchzucker " .. ' .. 
Asche ............ 1 

Eselmilch I Frauenmilch 

90,12 
1,85 
1,37 
6;19 
0,47 

1,0298 
87,58 

2,01 
3,74 
6,37 
0,30 

Verfalschungen der Milch und ihr Nachweis. 
Die Milch wird haufig verfaIscht: 
1. durch Abrahmen; 
2. durch Wasserzusatz. 
Andere Verfalschungen kommen praktisch kaum in Betracht. 
Das spezifische Gewicht der Milch betragt 1,029-1,034. Durch 

Abrahmen wird es erhoht, durch Wasserzusatz erniedrigt. Werden 
also beide Methoden der Verfalschung angewandt, so kann es un
verandert bleiben. N ormales spezifisches Gewicht ist deshalb kein 
:Beweis gegen VerfaIschung, erhebliche Abweichungen von der Norm 
machen aber eine Verfalschung wahrscheinlich. 
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Bestimmung des spezifischen Gewichtes am besten mit dem 
Soxhletschen Lactodensimeter. Normaltemperatur 15° fiir jeden 
Grad dariiber sind 2 Einheiten zu der 4. Dezimale der Araometer
ablesung zu addieren, fiir jeden Grad unter 15 zwei zu subtrahieren. 
Die Zahlen des Araometers bedeuten die 2. und 3. Dezimale des 
spezifischen Gewichts, 31 also 1,031. Die 4. Dezimale mu13 geschatzt 
werden. Genauere Korrektion nach besonderen Tabellen, die meistens 
dam Al'aometeP beigegeben werden. 

Sicherer ist die Bestimmung des Fettgehaltes. Von den einfachen, 
e"tl. auch im Haushalt auszufiihrenden Methoden, kommen in Be
tracht: 

1. Das Cremometer nach Chevalier. In einen geteilten Glaszylinder 
werden 100 ccm Milch gefiiUt, nach 24 Stunden (bei Kellertemperatur) 
die Hohe del' Rahmschicht an del' Teilung gemessen. Unverfalschte 
Milch solI eine Rahmschicht von 10-14 % bilden. 1st die Schicht 
geniigend, so deutet das auf geniigenden Fettgehalt hin. Die Methode 
ist sehr unsicher, weil die Machtigkeit del' Rahmschicht au13er von 
dem Fettgehalt noch von verschiedenen Nebenumstanden abhangt; 
immerhin macht eine geniigend hohe Rahmschicht das Fehlen einer 
Verfalschung unwahrscheinlich. 

2. Das Fesersche Lactoskop besteht aus einem zylindrischen Ga
fa13, in dessen unterem verjiingten Ende sich ein Zapfen aus Milch
glas mit schwarzen Teilstrichen befindet. Es werden 4 ccm Milch 
eingefiillt und so lange Wasser zugesetzt, bis die Teilstriche durch 
die Milch hindurch deutlich zu sehen sind. Del' Fettgehalt kann dann 
an der Teilung des Gefii,l3es abgelesen werden. Es ist unbedingt not
wendig, sich auf die Handhabung des Apparates an Milchproben ¥on 
bekanntem Fettgehalt einzuarbeiten. Gute Beleuchtung notw~ig! 
Gro13ere Abweichungen im Fettgehalt konnen bei einiger Ubung sichel' 
gefundea werden; zur genauen Bestimmung reicht aber das Ver
fahren nicht aus. 

3. Genau laJ3t sich der Fettgehalt auJ3er durch gewichtsanalytische 
Verfahren durch die Methoden von GERBER (Acidb?;ttyrometrie) odeI' 
ein ahnliches Verfahren, z. B. Morsinverfahren (Apparate durch 
P. Funke & Co., G. m. b. H., Berlin N 4, Chausseestr.8, und Franz 
Hugershoff, Leipzig, Karolinenstra13e 13) bestimmen. Diese Metho
den haben die friiher viel angewandte Methode von Soxhlet (Bestim
mung des spezifischen Gewichtes einer das Fett del' Milch enthalten
den Xtherlosung) vollstandig verdrangt, weil sie bei gleicher Ganauig
keit sehr viel einfacher in del' Ausfiihrung sind. In vielen Molkereien 
wird sogar die Milch nach dem mit der Gerberschen Methode er
mittelten Fettgehalte bezahlt. 

Der Fettgehalt del' Kuhmilch betragt im Durchschnitt etwas 
liber 3 %. Gewohnlich wird ein Gehalt von 2,7% als die untere zu
lassige Grenze angesehen. Es ist aber nicht empfehlenswert, durch 
Polizeiverordnungen eine solche untere Grenze festzusetzen, da dann 
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der Anreiz besteht, bessere Milch bis zu dieser Grenze zu verdiinnen. 
Dagegen schiitzt auch nicht das ausdriickliche Verbot des Wasser
zusatzes, da ein solcher schwer nachzuweisen ist. 

Wird die Milch mit stark nitrathaltigem W~sser, das viele Dorf
brunnen liefern, verdiinnt, so laJ3t sich der Nachweis der Verfalschung 
durch den Nachweis der Nitrate fUhren. In normaler Milch kommen 
keine Nitrate in nachweisbaren Mengen vor. 

Nitratnachweis. 100 ccm Milch werden mit 1,5 ccm 20proz. Chlor
calciumlosung versetzt, gekocht und filtriert. Das Filtrat wird mit 
Diphenylaminschwefelsaure nach S. 132 auf Nitrate gepriift. 

Die Enzyme der Milch. 

Katalase spaltet Wasserstoffsuperoxyd in Wasser und Sauerstoff. 
Sie stammt zum groJ3ten Teil aus den Bakterien der Milch. Bei 
Erkrankungen des Euters ist der Gehalt an Katalase erhoht. 

Oxydase wirkt als SauerstoffUbertrager, nachweisbar durch Farb
reaktionen, die durch Oxydation zustande kommen, z. B. Reaktion 
von STORCH: 10 ccm Milch mit 2 Tropfen 3proz. Wasserstoffsuper
oxydlosung, dazu 1/2 ccm 2proz. Losung von salzsaurem Paraphenylen
diamin. Sofortige Blaufarbung. Die Oxydase wird durch Erhit,zen 
auf 75 0 zerstOrt. Das ist praktisch wichtig fill den Nachweis der ge
schehenen Erhitzung. 

Reduktase. Reduzierende Enzyme, nachweis bar durch Entfarbung 
von Methylenblau. Hier wirken teils die Bakterien der Milch, teils 
ein in der Milch urspriinglich vorhandenes Ferment. Die Bakterien 
reduzieren nicht eine mit Formalin versetzte Methylenblaulosung. 
Die praktische Bedeutung dieser Fermente liegt im wesentlichen darin, 
daJ3 sie bei 75 0 zerstort werden und ihr V orhandensein oder Fehlen 
deshalb zur Unterscheidung von roher oder gekochter oder mindestens 
auf 75 0 erhitzter Milch dienen kann. 

Zersetzungen der Milch. 

Milch, die sich selbst iiberlassen wird, wird sauer dadurch, daJ3 
der Milchzucker von verschiedenen Bakterienarten zu Milchsaure g8-
spalten wird. Bei 0,12 % Milchsaure tritt die Gerinnung des Csseins 
ein. Geringere Grade der Sauerung kann man erkennen: 

1. durch die Kochprobe. Die Milch gerinnt beim Kochen schon 
bei 12 Sauregraden nach SOXHLET-HENKEL, s. unten; 

2. durch die Alkoholprobe. Bei Vermischung mit gleichen Teilen 
68proz. Alkohols soIl die Milch nicht gerinnen; 

3. durch Titration mit 1/,-Normallauge und Phenolphthalein als 
Indicator. 50 ccm Milch und 2 ccm 2proz. alkoholische Phenol
phthaleinlOsung; titrieren mit 1/4-Normalnatronlauge. Umrechnung 
auf 100 ccm Milch. Die Zahl, die fUr 100 ccm erforderlichen Kubik
zentimeter der Viertelnormallauge gibt die Sauregrade nach SOXHLET
HENKEL. N ormale Milch hat etwa 7 Sauregrade, beim Kochen ge-
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rinnende etwa 12. Die spontane Gerinnung tritt bei etwa 25 Saure
graden ein. 

Das Sauerwerden la13t sich verhiiten durch Erhitzen f im Haus
halt am zweckmiiJ3igsten durch kurzes Aufkochen. Auch 10 Minuten 
langes Erhitzen auf 70°, sog. Pasteurisieren. 

Zur Abtotung aller Krankheitserreger geniigt ein halbstiindiges 
Erhitzen auf 65 0, sogenannte Dauerpasteurisierung, in besonderen 
Apparaten, dabei wird der Geschmack der Milch weniger verandert 
als beim Aufkochen. Es scheint aber, da13 die Vitamine" besonders 
Vitamin C, bei diesem Verfahren starker leiden als bei einmaligem 
kurzen Aufkochen. 

La13t man solche durch kurzes Erhitzen von Milchsaurebildnern 
befreite Milch stehen, so entwickeln sich die am Leben gebliebenen 
sporenhaltigen Bakterien, und zwar: 

1. Buttersaurebakterien: Gedeihen nur bei Sauerstoffabschlu13 und 
kommen zur Entwicklung, wenn die Milch in verschlossenen Flaschen 
oder in geniigend hoher Schicht aufbewahrt wird. Gasbildung und 
iibler Geruch nach Buttersaure. 

2. Peptonisierende Bakterien aus der Gruppe der Heubacillen und 
Kartoffelbacillen. Entwickeln sich langsam. Die Milch wird zunachst 
au13erlich nicht verandert, spater tritt Klarung und Gelbfarbung ein. 
Fett und Casein set zen sich teils am Boden ab, teils schwimmen 
sie als Deckschicht auf der klarenFliissigkeit( Charakteristische Ver
anderung jeder lange aber nicht geniigend sterilisierten Bog. "Dauer
milch". 

Eine wirkliche Sterilisation der Milch ohne starke Veranderung 
von Aussehen und Geschmack ist im Haushalt nicht moglich. Sicher 
sterile und genu13fahige Milch wird in Deutschland nur von wenigen 
Firmen (Naturamilch-Gesellschaft in Waren) in den Handel gebracht. 

Gefahren durc!} die Milch. 
lnfektionskrankheiten. Die Milch kann enthalten: 
1. Tuberkelbacillen, wenn sie von einer perlsiichtigen Kuh 

stammt. Bei Eutertuberkulose oft sehr gro13e Bacillenmengen, Mil
lionen im Kubikzentimeter. Gefiihrlich besonders fUr Kinder. Schutz
ma13regeln: Milch aus Sammelmolkereien und solche, die nicht von 
besonders kontrollierten Kiihen stammt, soIl nur nach geniigender 
Erhitzung genossen werden; s. oben. 1m Haushalt am einfachsten 
durch kurzes Kochen, in Molkereien durch Pasteurisieren. 

Als Kindermilch oder Vorzugsmilch dad nur Milch bezeichnet 
werden, die von besonders sorgfiiltig gehaltenen und ernahrten KUben 
stammt, deren Freiheit von Tuberkulose durch standige tierarztliche 
Uberwachung garantiert ist. 

2. Streptokokken. Die Milch von Kiihen mit Euterentziindung 
(gelber Galt) enthalt zahlreiche charakteristische Streptokokken, die 
wahrscheinlich, wenigstens bei Kindem, Darmkatarrhe, vielleicht auch 
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Angina hervorrufen konnen. Schon aus Griinden der Appetitlichkeit 
soUte solche Milch nicht genossen werden. Erkennung am sichersten 
durch mikroskopische Untersuchung und Nachweis der charakte
ristischen, pallisadenartig gelagerten Streptokokken. Manchmal auch 
moglich durch die Leukocytenprobe von TROMSDORF: Zentrifugieren 
der Milch in besonderen graduierten Rohrchen, Ablesen der ab
gesetzten Leukocytenschicht. 1-2 Vol.-%o legen den Verdacht auf 
Euterentziindung nahe, mehr als 20/ 00 kommen fast nur bei Euter
entziindungen vor. BezugsqueUe fUr die Rohrchen: Franz Hugers
hoff, Leipzig, Karolinenstr. 13. 

3. Maul- und Klauenseuche wird in seltenen Fallen durch 
die Milch auf den Menschen iibertragen. Schutzma/3regeln: Kochen 
oder Pasteurisieren. 

4. Der Bacillus des seuchenhaften Verkalbens der Kiihe 
(Bacillus Bang) kann ebenfalls durch die Milch auf den Menschen iiber
tragen werden. Er verursacht eine Hinger dauernde Erkrankung 
mit einem eigenartig undulierend verlaufenden Fieber. Gefahrdet sind 
besonders diejenigen, die mit den erkrankten Kiihen in engere Be
riihrung kommen: Tierarzte, Stall schweizer usw. Eine Ubertragung 
von Mensch zu Mensch ist bislang nicht beobachtet worden. 

Die unter dem Namen Maltafieber bekannte Krankheit, deren 
Erreger mit dem Bacillus Bang sehr nahe verwandt wenn nicht 
identisch ist, wird nachweislich durch die Milch von Ziegen iibertragen. 

Nachtraglich in die Kuhmilch konnen hineinkommen: 
1. Typhusbacillen. Besonders gefahrlich, weil sich die Typhus

bacillen in der Milch stark vermehren konnen. Wenige in groJ3e Milch
mengen hineingelangte Bacillen konnen die ganze Milchmenge ver
seuchen. Ubertragungswege: Wasser, das ZUlli Spiilen der Milch
gefaJ3e oder auch zum Verdiinnen der Milch benutzt wird. Typhus
kranke, Bacillentrager, Insekten, Fliegen. 

SchutzmaJ3regeln: Bei Produzenten : Einwandfreie Herrichtung der 
Brunnen oder Verwendung von Leitungswasser, Untersuchung des 
Personals, ob Bacillentrager darunter sind, sichere Isolierung etwaiger 
Typhuskranker, Pasteurisieren der Milch vor dem Verkauf. 

Bei Konsumenten: Abkochen der Milch, Verzicht auf den Genu/3 
roher Milch unbekannter Herkunft. 

2. Almliche Erwagungen gelten fUr die Ruhrbacillen. Auch Di
phtherie und Scharlach sind nachweislich durch Milch iibertragen 
worden. Verhiitung: auJ3er durch Kochen der Milch durch strenge 
Isolierung der Erkrankten. 

Bedeutung der Milch als Nahrungsmittel. 
Die Milch fiihrt dem Korper samtliche Nahrstoffe: EiweiJ3, Fett, 

Kohlehydrate, wenn auch nicht im richtigen Mengenverhaltnis, auch 
Salze (besonders reichlich Kalk) zu. Die Ausnutzbarkeit ist gut i yom 
EiweiJ3 94 %, yom Fett 95 %, von den Kohlehydraten fast 100 %. 
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Sie ist relativ wohlfeil, die Magermilch ist eine der billigsten EiweiJ3-
quellen. 

Als Nachteile konnen gelten: die 1nfektionsgefahr, die sich aber 
bei sachgemii,l3em Verhalten vermeiden laBt, und der Umstand, daB 
groBere Milchmengen nicht von allen Menschen vertragen werden. 
Der letztere Ubelstand laBt sich vermeiden, wenn die Milch mit 
anderen Nahrungsmitteln gemischt in kiichenmaBiger Zubereitung 
(Milchsuppen, Puddings, Auflaufe usw.) 'genossen wird. 

Reichsmilchgesetz. 
Der Verkehr mit Milch wird in nachster Zeit durch das im Entwurf 

bereits vorliegende Reichsmilchgesetz geregelt werden. Von den 
wichtigsten Bestimmungen des Entwurfs seien hier die folgenden 
erwahnt: 

FUr Milch von Kiihen, die an Maul- und Klauenseuche oder 
Tuberkulose leiden, ist ein Erhitzungszwang vor der Abgabe an den 
Verbraucher vorgesehen. Ebenso konnen die zustandigen Behorden 
allgemein vorschreiben, daB die Milch vor der Abgabe an den Ver
braucher einem Reinigungs-, Erhitzungs- und Tiefkiihlungsverfahren 
unterworfen wird (Bearbeitungszwang). 

Nach § lO diirfen Personen, die an Typhus, Paratyphus, Ruhr 
oder offener Tuberkulose leiden oder dieser Krankheit verdachtig sind 
oder die Erreger ausscheiden oder mit Ausschlagen, Geschwiiren oder 
eiternden Wunden an unbedeckten Korperteilen behaftet sind, in 
Milchbetrieben nicht beschaftigt werden. 

FUr besonders sorgfiUtig gewonnene Milch wird der Name "Marken
milch" eingefiihrt. Diese Milch darf an den Verbraucher nur in ge
normten Flaschen abgegeben werden. 

Milchkonserven. 
Eingedickte (kondensierte) Milch. Die Milch wird im luftverdiinnten 

Raum auf etwa ein Drittel des Volumens eingedickt. 1hr Nahrwert 
entspricht nach Verdiinnung mit Wasser etwa dem der frischen Milch, 
doch enthalt sie keine Vitamine. Haufig wird die Milch stark ge
zuckert (etwa 12 % Zuckerzusatz), sie ist dadurch haltbarer, aber 
fUr viele Verwendungszwecke weniger geeignet. 

Milchpulver wird meistens hergestellt nach dem Verfahren von 
X.k&USE: Zerstaubung im warmen, trockenen Luftstrom und dadurch 
rasches Trocknen. Aus V ollmilch hergestelltes Milchpulver wird leicht 
ranzig, Magermilchpulver ist besser haltbar. Durch Auflosen in Wasser 
laJ3t sich ein der uJspriiriglichen Milch nahezu gleichwertiges Nah
rungsmittel herstellen. Auch die Vitamine sind, wenn auch ver
mindert, so doch noch erhalten. 

Milchprodukte. 

1. Rahm. Mit Fett angereicherte Milch, gewonnen durch Zentri
fugieren oder Stehenlassen der Milch. 1m letzteren Fall ist die zuriick-
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bleibende Magermilch sauer und wird meistens nur als Viehfutter 
benutzt. Die durch Zentrifugieren gewonnene Magermilch ist da
gegen ein vorziigliches Nahrmittel (billiges Eiwei13). Fettgehalt des 
Rahms bis zu 30 % (Schlagsahne). 

2. Butter. Inniges Gemenge von Butterfett mit etwa 10 % Milch. 
Gewonnen durch Schlagen und Schiitteln des Rahms. Zusammen
setzung: 84% Fett, 0,7% EiweiB, 0,8% Kohlehydrate, 14,5% Wasser. 

Die Bedeutung als Nahrungsmittelliegt darin, daB das Fett wegen 
seiner feinen Emulsion ausgezeichnet resorbiert und vertragen wird. 
Die Ausnutzung ist deshalb auch sehr gut. 

Verfiilschungen der Butter. Als Verfalschung kann gelten ein zu 
hoher Wassergehalt, der durch mangelhaftes Auskneten bei der Her
stelluhg entstehen kann. Mehr als 16 % ist zu beanstanden. Der 
Kochsalzgehalt solI hiichstens 2 % betragen. Verfalschung der Butter 
mit fremden Fetten (Margarine) ist nicht so haufig, wie meistens 
angenommen wird. Sie kann mit Sicherheit durch chemische Unter
suchung (Bestimniung der fliichtigen Fettsauren) gefiihrt werden. 
Relativ einfach und bei griiberen VerfaIschungen sicher ist die Be
stimmung der Breehungszahl durch das Pulfriehsehe Butterrefrakto
meter (Bezllg~quelle: Carl Zeiss, J ena). Beimengung von Margarine 
ist durch den Nachweis von Sesamiil zu erkennen, da die Margarine 
nach dem Margarinegesetz 10 % Sesamiil enthalten muI3. Dureh einen 
N achtrag zum Margarinegesetz ist statt dessen auch ein Zusatz von 
0,2 - 0,3 % Kartoffelstarke zugelassen, der jetzt meistens benutzt 
wird und mit J odliisung leicht nachzuweisen ist. 

Margarine wird hergestellt, indem Milch mit verschiedenen Fetten 
innig gemischt wird.Sie kann als ButteI' betraehtet werden, die 
an Stelle des natiirlichen Butterfettes andere Fette teils tierischer, 
teils pflanzlicher Herkunft enthaIt. Werden einwandfreie Fette be
nutzt, so bestehen keine Bedenken gegen den GenuB. Nahrwert und 
Ausnutzbarkeit weichen nicht wesentlich v.on denen der echten Butter 
ab; sie enthaIt aber keine Vitamine und ist schlechter haltbar. Bei 
der Verwendung neuer in ihrer physiologischen \Virkung unbekannter 
Fettarten ist aber die griiBte V orsicht geboten. Die friiher geiibte 
Unsitte, beliebige Fette nur auf Grund der chemischen Untersuchung 
ohne pharmakologische Priifung zu verwenden, hat in einem Falle 
zu zahlreichen Vergiftungen gefiihrt (durch Verwendung des giftigen 
Marattifettes ). 

3. Kase. Aus Magermileh, Vollmileh oder Rahm wird entweder 
durch Lab oder durch Sauerung das Casein ausgefallt. Es schlieJ.lt 
dabei das Fett und etwas Milch ein. Die Kasemasse wird frisch 
gegessen (Quarkkase), meistens aber der Reifung, d. h. del' Zero 
setzung durch verschiedene Bakterien und andere Mikroorganismen 
unterworfen, wodurch er den bestimmten Geruch und Geschrnack 
der betreffenden Kasesorten annimmt. 
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Man unterscheidet: 
1. Magerkase : H arzer,Mainzer ,Krauterkase. Fettgehaltetwa 2-10 %. 
2. Halbfette Kase: Limburger, Parmesan, Romadour, magerer 

Tilsiter. Fettgehalt 10-20%. 
3. Fettkase: 20-30%. 
4. Rahmkase: tiber 30 %. 
Der Wassergehalt des Kases betragt etwa 50 %, der Eiweil3gehalt 

schwankt zwischen 13 und 50%. Er ist bei Magerkase hoher als bei 
den fetten Kasen. Der Kase ist demnach ein sehr konzentriertes 
eiweiBreiches N ahrungsmittel. Auch die Ausnutzbarkeit ist sehr gut 
noch besser als bei Milch); dabei sind die Magerkase sehr wohlfeil. 
Die Bekommlichkeit, die bei manchen Sorten zu wiinschen iibrig laBt, 
laBt sich durch weitgehende Zerkleinerung (Reiben), auch schon durch 
sorgfaltiges Kauen, sehr eI'hohen. Verfalschungen des Kases sind 
selten, kommen wohl durch Zusatz von fremdem nicht aus der Milch 
stammendem Fett (Margarinekase) vor. Schadigungen durch Kase 
konnen vorkommen, wenn durch Mikroorganismen giftige Stoff
wechselprodukte gebildet werden, was allerdings sehr selten-zu sein 
seheint. Die Frage, ob ein Kase als verdorben anzusehen ist oder 
nicht, ist nicht leicht zu entscheiden, weil von manchen Menschen 
gerade die Kase mit ziemlich vorgeschrittener Faulnis sehr gern und 
auch ohne Schaden gegessen werden. 

Genu6mittel 
sind Bestandteile der Nahrung, die weder fUr den Aufbau des Korpers 
noch als Energiequelle in Betracht kommen. Sje sind trotzdem un
entbehrlich, ihre Wirkungen sind folgende: 

1. Verbesserung des Geschmacfes und dadurch Anregung des 
Appetites. 

2. Anregung der Sekretion der Driisen des Verdauungsapparates. 
3. Anregende Wirkung auf das Zentralnervensystem. 
Die drei Wirkungen sind aber nicht scharf voneinander zu trennen, 

sie konnen aIle drei von demselben S~offc ausgehen und gehen haufig 
auch dem Wesen nach ineinander iiber. 

Genu13mittel sind: 
GewitTze(Pfeffer, Paprika, Senf, MuskatnuLl, Zimt, Kiichenkrauter), 

ferner Fleischextrakt, auch das Kochsalz, das weit iiber das physio
logische Bediirfnis hinaus gcgessen wird, ist als Gewiirz anzusehen. 

Kakao und Schokolade I1ehmen eine Mittelstellung ein zwischen 
Nahrungsmittel und GenuBmittel. Der Nahrwert des Kakaos wird 
meistens iiberschatzt; eine Tasse Kakao (ein EBloffel zu 15 g) ent
halt an verdaulichem Eiwei13 ca. 1,5 g, Fett 4 g, Kohlehydrate 2,5 g, 
hat also 54 Calorien. Durch Beigabe von Zucker und Milch kann 
der Niihrwert erheblich gesteigert werden. 

Schokolade ist Kakaopulver mit 40- 60 % Zucker, sie enthalt 
kaum Wasser und ist deshalb in fester Form gegessen ein sehr kon-
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zentriertes Nahrungsmittel. Das EiweiB wird aber ebenso schlecht 
ausgenutzt wie beim Kakao. 

Getriinke. 
Durch die Getranke mutl dem Karper das natige Wasser zugefiihrt 

werden, soweit es nicht in den festen oder breifarmigen Speisen ent
halten ist. Darliber hinaus haben sie aber die Eigenschaften eines 
GenuBmittels. 

1. Alkoholische Getriinke. Der Alkoholgehalt ist sehr verschieden, 
je nachdem er aus reinen Garungsprozessen oder aus Destillations
verfahren stammt. 1m ersteren Fall betragt er im Maximum 16%, 
im zweiten mindestens 35, meistens etwa 40 %. Bei reinem nicht
verschnittenen Rum sogar 75 %. Der Alkohol ist vom rein energeti
schen Standpunkte betrachtet ein N ahrungsmittel (Verbrennungs
wert 7 Calorien fUr 1 g), und das mutl in manchen Fallen berlicksichtigt 
werden. Er ist aber ein unzweckmiiBiges Nahrungsmittel wegen der mit 
der Aufnahme graBerer Mengen verbundenen Giftwirkungen. Eine Uber
sicht liber den Alkoholgehalt gebrauchlicher Getranke gibt die Tabelle 8. 

Tabelle 8. Alkoholgehalt verschiedener Getranke. 

100 g enthalten 
Alkohol 

g 
100 g enthalten 

Alkohol 
g 

Apfelwein. . . . 4,7 Madeira 14,4 
Johannisbeerwein, sliB 11,2 Portwein 16,2 
Mosel- und Saarwein. 7,4 Sherry. 16,1 
Rhein- und Mainwein 8,1 Lagerbier 3,7 
Pfalzwein. . . . . . 8,5 Bockbier 4,6 
Bordeaux. . . . . . 8,2 Pilsener Urquell 3,6 

2. Alkoholfreie Getriinke. Ais solche kannen Mineralwasser ver
schiedener Zusammensetzung und vor allen Dingen Fruchtsiifte dienen. 
Es ist maglich, Fruchtsiifte ohne Erhitzen und ohne Zusatz von 
Konservierungsmitteln durch Filtration haltbar zu machen (Filter 
der Seitzwerke in Kreuznach). Bei dieser Herstellung werden aIle 
Nahrstoffe und besonders auch die Vitamine erhalten. Die so her
gestellten Getranke wiirden als ideale Getranke zu bezeichnen sein, 
wenn sie nicht fUr den aUgemeinen Verbrauch viel zu teuer waren. 

3. Coffeinhaltige Getriinke (Kaffee, Tee). Auch der Kakao und 
die Schokolade geharen wegen ihres Gehaltes an Theobromin, das 
dem Coffein nahe verwandt ist, in diese Gruppe. Tee und Kaffee 
enthalten beide Coffein, Tee aber erheblich weniger. Eine groBe 
Tasse Kaffee enthiilt etwa 0,1 g Coffein. Diese Getranke wirken durch 
ihren Coffeingehalt anregend auf das Zentralnervensystem, beim 
Kaffee kommt aber noch die sekretionsfardernde Wirkung der Rast
produkte dazu. Diese' Wirkung wird in annahernd gleicher Starke 
auch von den gerasteten Ersatzprodukten, besonders auch vom 
coffeinfreien Kaffee geliefert. 
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Del' Mate, aus den Bliittern von Ilex paraguyensis, der in Siidamerika 
sehr viel getrunken wird, hat sich bei uns nicht einbiirgern konnen. 

Der Nahrgeldwert der Nahrungsmittel. 
Mehrfach ist versucht worden, den Niihrgeldwert del' Nahrungs

mittel durch eine einfache Zahl auszudriicken. KONIG rechnet folgen
dermaBen: Niihrgeldwert = EiweiB X 5, Fett X 3, Kohlehydrate X 1. 

Zum Beispiel Milch: 1 1 enthiiU 33 g Eiweill = 165 Niihrwert
einheiten, 32 g Fett = 96 Niihrwerteinheiten, 45 g Kohlehydrate 
= 45 Niihrwerteinheiten, zusammen: 306 Niihrwerteinheiten. Also 
1 1 = 306 Niihrwerteinheiten. 1 1 kostet 32 Pfennige, also fiir 1 M. 
erhiilt man 306· 100/32 = 956 Niihrwerteinheiten. 

Diese Berechnungsweise gibt abel' kein richtiges Bild, weil EiweiB 
einerseits, Fett und Kohlehydrate andererseits so verschiedene Auf
gaben in del' Erniihrung haben, daB man sie nach ihrem Niihrgeld
werte iiberhaupt nicht vergleichen kann. In der folgenden Tabelle 
ist die Wertung del' N ahrungsmittel nach einem anderen Prinzip ver
sucht worden. Es ist angegeben, wie hoch die Kosten sind, wenn 
durch ein bestimmtes N ahrungsmittel geliefert werden sollen: 

a) 100 g Eiweill, 
b) 1000 Calorien, 

und es ist beigefiigt worden, wieviel an Calorien bei a und wieviel 
an EiweiB bei b mitgeliefert wird. Auf diese Weise scheint mil' die 
Preiswiirdigkeit eines Nahrungsmittels am besten charakterisiert 
werden zu konnen; s. Tabelle 9. 

Man ersieht auBerdem aus del' Tabelle, ob ein Nahrungsmittel 
giinstiger fUr die Lieferung von EiweiB odeI' von Energie zu ver
werten ist. Die Zusammenstellung von Kostsatzen kann wohl am 
bequemsten nach Tabellen diesel' Art geschehen. 

Die Tabelle enthiilt auBerdem die prozentischen Zahlen fiir den 
Gehalt an EiweiB, Fett und Kohlehydraten. Sie bezieht sich auf 
kiichenfertige Ware, del' AbfaH ist bei del' Preisberechnung beriick
sichtigt: letzte Zahl in Spalte 1. 

Nahere Angaben uber Ernahrung und Nahrungsmittel finden sich 
in folgenden Schriften: 
1. KONIG, J.: Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel. 

Berlin: Julius Springer 1903-1919. 
2. SCHALL, H.: Nahrungsmitteltabelle, 9. Aufl. (fruher Schall & Heisler, 

Leipzig: Kabitzsch 1929. 
3. KESTNER, OTTO, u. H. W. KNIPPING: Die Ernahrung des Menschen, 

3. Aufl. Berlin: Julius Springer 1928. 
Diesen 3 Werken sind die meisten del' vorstehenden Zahlenangaben ent

nommen. 
1. FLUGGE, C.: GrundriB der Hygiene, neubearbeitet von B. HEYMANN. 

Berlin: Julius Springer 1927. 
2. JUCKENACK, A.: Was haben wir bei unserer Ernahrung im Haushalt 

zu beachten? Berlin: Julius Springer 1923. 
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366 A. KAppus: Infektionskrankheiten. 

Tabelle 3. Todesfalle an Pocken, Scharlach sowie Masern 
und Roteln in Berlin seit dem Jahre 1861 bzw. 1871, 

berechnet auf je 10000 Einwohner. 

Pocken . 
Scharlach. 
Masern und 

Roteln 

Pocken . 
Scharlach. 
Masern und 

Roteln 

Pocken . 
Scharlach. 
Masern und 

Roteln 

Pocken . 
Scharlach. 
Masern und 

Roteln 

Pocken . 
Scharlach. 
Masern und 

Roteln 

Pocken. 
Scharlach. 
Masern und 

Roteln 

Pocken . 
Scharlach. 
Masern und 

Roteln . 

1861-1870 
4,8 38,1 98,0 37,6 32,3 21,2 17,6 30,2 22,4 

632,61138,6 
25,0 35,1 

Impfgesetz t 1871- 1880 

11,21 2,5 I 5,2 1,8 
32,2 51,0 159,7 59,6 

0,4. O,S 
91,0 IS3,9 

0,8 0,8 
43,3 7S,9 

29,5 I 27,9 20,7 I 14,7 25,7 22,5 17,1 I 2S,2 9,7 34,0 

79,3 I 4,7 

117,7 

1 0,8 

I 9,0 

12,0 

26,1 I 0,2 

123,4 

1-
1

19,5 

9,4 

1
0,03 
2,3 

1 5,1 

0,4 
51,4 

12,3 

20,2 

20,5 

1881-1890 
0,3 i 1,6 0,4 

71,5
1

31,6 31,7 

96,S 23,6 31,4 

1891-1900 
- I 0,3 

37,9 27,0' 49,2 

26,3 20,9119,3 
1901-1910 

~1 ~1 ~1 ~1 ~2 
20,3 IS,4 13,9 16,2 19,2 

42,2 16,0 24,6 13,4 2S,4 

0,1 
22,S 12,7 15,1 35,8 32,9 

12,9 17,6 14,9 29,1 27,6 

- I - - I 0,1
1 

-

14,7 1 17,7 21,71 21 ,3
1

13,9 
0,1 0,1 0,1 
S,6 13,4 30,6 IS,9 

20,611s,4 21,4 20,S I 24,9 
1911-1920 

0,1 0,1 : 
14,5 13,5 14,6 13,7110,0 

11,3 S,5 14,9 16,4 j 13,7 

1921-1924 

1,5 
: I 

O,S I 1,0 I 

S,6 I 0,3 ! 11,0 

19,0 14,1 20,0 13,1 

2,3 
7,6 4,9 

11,1 11,7 

0,3 
3,8 

5,2 

3,1 

6,2 

Tabelle4. Beschaffenheit der Impfnarben bei Geimpften und 
Verlauf der Pockenerkrankung bei 11724 Pockenerkrankun
gen bei Geimpften nach MAX COMBIE, Lancet 1901 II, S. 1797. 

bei 1 schwachlichen N arbe . . . . . 16,7% Todesfalle 
2 Narben . . . . . 11,2% 
3 " " .... . 7,4% 
4 oder mehr schwiichlichen Narben 4,8% 

" 1 guten Narbe . . . . . . 6,4% 
2 Narben. . . . . 3,7% 
3" " ..... 3,70/0 

" 4 oder mehr guten Narben 2,7% 
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368 A. KAppus: Infektionskrankheiten. 

Ta belle 6. 

Krankheit Inkubations:r Meldepflicht Absonde- Schul- I Desinfektion Disposition 
zeit bei rung besuch 

1. nach Reichs- I 

gesetz: 
Aussatz . mehrere Verdacht, Erkrankter, verboten laufende und 

Jahre Erkrankung, Ver- SchluB-
TodeRfail dachtigter desinfektion 

Cholera asiatica. wenige Stdn. desgI. Ver- desgI. desgI. besteht f. aile 
bis mehrere dachtiger Lebensalter, 

Tage Inkuba- I Steigerung 
tionszeit, I durch gewisse 

Erkrankter Nahrungs-
solangeBac. mittel 
nachweis- I 
bar sind 

Fleckfieber, 4-14 Tage desgl. Erkrankter, desgI. Entlausung scheinbar 
Typhus Ver- generell 
exanthemat. diichtiger 

Gelbfie ber . 3-5 Tage desgl. desgl. desgl. desgI. 

Milzbrand . I-mehrere desgI. desgl. desgI. laufende und desgI. 
Tage SchluB-

desinfektion 

Pest 2-10 Tage desgl. desgl. desgl. desgI. desgl. 

Pocken . lea. 2 Woch. desgJ. desgI. desgl. desgl. bei Ungeimpf-
ten scheinbar 

generell 

II. nach d.preuB. 
Gesetz betr.iiber-
tragb. Krankh.: 
Diphtherie 2-5 Tage, Erkranknng, Erkrankter desgI. lanfende und vorwieg. bei 

manchmal Todesfall SchluB- Kindem vom 
Hinger desinfektion 1. bis 9. Jahr, 

mit zuneh-
mendem Alter 

abnehmend 

Gehirnentztlndg. 8-10 Tage Erkrankung, desgI. desgl. desgl. 
Encephalitis Todesfall 
epidemica 

Genickstarre . . !wenige Tage, desgl. desgl. desgl. desgl. besteht nur 

I 
bei wenigen 

I 



Infektionskrankheiten. 369 

(Fortsetzung. ) 

Wege und Art der An
steckung Immunitat Untersuchung;l

material 

Durch innige Bertihrung I Hautsttickchen I Bei allen Seuchen Ver-

I
' von Knoten, Blutl ' kehrsbeschranknng. 

Markt- u. Versammlungs-

I 
. verbot. Kenntlichmachg. 

Direkt od. indirekt durch I IBtuhl,Erb~ochenes, yersand .nwht der Krankenwohnungen. 
Erkrankte od. seltener von. Lel?~en m d. ublichen 'fags gelbe Tafel, nachts 

Dauerausscheider I ! Dalmstucke Ver~and- gelbe Laterne. Vorsichts. 
I gef,,;l3-en mallregeln bei Leichen. 

I
I 1 als Bnefpost Verbot der Benutzung 

von Brunnen, Badean-
I stalten. Vertilgung von 

I I U ngeziefer, Fliegen. 
tJbertragung nur durch nach tiber- Blut zur Weil- I' Aus der Vene Untersuchungsmaterial 

Lause (Kleiderlause); I standener 1;'elix-Reaktion mull den Untersnchungs-
keine direkte tJbertragg. II Krankheit I amtern telegraphisch 
von Mensch zu Mensch scheinbar angezeigt werden. 

I lebensJanglich 

Mtickenstich 'I - 'Blnt Beschrankung des Schul
besuchs der Kinder aug 
der Umgebung. Meist 

I 
gesetzlich geboten bis zur 

kt T· K b k I ·t Genesung oder Tod der Von erkran en leren; 'I ar un e 81 er, Erkrankten und Ausfiih-
insbesondere aber Haute. 'IBlut. Bei Darm-
Haare, Lumpen, andert' Imilzbrand Stuhl, rung der Schlulldesinfek· 
Gegenstande. Direkt von! bei LungenmiIz- tion. Zweckmallig nach-

Mensch zu Mensch I brand Sputum dem noch Inkubations-
zeit abwarten. 

Direkt od. indirekt von I' Buboneneiter Ausstrich, Untersuchung der Um-
Kranken u. kranken Tie-, aus der Leiche Tupfer gebung auf Keimtrager 
ren, Tarbagan, Ratten, I,unge, Milz 
Schweine; verseuchte Ge-
genstande behalten ihre 
Infektiositat langere Zeit 
Direkt oder indirekt von nach tiber
Kranken. Verseuchte Ge- standener 
genstande behalten ihre Krankheit 
Infektiositat tiber viele lebensUinglich, 

Jahre nach erfolg-
reicher 

Impfung 
ca. 10 Jahre 

Durch Tropfchen- oder Nach tiber-
Schmierinfektion mit standener 

tlputum oderNasensekret Krankheit 
Erkrankter, Daueraus- lebenslanglich. 

scheider oder Bacillen- Nach Impfung 
trager mit Heilserum 

bis zu 3 W och. 

[
mit Impfstoff 
mehrere Jahre 

Wahrscheinl. v. Mensch -
zu Mensch, Keimtrager I 

Wie bei Diphtherie 

Pustelinhalt 

Rachen -N asen
abstrich 

Lumbalpunktat 

Ausstrich 
Tupfer 

Tupfer Umgebungsuntersuchull
gen. 3 malige bakt. Kon
trolle in Abstanden von 
2 Tagen nach Genesung 

I,umbalpunktat. Bei Umgebung'· i Fernhaltung v. d. Schule, 
R6hrchen nur mit untereuchungen Ibis keine Meningokokken 

Gummistopfen Schleim von [ mehr nachweisbar. 
I I der hinteren Bacillentrager 
: Muschel auf 
I die Tupfer 

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Auf!. 24 
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Krankheit 

I. naeh d. preuLl. I 
G esetz betr.liber-
tragb. Krankh. 

K indbettfieber . 

K inderiahmung, 
Poliomyelitis 

K iirnerkrankh., 
Traehom 

R iiekfallfieber, 
Febris recurr. 

R ubr . 

Seharlach 

T yphus (Para-
typhus) 

R otz 

T ollwut, Lyssa • 

F leisch-, Fisch-, 
W urstvergif-
tung 

T richinose . 

A. KAPPUS: Infektionskrankheiten. 

nkubations· Meldepflicht Absonde- Schul- Desinfektion zeit bei rung besuch 

I 

desg!. Erkrankung, - - laufende Des-
Todesfall infektion 

ca. 1 Woehe Erkrankung, desg!. desg!. laufende und 
Todesfall SchluB-

I desinfektion 

I 

unbekannt desg!. - - laufende Des-
infektion 

5-8 Tage desg!. Erkrankter desgl. Entlausung 

I 
I 

i 
21'age bis desgl. desgl. ! desg!. laufende und' 

1 Woche SchluB-
desinfektion 

3-6 Tage desg!. desg!. desg!. desgl. 

1-3 Woch. Erkrankung, desg!. desg!. desg!. 
Todesfall, : 
Verdacht, 

Bacillentrager \ 
I 

3-5 Tage Erkrankung, desg!. desg!. desg!. 
Todesfall 

15-60 Tage desg!. desg!. I desg!. desg!. 
bis zu und bei BiB 

2.Tahren durch ver-
dachtige Tiere 

I Erkrankung, i desg!. desgl. I desg!. -
I Todesfall i 
. I 

I ! 

I 
ca. 1 Woehe desg!. -

I 
- -

! 

Tabelle 6. 

Disposition 

-

zu 90% bei 
Kindern im 
1. bis 5. Le 
bensjahre, 

keine allgem. 
Empfiinglieh 

keit 
offenbar nieh 

allgemein 

seheinbar 
generell 

-

Sauglinge se I
X, ten, ca. 10° 

der Beviilke 
rung vorwie 
gend Kinde 

v. 3-8 Jahre n 

-

generell 

generell 

generell 

schein bar 
generell 



Infektionskrankheiten. 371 

(Fortsetzung.) 

Wege und Art del' An
steckung Immunitat Untersuehungs- I Art del' Ent-

material nahme Besondere Bemerkungen 

: I 
Meldepflicht bei Tempe-Infektion del' Geburts- Isekrete del' Ge-I 

wege mit den Erregern burtswege. Biut 

Triipfeheninfektion durch unbekannt. : -

Ira turs teigerung libel' 38' 
nach Geburt odeI' Abort 

Kranke odeI' Rekonvale- wahrscheinlichl szenten iebensJanglich 

I 

Meist direkt, abel' auch 
indirekt von Mensch zu 

Mensch 

Lausestiche nach libel'
standener 
Krankheit 

lebensHinglich 

I 

Zellen des Granu- Bindehaut- I 
' lationsgewebes sekret in Ca-I pillaren odeI' ' 

I an Tupfern 

Biut Mehrere Aus-
striche odeI' 

im Riihrchen 

Lausebekampfung 

Direkt od. indirekt durch 
den bacillenhaltig. Stuh! 
Erkrankter odeI' Dauer-

ausscheider 
Schmutzkrankh.,Fliegen! 

Stuh! mit Sch!eim- Del' Stuh! mull I 
floeken. Biut warm zur bakt.' 

U ntersuchungj 
gelangen 

Fliegenbekampfung 

Direkt und' indirekt von nach libel'-
Erkrankten, Ofienbar standener 

sind auch Bacillentrager Krankheit 
mit hamolyt. Strepto- lebenslanglich 
kokken im Rachen In-

fektionsquellen 

Rachenabstrich 
auf hamolytische 

Streptokokken 

Tupfer 

Dureh die baeillenhaltig. Nach Erkran- [m Anfang del' Er
AusseheidungenErkrank- kung meist Ie- krankg. VOl' allem 
tel' od. Dauerausscheider benslanglich, 5-10 ccm Biut; 
od. BaciJIeutrager, meist'l'nach Schutz- dann Stuhl, Urin 
indirekt durch Verseu- impfung min- usw. 
chung von Nahrungs- destens meh-
mitteln od. Getriinken, rere Monate 

Biut aus del' 
Vene 

am besten 
in Galle 

insbes. Milch 

Yom Pferd od. Erkrank
ten, sehr infektiiis 

Dureh Bill und Speichel 
wutkrauker Tiel'e 

Verdorbene Nahrungs
mittel 

Schweinefleisch 

i Eiter, Auswurf, 
I N asenschleim, 
; Biut 

I Kopf des Tieres, 
'das den Bill ver-
I ursachte 

Tupfer, 
Riihrchen 

IVerdachtige Nah- Ausscheidung 

I 
rungsmittel. in Versand-

Biut, Stuh!, Er- gefliBen. 
i brochenes N ahrungs-
, mittel exprell 
I 

INach ca, 3 Wochen 
Biut. 

t Schweinefleisch 

U mgebungsuntersuchg. 
3 bakt. Kontrollen im 
Abstand von 2 Tagen 

rm Sinne d. Gesetzes sind 
Bacillentrager solche, die. 
ohne nachweis!. erkrankt 
gewesen zu seiu, Bacillen 
vorlibergeh. ausseheiden, 
Dauerausscheider, die 
naeh liberstand. Krank
heit Baeillen ausscheiden. 

'I rm Verdaehtsfall kann die 
Leiche geiiffnet werden 

rm Verdachtsfalle kann 
: die Leiche geiiffn. werdell 

i Gebissene sofort an eine 
: Wutschutzinstitut libel'-

weisen 

Dem Untersuchungsamt 
genaue Anamnese an

geben 

24* 



372 A. KAPPUS: Infektionskrankheiten. 

Tabelle 6. 

Krankheit Inkubations
zeit 

Schul
besuch Desinfektion Disposition 

Andere iibertrag
bare Krankh.: 

Masern .... 

Keuchhusten, 
Pertussis 

Grippe 

Malaria 

I I , 
8-14 Tage I Erkrankung 'emPfehlens-I' Verbot 

in all. Staatenl wert 4 Wochen I 
lauoer PreuOen, 4 Wochen empfehlens-

Bayern, I wert 

I 
Hessen usw. 

ca. 1 Woehe - I wahrend der 
ersten Sta
dien kein 

wenigeTage 

1-3 Woeh. 

I Sehulbesueh 
oder Kinder

garten 

in einigen 
deutsehen 
Staaten 

empfehlens- Verbot emp-
wert fehlenswert 

nicht niitig erlaubt 

nicht noUg 

desgl. 

desgl. 

desgl., 
Bekampfung 
der Steeh-

I miicken 

Gelbsuchtinfekt. ca. 1 Woehe 
Weilsehe 
Krankheit 

Tetanus. . . . 6 -14 Tage 

Gasbrand ... kurz 

Aukylostomiasis 

Aktinomykose 

Erysipeloid " 1-2 Tage 

l
emPfehlens- Verbot erop- laufende Des-, 

wert fehlenswert infcktion 
, empfehlens-

nicht notig 

zweekmaOig 

empfehlens
wert 

I wert 
erlaubt nicht notig 

laufende Des-
infektion 

empfehlens-

I wert 

empfehlens
wert 

empfehlens
wert 

Bang-Infektion _ unbekannt Erkrankung empfehlens
wert 

empfehlens
wert 

Tuberkulose . . Erkrankung, 
'rodes[all 

Lues . . . . ca. 21 Tage siehe Gesetz 
8.16 

Gonorrhoc. . . 2 - 1 Woch. siehe Gesetz 

bei offener Verbot bei 
Tbe_ offener Tbe. 

empfehlens- empfehlens-
wert wert, 

Lehrern usw 
verboten 

laufende Des
infektio'n 
(SchluO
desinf.) 

genercll 

vorwieg. bei 
Kindern von 
'/,-6 Jahren, 
bei Erwaeh
senen selten 

offenbar 
generell 

generell 

besteht be
sanders iiir 

Manner 

generell 

scheinbar 
generell 

desgl. 

unbekannt 

unbekannt 

gering und 
Belten 

nicht generell 

geneTell 

desgl. 
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(Fortsetzllng.) 

Wege und Art der An
steckung Immunitat 

I , 
iNach Erkran-I 

kung Ie bens- , 
Janglich 

Tropfcheninfektion 

desgl. 

desgl. 

Miickenstiche 

Insektenstiche, 
vielleicht auch direkt 

desgl. 

unbekannt 

keine 

unbekannt 

Durch verschmutzte Ge- N ach Schutz
gensta.nde (Rolzsplitter) impfung kurz 

usw. in Wunden 
Verschmutzung 

von Wunden I 
Die Larven dringen durch I 

die intakte Raut ein ! 
Infektion mit dem Pilz I 
durch Ralme und GraSel 

Direkt oder indirekt von I' 

an Rotlauf erkrankten 

Schweinen 'I 

Yon erkrankten Rindern 

Tropfcheninfektion , 
Schmierinfektion I 

I 

Von Mensch zu Mensch I 

Von Mensch zn Mensch. 
Bei jungen Madchen auch 
durch Gegenstande wie 

Schwamme usw. 

U ntersuchungs
material 

Rustentropfchen behustete 
Platten 

Blut kurz vor Ausstrich uno Bekampfung der Stech
dem Fieberanfall dicker Tropfcn miicken und Miickenbrut 

Biut und Urin <\'usstrich und Bekiimpfung des Unge-
Biut in Rohr· ziefers 
chen zum Tier· 

versuch 

Wundsekret Tupfer, 
Rohrchen 

desgI. Tupfer, 
ROhrchen I 

Stuhl Ausstrich Oder) 
in Ri:ihrchen 

Gewebsstiickchen Probeexcision 

Rautstiickchen v. Excision I 
Rande d. Excision 

Biut zur Aggluti- Aus der Vene 
nation 

J e nach Lokalisa
tion der Krankheit 

Reizserum vom 
Primaraffekt. 

Nach 6-7 Wochen 
Biut zur WaR. 
Eiter, Schleim, 
Rarnsediment, 

blenorrh. Sekret 

Ausstrich, 
Blut aus der 

Vene 

Ausstrich, 
Tupfer zur 

Kultur 

Personliche Prophylaxe 

Siehe Gesetz zur Be
kampfung der Ge

schlechtskrankheiten 
S. 16 
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Kurzer Auszug aUB den gesetzlichen Bestimmungen betreffend die 
Bekiimpfung gemeingefiihrlicher und iibertragbarer Krankheiten Bowie 
die erlassenen Ausfiihrungsbestimmungen im Reiche und den einzelnen 

Bundesstaaten. 
Reichsseuchengesetz yom 30. VI. 1900. 
§§ 1-8. Anzeigepjlicht. J ede Erkrankung, jeder Todesfall, jeder 

Verdacht von: Aussatz (Lepra), Cholera (asiatischer), Fleckfieber 
(Flecktyphus), Gelbfieber, Milzbrand,l Pest, Pocken ist der Behorde 
unverziiglich anzuzeigen. 

Anzeigepflichtig sind: 
1. der zugezogene Arzt; 
2. der Haushaltungsvorstand, in Krankenhausern u. dgl. der Vor

steher, auf Schiffen oder FloBen der Schiffer oder Fiihrer. 
§§ 6-10. Ermittlung der Krankheit. Die PolizeibehOrde hat so

fort den beamteten Arzt von der Anzeige zu benachrichtigen. Dieser 
hat alsdann sofort an Ort und Stelle Ermittlungen iiber die Art, 
den Stand tmd die Ursache vorzunehmen. Dem beamteten Arzt ist 
der Zutritt zu dem Kranken oder der Leiehe zur Vornahme der zu 
Ermittlungen erforderlichen Untersuchungen oder vorgeschriebenen 
Entnahme von bakteriologischem Untersuchungsmaterial zu gestatten. 
Auch kann er bei Cholera-, Gelbfieber-, Pestverdacht die Sektion 
vornehmen. Der behandelnde Arzt ist berechtigt, den Untersuchun
gen, insbesondere aueh der Leiehenoffnung, beizuwohnen und ist dies
beziiglich reehtzeitig zu benachrichtigen. - Dem beamteten Arzt ist 
auf Befragen Auskunft zu geben; er kann bei Gefahr im Verzuge 
sofort die zunachst erforderlichen MaBnahmen anordnen. Die Be
horde hat naeh dem Gutachten des beamteten Arztes unverziiglieh 
die erforderlichen SehutzmaBregeln zu treffen. In befallenen oder 
verdaehtigen Bezirken kann eine amtliche Leichensehau angeordnet 
werden. 

§§ 11-27. Schutzma/3regeln. Zur Verhiitung der Verbreitung der 
gemeingefahrliehen Krankheiten konnen Absperrungs- und Aufsiehts
maBregeln polizeilich angeordnet werden. Die Anfeehtung hat keine 
aufsehiebende Wirkung. 

Kranke und Verdaehtige konnen einer Beobaehtung unterworfen 
werden. Zu den Verdachtigen zahlen krankheitsverdachtige und an
steekungsverdachtige Personen, d. h. Perl'onen, die auf Grund ihrer 
Beriihrung mit einem Kranken der Ausbreitung des Krankheitsstoffes 
verdachtig sind. Dauer der Beobachtung: Pest 10 Tage, Cholera 
5 Tage, Poeken und Fleckfieber 3 W oehen. Bakteriologisehe Unter
suehung. Aufenthaltsbeschrankung nur bei Personen zulassig, welche 
obdachlos oder ohne festen Wohnsitz sind. 

Die Behorde kann anordnen, daB aus verseuchten Gebieten Zu
reisende sich sofort bei der Ortspolizei melden mussen. 

1 Am 28. 9. 1909 auf Milzbrand ausgedehnt. 
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Fiir Kranke und Verdachtige kann eine Absonderung angeordnet 
werden. Angehorigen und Urkundspersonen ist, insoweit es zur Er
ledigung wichtiger und dringender Angelegenheiten geboten ist, der 
Zutritt zu dem Kranken unter Beobachtung der erforderlichen Ma13-
regeln gegen eine Weiterverbreitung der Krankheit gestattet. 

Eine zwangsweise UberfUhrung in ein Krankenhaus kann erfolgen, 
wenn der Transport bei dem Zustande des Kranken moglich, eine 
zureichende Isolierung in der W ohnung aber nicht durchfUhrbar ist. 

Kranke und Verdachtige miissen in getrennten Raumen unter
gebracht werden. 

Verseuchte W ohnungen konnen kenntlich gemacht werden. 
Fiir das berufliche Pflegepersonal konnen Verkehrsbeschrankungen 

angeordnet werden. Weiterhin ist fUr ihre Schutzimpfung zu sorgen. 
Die Behorden konnen fUr Bezirke, welche von einer gemeingefahr

lichen Krankheit befallen oder bedroht sind, verfiigen: 
die Uberwachung der Herstellung usw. und des Vertriebes von 

Gegenstanden, welche eine gemeingefahrliche Krankheit verbreiten 
konnen; 

Verbot oder Beschrankung von Markten, Messen und anderen 
Veranstaltungen, welche eine Ansammlung von gro13eren Menschen
mengen mit sich bringen. Beforderungsverbot oder -beschrankung 
verdachtiger Personen oder Sachen; 

Verbot des Schulbesuches von Kindern aus verseuchten Be
hausungen; 

Verbot oder Beschrankung der Benutzung von Brunnen und 
anderen Wasserquellen sowie von Bade- und Bediirfnisanstalten; 

die Raumung von W ohnungen und Gebauden, soweit dies zur 
wirksamen Bekampfung unerla13lich ist; 

die Desinfektion von Gegenstanden und Raumen; 
die Vertilgung von Ungeziefer und Schadlingen. 
Die Bestimmungen iiber die AusfUhrung der' Schutzma13regeln, 

insbesondere der Desinfektion, werden vom Bundesrat erlassen; 
s. S.376. 

Von gesundheitspolizeilichen Vorschriften konnen abhangig ge-
macht werden: 

der Einla13 von Schiffen und anderen Fahrzeugen; 
die Ein- und Durchfuhr von Waren und Gebrauchsgegenstanden; 
Einla13 und Beforderung von Personen aus verseuchten Landern. 
§§ 28 - 34. Ent8chiidigungen. Anspruch auf Entschadigung des 

entgangenen Arbeitsverdienstes. Entschadigung der durch Desinfek
tion beschadigten Gegenstande. 

§§ 35 - 43. Allgemeine V or8chriften. Wasserversorgungsanlagen 
und Einrichtung zur Fortschaffung der Abfallstoffe sind fortlaufend 
amtlich zu iiberwachen. Die Gemeinden konnen zur Herstellung dieser 
Einrichtungen und Instandhaltung und Beseitigung von Mi13standen 
angehal ten werden. 
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Au13er den staatlich angestellten oder mit Zustimmung des Staates 
angestellten Arzten konnen auch andere Arzte mit den Funktionen 
und Verpflichtungen dieser betraut werden. 

Die Kosten der behordlichen Ermittlungen und Beobachtung 
weiterhin der Aufbewahrung, Einsargung usw. der Leichen sind aus 
offentlichen Mitteln zu bestreiten. 

Bei Personen und Gegenstanden, die dem Heere oder der Marine 
unterstehen, entscheidet und handelt die Militarbehorde nach Ma13-
gabe des Gesetzes. Ftir den Eisenbahn-, Post- und Telegraphen
verkehr sowie fUr Schiffahrtsbetriebe liegt die AusfUhrung der Schutz
ma13regeln den Reichs- und Landesbehorden ob. 

Von dem Ausbruch einer gemeingefahrlichen Krankheit ist das 
Reichsgesundheitsamt sofort zu benachrichtigen. Ein Reichsgesund
heitsrat untersttitzt das Reichsgesundheitsamt und kann an Ort und 
Stelle durch Mitglieder oder Vertreter Aufklarungen einzichen. 

§§ 44-46. Mit Gefangnis bis zu 3.Tahren wird bestraft: 
Wer wissentlich Gegenstande, deren Desinfektion angeordnet war 

oder deren Infektiositat bekannt ist, gebraucht, weitergibt oder in 
den Verkehr bringt. 

Mit Geldstrafe wird bestraft: 
Wer die Anzeige unterla13t oder liinger als 24 Stunden verzogert; 

wer dem beamteten Arzt in seinen Obliegenheiten entgegenwirkt; 
wer den Anordnungen oder Verftigungen zuwider handelt. 

Einiges aus den Ausfiihrungsbestimmungen des Reichsseuchengesetzes. 
Vorschriften tiber Krankheitserreger. RGBl. 1917, S.1069. 
Vorschriften tiber das Arbeiten mit Krankheitserregern. 
§ 1. Zu Arbeiten mit den Erregern der Cholera, der Pest, des 

Rotzes, der Maul- und Klauenseuche und der Schweinepest bedarf 
es der Erlaubnis d!3r Landeszentralbehorde; ausgenommen sind dia
gnostische Untersuchungen zur Feststellung der Krankheitsart. 

Der Handel mit diesen Erregern ist verboten. 
§ 2. Die Arbeiten mit Material, das die Erreger der tibrigen an

meldepflichtigen Krankheiten enthalt, bedtirfen der Erlaubnis der 
zustandigen Polizeibehorde; ausgenommen sind Arbeiten an be
stimmten Anstalten und solche, die zur Feststellung der Krankheits
art dienen. 

§ 3. Zum Handel mit Erregern der in § 2 genannten Krankheiten 
bedarf es einer Genehmigung der zustandigen Polizeibehorde. 

§ 6. Vorschriften tiber die Art der Aufbewahrung der Erreger, 
tiber Vorsichtsma13regeln bei den Arbeiten, tiber Arbeitsraume, Stal
lungen usw. 

§ 7. Vorschriften tiber die Einrichtung der Raume und die Ver
wendung von Dienern. 

§ 8. Aufgaben des Leiters der Arbeiten. 
Vorschriften tiber die Versendung von Krankheitserregern. 
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§§ 9 - 10. Art der Verpackl.lllg und des Versandes als dringendes 
Paket. 

§§ 11-17. Vorschriften iiber den Versand von Material, das die 
Erreger (§ 1) entMlt. 

Preullen. Das Gesetz betr. die Bekiimpfung ubertragbarer Krankheiten 
vom 28. VIII. 1905 mit Abiinderung von 1924, 1926, 1927. 

V. W. 1927, S. 188. 
Anzeigepflicht: Au13er den in dem § 1 des Reichsseuchengesetzes 

aufgefUhrten Fallen der Anzeigepflicht ist jede Erkrankl.lllg und jeder 
Todesfall an Diphtherie, epidemischer Gehirnentziindung, (Encepha
litis epidemica), iibertragbarer Genickstarre, Kindbettfieber (sep
tischer Abort), Kinderlahmung, epidemischer Kornerkrankheit (Tra
chom), Riickfallfieber (Febr. recurrens), iibertragbarer Ruhr, (Dysen
terie), Scharlach, Typhus, Milzbrand, Rotz, Tollwut (Lyssa) sowie 
Bi13verletzungen durch tolle oder del' Tollwut verdachtige Tiere, 
Fleisch-, Fisch- und Wurstvergiftung, Trichinose sowie auch jeder 
Verdachtsfall an Typhus innerhalb 24 Stl.lllden nach erlangter Kennt
nis der z~standigen Polizeibehorde anzuzeigen. Wechsel des Auf.
enthaltsortes oder del' W ohnl.lllg von Typhuskranken oder -verdach
tigen ist ebenfalls zur Anzeige zu bringen. Bei Paratyphuserkran
kungen oder -verdacht ist wie bei Typhus zu verfahren. 

§ 2. Zur Anzeige verpflichtet sind die im entsprechenden Abschnitt 
des Reichsseuchengesetzes genannten Personen. 

§ 4. Die Anzeige kann miindlich oder schriftlich erstattet werden. 
Die Polizeihehorden haben auf Verlangen Meldekarten fUr schrift
liche Anzeigen unentgeltlich zu verabfolgen. 

Ermittll.lllg der Krankheit. 
§ 6. Auf Erkrankl.lllgen, Verdacht der Erkrankl.lllgen und Todes

falle an Gehirnentziindung, Genickstarre, Kindbettfieber, Kinder
lahmung, Typhus sowie auf Erkrankl.lllg und TodesfiUle an Riickfall
fieber, Ruhr, Milzbrand, Rotz, Tollwut, BiJ3verletzl.lllgen durch tolle 
oder der Tollwtit verdachtige Tiere, Fleisch-, Fisch- oder Wurst
vergiftung, Trichinose finden die in den §§ 6-10 des Reichsseuchen
gesetzes enthaltenen Bestimmungen iiber die Ermittlung der Krank
heit entsprechende Anwendung. Der Zutritt zu dem Kranken ist 
dem beamteten Arzt nur mit Genehmigung des behandelnden Arztes 
gestattet; bei Kindbettfieber bedarf er au13erdem der Zustimmung 
des Haushaltl.lllgsvorstandes. 

Bei Typhus- oder Rotzverdacht kann die Offnung der Leiche 
angeordnet werden. 

Personen, gegen die begriindeter Verdacht besteht, da13 in ihren 
Ausscheidungen Typhuserreger enthalten sind, haben auf amtliches 
Erfordern ihre Ausscheidungen zur bakteriologischen Untersuchung 
zur Verfiigung Zll stellen. 

Schutzma13regeln. 
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§ 8. Die zur Verhiitung der Verbreitung vorgeschriebenen Ma13-
regeln sind bei den einzelnen Krankheiten im Auszuge angefUhrt; 
s. dort. Es konnen fUr die Dauer der Krankheitsgefahr die Ab
sperrungs- und Aufsichtsma13regeln der §§ 12-19 und 21 des Reichs
seuchengesetzes angeordnet werden. 

§ 11. Ermachtigung des Ministeriums, diese Ma13regeln auf andere 
hier nicht genannte Krankheiten voriibergehend auszudehnen. 

§§ 12-13. Nennung der Behorden. 
§§ 14-24. Bestimmungen iiber Entschadigungen. 
§§ 25 - 33. Bestimmungen iiber die Verteilung der Kosten. 
§§ 34 - 36. Strafvorsehriften. 
§§ 37, 38. Sehlu13bestimmungen. 

Allgemeine Ausfiihrungsbestimmungen zum Gesetz betr. die 
Bekampfung iibertragbarer Krankheiten vom 28. VIII. 1905. 

MinBl. 1906, S. 389; VW. 1925, S. 75 und 1927, S. 193. 
Zu § 1. Der Todesfall ist aueh dann anzuzeigen, wenn die Er

krankung des Verstorbenen bereits angezeigt war. 
Zu § 4. Ratsehlage an Arzte fUr die Bekampfung der iibertrag

baren Geniekstarre, Kornerkrankheit, Ruhr, des Typhris und des 
Milzbrandes sowie zur Verteilung an die Bevolkerung geeignete gemein
verstandliehe Belehrungen iiber Diphtherie, iibertragbare Genick
starre, K6rnerkrankheit, Ruhr, Scharlach, Typhus, Milzbrand und 
Rotz, epidemische Gehirnentziindung, epidemische Kinderlahmung 
werden in der erforderlichen Anzahl im Ministerium fiir Volkswohl
fahrt bereitgehalten und konnen behufs Verteilung zu Zeiten einer 
Epidemie erbeten werden. 

Etwaigen Epidemienachrichten in der Tagespresse ist besondere 
Aufmerksamkeit zu widmen und fUr die alsbaldige Beriehtigung Un
richtiger und iibertriebener Angaben Sorge zu tragen. 

Zu § 6. Der beamtete Arzt hat in jedem ersten FaIle einer der 
in dem § 1, Abs. 1 genannten Krankheiten - jedoch mit Ausnahme 
von Diphtherie, Kornerkrankheit und Seharlaeh - sowie in Ver
dachtsfallen von epidemiseher Gehirnentziindung, epidemiseher Kin
derlahmung, Kindbettfieber und Typhus unverziiglieh an Ort und 
Stelle die erforderliehen Ermittlungen iiber die Art, den Stand und 
die Ursache der Krankheit vorzunehmen, und bei Typhus, Milz
brand, Rotz und Paratyphus in jedem Falle (auch Bacillentrager 
und Dauerausseheider) bei den iibrigen Krankheiten, falls naeh Lage 
des Falles erforderlich, eine bakteriologisehe Untersuchung zu ver
anlassen. Auch hat er der Polizeibehorde eine Erklarung dariiber 
abzugeben, ob der Ausbrueh der Krankheit festgestellt oder der Ver
dacht begriindet ist, und ihr die sonst erforderlichen Mitteilungen 
zu maehen. 

Der beamtete Arzt hat in jedem Falle, bevor er seine Ermittlungen 
vornimmt, festzustellen, ob der Kranke sich in arztlieher Behandlung 
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befindet, und, wenn dies der Fall, den behandelnden Arzt von seiner 
Absicht, den Kranken aufzusuchen, so zeitig in Kenntnis zu setzen, 
daB dieser sich spatestens gleichzeitig mit dem beamteten Arzt in 
der vVohnung des Kranken einzufinden vermag. Auch hat er den 
behandelnden Arzt, soweit dieser es wiinscht, zu den Untersuchungen, 
welche zu den Ermittlungen iiber die Krankheit erforderlich sind, 
namentlich auch zu einer etwa erforderlichen Leichenbffnung, recht
zeitig vorher einzuladen. 

Zu § 8. Bei der Anordnung von Absperrungs- und Aufsichts
maBregeln ist nichts zu unterlassen, was zur Verhiitung der Aus
breitung der Krankheit notwendig ist, andererseits aber dafUr Sorge 
zu tragen, daB nicht durch Anwendung einer nach Lage des Falles 
zu weit gehenden MaBregel unnbtig in die persbnlichen und wirt
schaftlichen Verhaltnisse der Bevblkerung eingegriffen wird oder ver
meidbare Kosten entstehen. 

Reichsgesetz zur Bekiimpfung der Geschlechtskrankheiten vom 26. I. 27. 
§ 1. Geschlechtskrankheiten im Sinne dieses Gesetzes sind Syphilis, 

Tripper und Schanker ohne Riicksicht darauf, an welchen Kbrper
teilen die Krankheitserscheinungen auftreten. 

§ 2. Wer an einer Geschlechtskrankheit leidet, hat die Pflicht, 
sich von einem approbierten Arzt behandeln zu lassen. Eltern, Vor
miinder und sonstige Erziehungsberechtigte sind verpflichtet, fUr die 
arztliche Behandlung ihrer geschlechtskl'anken Pflegebefohlenen zu 
sorgen. Die Behandlung der Minderbemittelten wird aus bffentlichen 
Mitteln sichergestellt. 

§ 3. Die DurchfUhrung diesel' Aufgaben ist Gesundheitsbehbrden 
zu iibertragen, die sich mit den Beratungsstellen fUr Geschlechts
kranke, den Pflegeamtern und sonstigen sozialen Einrichtungen im 
Einvernehmen zu halten haben. Die Beamten der Ordnungs- und 
Wohlfahrtspolizei haben die DurchfUhrung dieser Aufgaben in jeder 
Weise zu unterstiitzen. 

§ 4. Die zustandige Gesundheitsbehbrde kann Personen, die dl'in
gend vel'dachtig sind, geschlechtskrank zu sein und die Geschlechts
krankheit weiterzuverbreiten, anhalten, ein al'ztliches Zeugnis, nur 
in begriindeten Ausnahmefallen ein von einem durch die zustandige 
Gesundheitsbehbrde benannten Arzt ausgestelltes Zeugnis, iiber ihren 
Gesundheitszustand vorzulegen oder sich der Untersuchung durch 
einen solchen Arzt zu unterziehen. Auf Antrag des untersuchenden 
Arztes kbnnen solche Personen angehalten werden, wiederholt der
artige Gesundheitszeugnisse beizubringen. 

Personen, die geschlechtskrank und verdachtig sind, die Ge
schlechtskrankheit weiterzuverbreiten, kbnnen einem Heilverfahren 
unterworfen, auch in ein Krankenhaus verbracht werden, wenn dies 
zur Verhiitung der Ausbreitung der Krankheit erforderlich erscheint. 
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Anonyme Anzeigen dtirfen nicht beachtet werden. Alle Anzeigen 
sind erst auf ihre Richtigkeit durch Vernehmung zu untersuchen. 

Arztliche Eingriffe, die mit einer ernsten Gefahr fUr Leben oder 
Gesundheit verbunden sind, dtirfen nur mit Einwilligung des Kranken 
vorgenommen werden. (Hierunter fallen die wichtigsten diagnosti
schen und therapeutischen Matlnahmen wie: Lumbalpunktion, Deh
nung der Urethra, Ureterenkatheterismus, Cystoskopie, Behandlung 
mit Arsen, Quecksilber und Wismutpraparaten, Vaccin.) 

§ 5. Wer den Beischlaf austibt, obwohl er an einer mit Ansteckungs
gefahr verbundenen Geschlechtskrankheit leidet und dies weitl oder 
den Umstanden nach annehmen mutl, wird mit Gefangnis bis zu 
3 J ahren bestraft, sofern nicht nach den Vorschriften des Strafgesetz
buches eine hartere Strafe verwirkt ist. 

§ 6. Wer weitl oder den Umstanden nach annehmen mutl, daB 
er an einer mit Ansteckungsgefahr verbundenen Geschlechtskrankheit 
leidet und trotzdem eine Ehe eingeht, ohne dem anderen Teile vor 
Eingehung der Ehe tiber seine Krankheit Mitteilung gemacht zu haben, 
wird mit Gefangnis bis zu 3 Jahren bestraft. 

§ 7. Die Behandlung von Geschlechtskrankheiten und Krankheiten 
oder Leiden der Geschlechtsorgane ist nur den fUr das Deutsche Reich 
approbierten Arzten gestattet. Verboten ist, solche Krankheiten 
anders als auf Grund eigener Wahrnehmung zu behandeln (Fern
behandlung) oder in Vortragen, Schriften, Abbildungen oder Dar
stellungen Ratschlage fiir die Selbstbehandlung zu erteilen. 

§ 8. Wer eine geschlechtskranke Person arztlich untersucht oder 
behandelt, soU sie tiber die Art der Krankheit und tiber die An
steckungsgefahr sowie tiber die Strafbarkeit der in §§ 5, 6 bezeichneten 
Handlungen belehren und ihr hierbei ein amtlich genehmigtes Merk
blat.t aushandigen. 

§ 9. Wer eine Person. die an einer mit Ansteckungsgefahr ver
bundenen Geschlechtskrankheit leidet, arztlich behandelt, hat der im 
§ 4 bezeichneten Gesundheitsbehorde Anzeige zu erstatten, wenn der 
Kranke sich der arztlichen Behandlung oder Beobachtung entzieht, 
oder wenn er andere infolge seines Berufes oder seiner personlichen 
Verhaltnisse besonders gefahrdet. 

§ 10. Wer als Beamter oder Angestellter einer Gesundheitsbehordo 
oder einer Beratungsstelle unbefugt offenbart, was ihm tiber Ge
schlechtskrankheiten eines anderen oder ihre Ursache oder tiber die 
sonstigen personlichen Verhaltnisse der Beteiligten dienstlich bekannt 
geworden ist, wird mit Geldstrafe oder mit Gefangnis bis zu einem 
J ahr bestraft. Die Verfolgung tritt nur auf Antrag ein. Den Antrag 
kann auch die Gesundheitsbehorde stellen. - Die Offenbarung ist 
nicht unbefugt, wenn sie von einem in der Gesundheitsbehorde oder 
in einer Beratungsstelle tatigen Arzte oder mit Zustimmung eines 
solchen Arztes an eine Behorde oder an eine Person gemacht wird, 
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die ein berechtigtes gesundheitliches Interesse daran hat, iiber die 
Geschlechtskrankheit des anderen unterrichtet zu werden. 

§ 11. Verbot der Ankiindigung, Anpreisung oder Verbreitung von 
Mitteln, Gegenstanden, Schriften oder Abbildungen zur Heilung oder 
Linderung der Geschlechtskrankheiten an einem 6ffentlich zugang. 
lichen Ort. 

§ 12. Vortrage, Schriften, Abbildungen und Darstellungen, die nut 
der Aufklarung iiber die Geschlechtskrankheiten, besonders iiber ihre 
Erscheinungsformen, dienen, sind straflos. 

§ 13. Regelung des Verkehrs mit Mitteln zur Verhiitung von Ge· 
schlechtskrankheiten. 

§ 14. Bestraft wird: 
1. eine geschlechtskranke weibliche Person, die ein fremdes Kind 

stillt; 
2. wer ein syphilitisches Kind von einer anderen Person als der 

Mutter stillen laiJt; 
3. wer ein sonst geschlechtskrankes Kind von einer anderen Person. 

ohne Aufklarung dieser seitens eines Arztes, stillen laiJt; 
4. wer ein geschlechtskrankes Kind in Pflege gibt, ohne die Pflege. 

eltern aufzuklaren. 
§ 16. Bestraft wird: 
1. eine Amme, die ein fremdes Kind stillt, ohne im Besitze eines 

unmittelbar vor Antritt der Stellung ausgestellten arztlichen Zeug. 
nisses dariiber zu sein, daiJ an ihr keine Geschlechtskrankheit nach· 
weisbar ist; 

2. wer zum Stillen eines Kindes eine Amme in Dienst nimmt. 
ohne sich davon iiberzeugt zu haben, daiJ sie im Besitze eines m 
Nr. 1 bezeichneten Zeugnisses ist; 

3. wer, abgesehen von Notfallen, ein Kind fiir dessen Pflege er 
zu sorgen hat, von einer anderen Person als der Mutter stillen laLlt, 
ohne vorher im Besitze eines arztlichen Zeugnisses dariiber zu sein, 
daLl eine gesundheitliche Gefahr fiir die Stillende nicht besteht. 

§ 16. Abanderung des Strafgesetzbuchs § 180 (Unzucht), § 184 
(Verletzung von Sitte und Anstand), § 361 (unziichtige Belastigung). 

§ 17. W ohnungsbeschrankungen auf bestimmte StraLlen oder 
Hauserblocks zum Zwecke der Ausiibung der gewerbsmaLligen Un· 
zucht (Kasernierungen) sind verboten. 

Preuflisches Gesetz zur Bekampfung der Tuberkulose. 
§ 1. Meldepflicht jeder ansteckenden Erkrankung innerhalb 8 Tagen, 

jedes Todesfalles innerhalb 24 Stunden an den zustandigen beamteten 
Arzt oder die zugelassenen amtlichen Stellen. 

§ 2. Meldepflicht des Wohnungswechsels bei der fUr die alte Woh
nung zustandigen Meldestelle. Anmeldepflicht liegt dem Haushaltungs
vorstande ob. 
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§ 3. FUr Erkrankungen und Todesfalle, welche sich in Kranken·, 
Pflege. und ahnlichen Anstalten ereignen, ist der Vorsteher anzeige. 
pflichtig. 

§ 4. Die Kreise verabfolgen unentgeltlich Meldetafeln. 
§ 5. Zusammenarbeit der Fiirsorgestellen bzw. des beamteten 

Arztes mit dem behandelnden Arzt zwecks Verhiitung der Weiter· 
verbreitung der Krankheit. 

§ 6. Austausch der Mitteilung yom W ohnungswechsel zwischen 
beamtetem Arzt und Fiirsorgestelle. 

§ 7. Meldepflicht der zustandigen bakteriologischen Untersuchungs. 
stellen iiber jeden positiven Befund. 

§ 8. Auf Antrag des beamteten oder behandelnden Arztes oder 
einer zugelassenen Meidestelle kann die Ortspolizeibehorde eine Des· 
infektion nach den V orschriften der Desinfektionsordnung ausfiihren 
lassen. 

§ 9. Fiir eine Desinfektion gelten die §§ 14, 15 und 17 - 24 des 
Gesetzes, betr. die Bekampfung iibertragbarer Krankheiten yom 
28. VIII. 1905. J edoch mit Ausnahme der dort angezogenen Para· 
graphen des Reichsseuchengesetzes yom 30. VI. 1900. 

§ 10. Die amtliche Beteiligung des beamteten Arztes bei der Aus· 
fiihrung des gegenwartigen Gesetzes erfolgt gebiihrenfrei. 

§ 11. Mit Geldstrafe bis zu 1500 M. wird bestraft: 
1. boswillige Unterlassung der Meldung; 
2. die Benutzung von Raumen oder Gegenstanden, fUr die Des· 

infektion angeordnet war. 
§ 12. Die zur Bekampfung der Lungen. und Kehlkopftuberkulose 

erlassenen Bestimmungen des Gesetzes, betr. die Bekampfung iiber· 
tragbarer Krankheiten, yom 28. VIII. 1905 (Gesetzsamml. S. 373) 
werden aufgehoben. 

§ 13. Das Gesetz tritt am 1. VII. 1923 in Kraft. 

Ausfiihrungsbestimmungen zu oben angefiihrtem Gesetz. 
Zu § 1. Ansteckend und meldepflichtig im Sinne des Gesetzes 

sind praktisch aIle klinisch nachweisbaren Erkrankungen von Tuber· 
kulose, auch ohne daB Bakterien im Auswurf nachweisbar sind. 

Zu § 5. Festsetzung der in Betracht kommenden FiirsorgemaB. 
nahmen. 

Spezielles iiber die wichtigeren Infektionskrankheiten. 
Angaben und gesetzliche V orschriften iiber die Bekampfung der 

einzelnen Infektionskrankheiten sind am Anfang dieses Kapitels auf· 
gefiihrt und nur auf besondere Bestimmungen wird hier kurz hin· 
gewiesen. Die desinfektorischen MaBnahmen sind ebenfalls aus Griin· 
den der Raumersparnis und Ubersichtlichkeit im Kapitel Desinfektion 
behandelt. 
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Lepra, Aussatz. 
Art der Ansteckung: Die Krankheit wird durch ein dem Tuber

kulosebacillus ahnliches Bacterium iibertragen. Sie hat eine lange 
Inkubationszeit von oft mehreren Jahren. Die Infektiositat ist offen
bar sehr gering, und die Erreger miissen durch haufige innige Be
riihrung iibertragen werden. Die Krankheit ist bei uns sehr selten 
und spielt zur Zeit praktisch keine Rolle. Anzahl der Erkrankungen 
s. Tabellen. 

MafJnahmen gegen die Verbreitung: Meldung. Isolierung der Kran
ken. Uberfiihrung in ein Krankenhaus. Verbot des Ortswechsels. 
Behandlung mit Antileprol bzw. Chaulmoograol, Goldpraparaten. 

Cholera. 
Haufigkeit: In den Nachkriegsjahren in Deutschland ca. 0,2 Todes

falle auf 10 Millionen Einwohner. 
Art der Ansteckung: Infektion stets direkt oder indirekt vom 

Menschen aus. Selten Dauerausscheider, haufig gesunde Bacillen
trager. Der gegen Saure und Austrocknung sehr empfindliche Vibrio 
cholerae findet sich massenhaft im Stuhle, selten im Erbrochenen, 
nie im Urin und Blute der Kranken. Von hier aus wird er mit Hilfe 
von Nahrungsmitteln, Wasser, Gebrauchsgegenstanden und Fliegen(!) 
iibertragen. Inkubation wenige Stunden bis mehrere Tage. 

Die wichtigsten MafJregeln zur Bekampfung: Sofortige, gegebenen
falls telegraphische Anmeldung bei Erkrankung und Verdacht. 

Isolierung der Kranken und Bacillentrager mit ihrem Pflege
personal; besser Uberfiihrung in ein Krankenhaus, so lange er Vibrio
nen ausscheidet. 

Einsendung von Erbrochenem und Stuhl nicht in den gewohn
lichen VersandtgefaJ3en als Briefpost, sondern in besonders verpackten 
und versiegelten dringenden Paketen an das vorher telegraphisch be
nachrichtigte zustandige Medizinaluntersuchungsamt. Sektion von 
verdachtigen Leichen und Einsendung von 3 Stiicken doppelt unter
bundenen Diinndarmes zur bakteriologischen Untersuchung. 

Sofortige, laufende Desinfektion der Ausscheidungen und der 
Gegenstande, die mit dem Kranken in Beriihrung kommen bis dreimal 
durch bakteriologische Untersuchung Abwesenheit von Vibrio cholerae 
sichergestellt ist. 

Fleckfieber (Typhus exanthematicus). 
Art der Ansteckung: Das Fleckfieber wird nur von Lausen, und 

zwar wahrscheinlich ausschlie13lich von Kleiderlausen und nicht von 
Kopf- oder Filzlausen iibertragen. Eine direkte Ubertragung des 
nicht sicher bekannten Erregers von Mensch zu Mensch ohne Lause 
ist nicht moglich. Andere Infektionswege kommen iiberhaupt nicht 
in Betracht. Inkubation 10-14 Tage. Anzahl der Erkrankungen in 
Deutschland S. Tabellen. 
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MafJnahmen gegen die Verbreitung: Die einzige Ma13nahme zur 
sicheren Bekampfung des Fleckfiebers ist die Bekampfung und Ver
nichtung der Lause. Diese Ausrottung des einzigen Ubertragers ist 
aber bei einer unter unhygienischen Bedingungen lebenden unsauberen 
Bevolkerung nicht immer leicht durchfUhrbar. Hier helfen oft nur 
die rigorosesten Ma13nahmen, zu denen eine Berechtigung beim Auf
trcten von Fleckfieber immer vorliegt. 

Sofortige Meldung auf dem raschesten Wege. 
Einsendung von Blut an das Medizinaluntersuchungsamt zur Weil

Felix-Reaktion. 
Strengste Isolierung mit Desinfektion und Entlausung aller Gegen

stande und Personen, die mit dem Erkrankten in Beriihrung ge
kommen sind. Kontrolle der Personen aus der Umgebung des Er
krankten. 

Weitere Ma13nahmen ergeben sich im Einzelfalle aus den be
sonderen Verhaltnissen und sind in engster Zusammenarbeit mit der 
zustandigen Gesundheitsbehorde durchzufUhren. 

Gelbfieber kommt in Deutschland nicht vor. 

Milzbrand. 
Art der Ansteckung: Der Erreger, ein sporenbildender Bacillus, 

wird von milzkranken Tieren bei deren Schlachtung oder bei der 
Verarbeitung von milzbrandinfizierten tierischen Produkten auf den 
Menschen iibertragen. Der Eingangsweg entscheidet iiber die Art 
und verschiedene Gefahrlichkeit der Krankheit. Hautmilzbrand, 
Lungen- und Darmmilzbrand. 

MafJregeln gegen Verbreitung: Bestehen in der Unschadlichmachung 
von Gegenstanden, die als Infektionsquelle dienten oder zur Ver
breitung geeignet sind. Meldung der Erkrankung. Isolierung der 
Kranken, Uberfiihrung in ein Krankenhaus, Desinfektion. 

Pest. 
Seit 1916 (1 Fall) in Deutschland nicht vorgekommen. 
Bei Verdacht oder Erkrankung sofortige Meldung, strengste 

Isolierung. 
Pocken. 

Art der Ansteckung: Pocken sind in Deutschland zu selten, um 
hier eingehend erortert zu werden. 1m Kriege und nach dem Kriege 
traten Erkrankungen auf; in den beiden letzten J ahren hatten wir 
keinen Pockenfall. Zudem kommt in Landern mit obligatorischem 
Impfschutz meist nur die abgeschwachtere Form (Variolois) vor. 

Erreger unbekannt, von sehr gro13er Widerstandsfahigkeit und 
enormer Virulenz. Ubertragung von Mensch zu Mensch, besonders 
im sehr infektiosen ersten Stadium und auch indirekt durch oft lange 
Zeit vorher infizierte Gegenstande. Die Disposition fUr Pocken ist 
offenbar generell. Inkubation etwa 2 W ochen. Anzahl del' El'kl'an
kungen in Deutschland s. Tabelle S. 367. 
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M a/3nahmen gegen die Verbreitung: Impfung. Reichsimpfgesetz 
vom 8. IV. 1874. Kinder mUssen vor Ablauf des auf das Geburts
jahr folgenden Kalenderjahres mit Erfolg geimpft sein. Wieder
impfung im 12. Lebensjahr. Dauer des Impfschutzes etwa 10-12Jahre. 
Bei Erkrankung sofortige Anmeldung. Sofortige strengste Isolierung; 
griindlichste Desinfektion der verlassenen W ohnung. Impfung der 
Arzte, des Wartepersonals und der exponierten Individuen. 

Wirkung des Impfzwanges s. Tabelle 3, S. 366. 
Abhangigkeit des Krankheitsverlaufes vom Impferfolg s. Tabelle 4, 

S.366. 
Diphtherie. 

Art der Ansteckung: Ubertragung des Diphtheriebacillus durch 
Kontakt oder Hustentropfchen auf empfangliche Personen. Infek
tionsquelle sind meist Bacillentrager oder Dauerausscheider. Inku
bationszeit 5 Tage. 

M a/3regeln gegen die Verbreitung: Isolierung Erkrankter und Ver
dachtiger. Uberfiihrung in ein Krankenhaus, nur mit Einverstiindnis 
der Eltern. 

Anmeldung der Erkrankung. 
Bakteriologische Untersuchungen des Halsabstriches und besonders 

bei kleinen Kindern des Nasensekretes der Personen aus der Um
gebung des Kranken. Bacillentrager. 

Instruktion des Pflegepersonals. 
Prophylaktische Impfung der Personen mit negativer Schick

reaktion und aller Kinder aus der nachsten Umgebung durch intra
muskulare Injektion von 500 I.E. (notigenfalls Rinderserum). Dauer 
des Schutzes etwa 3 W ochen. 

Sofortige ausgiebige Serumbehandlung der Erkrankten mit hoch
wertigen Seren (etwa 5000-10000 I.E., halbe Dosis intramuskular, 
halbe Dosis intravenos am ersten Tage, mit entsprechender Dosierung 
an den folgenden Krankheitstagen). 

Taglich haufiges Mundspiilen und Gurgeln der Kranken und ihrer 
Umgebung mit Iproz. Wasserstoffsuperoxyd. 

Isolierung, bis 3malige bakteriologische Untersuchung des Rachen
abstriches im Abstande von einigen Tagen, der keine Anwesenheit 
von Diphtheriebacillen ergibt. 

Verbot des Schulbesuches, bis die bakteriologische Untersuchung 
die Abwesenheit von Diphtheriebacillen sichergestellt hat. 

Die Geschwister sind ebenfalls fUr die Dauer der Krankheit vom 
Schulbesuche zu befreien, wenn der Patient-zu Hause gepflegt wird. 

Nach erfolgter Genesung griindliche Schlu13desinfektion. 
Uber weitere Ma13nahmen wie Schlie13ung von Schulklassen und 

Desinfektion von Klassenzimmern entscheiden die zustandigen Ge
sundheitsbehorden. 

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 25 
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Encepbalitis epidemica. Gebirnentziindung. 
Art der Ansteckung: Als Erreger wird allgemein ein ultravisibles 

Virus angenommen, das Beziehungen zu dem Herpesvirus hat. Die 
Encephalitis tritt zeitlich gemeinsam mit der Grippe auf. Die Kon· 
tagiositat scheint gering zu sein. Die Art der Ubertragung ist nicht 
bekannt. 

M af3regeln gegen die Verbreitung: Meldung der Erkrankung. 
Isolierung des Erkrankten oder Uberfiihrung in ein Krankenhaus, 

bei Kindern im Einverstandnis mit den Eltern, und Desinfektion 
wie bei anderen infektiosen Krankheiten. 

tJ'bertragbare Genickstarre, Meningitis cerebrospinalis epidemica. 
Art der Ansteckung: Der Erreger ist ein sehr wenig widerstands· 

fahiger Mikrokokkus. Er findet sich zu Zeiten der Epidemien haufiger 
im Nasenrachenraum auch gesunder Personen. Kokkentrager. Bei 
den Kranken ist er oft im Lumbalpunktat nachweisbar. Die Inku· 
bation betragt wenige Tage. Die Ubertragung geschieht stets von Mensch 
zu Mensch, meist wohl durch Husten, Niesen (Tropfcheninfektion). 
Letalitat bis zu 80 %. Bakteriologische Diagnose der El'krankung 
durch Nachweis der Erl'eger im Lumbalpunktat. Feststellung der 
Kokkentrager durch Untersuchung des Rachenschleimes. Die Dis· 
position ist nicht allgemein; iibel'wiegend werden Kinder befallen. 

M afJregeln gegen Verbreitung: Meldung bei Krankheit und Ver· 
dacht. 

Isolierung der Kranken; Uberfiihl'ung in em Kl'ankenhaus, bei 
Kindern jedoch nicht gegen den Widerstand der Eltern. 

Baktel'iologische Untersuchung der Umgebung. Kokkentragel'. 
Desinfektion der Ausscheidungen del' Kranken und der Gebrauchs· 
gegenstande. Schlul.ldesinfektion nach Verlassen der W ohnung. 

Verbot des Schulbesuches der Kokkentragel' und der Geschwister 
bis 14 Tage nach erfolgter Genesung oder Tod. Bakteriologische 
U ntersuchung. 

Kindbettfieber. 
Art der Ansteckung: Infektion der Geburtswege nach der Geburt 

oder Abort durch Kokken; sehr selten auch durch Anaerobier. Ge· 
fahr der Pyamie. 

Ma/3nahmen gegen die Verbreitung: Meldung, wenn die Tempel'atur 
nach Geburt oder Abort 38 0 iibersteigt. Isolierung. Verhiitung del' 
Infektion der Geburtswege. Beaufsichtigung der Hebammen; fiir 
diese bestehen gesetzliche V orschriften. 

Epidemiscbe Kinderliibmung, Heine-Medinscbe Krankbeit, Poliomyelitis 
anterior acuta. 

Art der Ansteckung: Der Erreger ist wahrscheinlich ein sehr kleiner 
Mikroorganismus, der ziemlich resistent ist und wohl immer von 
Mensch zu Mensch iibertragen wird. Bei der Ubertragung spielen 
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gesunde Zwischentrager und abortive Erkrankungsfalle eine groLle 
Rolle. Das Virus wurde oft in der Nasenpharynxschleimhaut nach
gewiesen und die Infektion scheint iiberwiegend eine typische Tropf
cheninfektion zu sein. Inkubation durchschnittlich 1 Woche. Selbst 
Monate nach der Genesung ,beherbergen Kranke noch das Virus. 

Es besteht keine allgemeine Empfanglichkeit; am meisten (90%) 
Kinder im 1.--5. Lebensjahr, am haufigsten im Sommer und Herbst. 

Ma/3regeln gegen die Verbreitung: Meldung der Erkrankung. 
V ollko.mmene Isolierung des Kranken mit seinem Pflegepersonal 

oder Uberfiihrung in ein Krankenhaus. 
Laufende Desinfektion aller Ausscheidungen und Abgange sowie 

Gebrauchsgegenstande des Kranken mit starken Desinfektionsmitteln. 
Beobachtung des Auftretens von abortiven Formen in der Um

gebung des Kranken. Geschwister werden yom Besuch der Schule 
ausgeschlossen; die Angehorigen iiber die Gefahr einer Ubertragung 
aufgeklart. 

Nach eingetretener Genesung oder Verlassen der Wohnung griind
liche SchluLldesinfektion. 

GranulOse Augenentziindung, Trachom, Kornerkrankheit. 
Art der Ansteckung: Del' Erreger ist ziemlich widerstandsfahig, 

nicbt sicher bekannt. Die Erkrankung verlauft sehr chronisch und 
fUhrt oft zu schweren Veranderungen. Die Infektion geschieht durch 
Ubertragung der Fliissigkeit des Bindebautsackes. In Deutschland 
1926 2304 Falle. 

Ma/3regeln gegen Verbreitung: Notigung der Kranken zu gewissen
hafter Sorgfalt und Reinlichkeit. 

Systematische zureichende Behandlung der Erkrankung. Arzt
liche Kontrolle der Personen aus der Umgebung fUr lange Zeit. 

Die Kranken erhalten eigene Waschgeschirre, Handtiicher, Taschen
tiicher usw. 

Riickfallfieber, Febris recurrens. 
Die bei uns nur vereim:elt durch Einschleppung verursachte Krank

heit wird durch die Spirochaeta Obermeieri ausgelost. Die Spirochaten 
werden durch Lause iibertragen; es erkranken deshalb meist ver
schmutzte und verlauste Individuen. Die Spirochate ist wahrend des 
Anfalles meist leicht im Blute nachweisbar. Inkubation 5- 8 Tage. 

M a/3regeln gegen die Verbreitung: Isolierung. Salvarsanbehandlung 
der Erkrankt,en und Vernichtung der Ubertrager durch Entlausung 
und Desinfektion. 

Anmeldung der Erkrankung. 

Dysenterie (Ruhr). 
Die bei uns heimische Ruhr wird im Gegensatz zu del' in den 

Tropen haufigen Amobenruhr von Bacillen verursacht; sie ist eine 
Erkrankun!! des Darmkanals. insbesondere del' Dickdarmschleimhaut. 
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Die Erreger finden sich im Stuhl, nicht im Urin und im Blut. Sie 
sind sehr kalteempfindlich, und der Stuhl muB deshalb noch warm 
zur Untersuchung gebracht werden. Die schwere toxische Bacillen
ruhr wird von den Shiga-Kruse-Bacillen verursacht; die bei uns 
haufigeren Pseudoruhrfalle haben als Erreger den Bacillus Yoder 
Flexner. 

Art der Ansteckung wie bei Typhus. 
Ma(Jregeln gegen die Verbreitung desgleichen. Schutzimpfung. 

Uberwachung der Leichterkrankten und der Bacillentrager. Laufende 
Desinfektion am Krankenbett. Bekampfung der Fliegen. Sonst wie 
bei Typhus. 

Scharlach. 
Der Erreger der Krankheit ist nicht mit Sicherheit bekannt. Strepto

kokken spielen sicher eine bedeutende Rolle. 
Die Krankheit wird wohl meist von Mensch zu Mensch tiber

tragen (Tropfcheninfektion). Der Scharlacherreger ist resistenter als 
der Masernerreger und kann ebenfalls leicht durch Gegenstande 
und Personen tibertragen werden. 

Die Disposition ist keineswegs wie bei Masern eine generelle, 
sondern betragt in unseren Gegenden etwa 10 %. Am meisten dis
koniert sind Kinder von 3-8 Jahren. Die Mehrzahl der Erkran
pungen findet sich irn Herbst und Winter. Inkubation durchschnitt
lich 3- 6 Tage. 

M a(Jregeln gegen die Verbreitung: Die Anmeldung der Erkrankung 
soUte im Hinblick auf die oft notwendige systematische Bekampfung 
der Verbreitung nie versaumt werden. 

Sofortige Isolierung des Erkrankten mit einer besonderen Pflege
person; wenn irgend moglich Uberfiihrung in ein Krankenhaus in 
einem Krankenwagen; kein offentliches Transportmittel. 

Sofortige Absonderung der Geschwister und AusschlieBung dieser 
von der Schule oder Kindergarten fUr mindestens 8 Tage bei voll
kommener Isolierung. Befindet sich der Kranke in der W ohnung, 
so sind die Geschwister fUr die Dauer der Krankheit von der Schule 
und dem Besuche von Einrichtungen oder Veranstaltungen fUr Kinder 
fernzuhalten. 

Die Isolierung der Kranken ist mindestens 6 W ochen ltickenlos 
durchzufUhren. Yom Besuche der Schule usw. sind sie noch fUr 
etwa 8 W ochen nach Eintritt der Genesung zu befreien. Geschwister 
sind erst nach Ablauf der Inkubationszeit (also 8 Tage) nach erfolgter 
Trennung vom Kranken und SchluBdesinfektion wieder zur Schule 
zuzulassen. 

In Lebensmittelgeschaften usw. ist bei Eintritt einer Erkrankung 
eine vollkommene Absonderung einzuhalten und zu kontrollieren. 

Belehrung der Umgebung tiber die Gefahrlichkeit der Krankheit. 
Verteilung von belehrenden Druckschriften. 

Laufende Desinfektion der Ausscheidungen und Absonderungen 
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der Erkrankten und griindliche SchluBdesinfektion nach Beendigung 
der klinischen Erscheinungen. Intramuskulare Schutzimpfung der 
exponierten Kinder mit 5-10 ccm Rekonvaleszentenserum, Strepto
kokkenserum. Schutzdauer wenige Wochen. Notigenfalls Serum von 
Erwachsenen injizieren, die fruher Scharlach uberstanden haben. 

Arztliche Kontrolle von Schulklassen oder Kindergarten, in denen 
Scharlachfalle vorkamen. Gegebenenfalls Prufung der Scharlach
empfanglichkeit nach DICK. Weitere MaBnahmen wie SchlieBung der 
Schule usw. ergeben sich von selbst. 

Typhus abdominalis. 
Art der Ansteckung: Infektionsquelle sind meist Nahrungs-, GenuB

mittel und Trinkwasser. Typhusbacillen sind gegen Austrocknung 
und auBerliche Schadigungen ziemlich widerstandsfahig und der 
Infekt'onsweg deshalb oft schwer erkennbar. Sehr haufig geht die 
Infektion von Bacillentragern und Dauerausscheidern aus. Die ersteren 
sind meist altere Personen, die letzteren auBerdem iiberwiegend 
weiblichen Geschlechts. Die Typhusbacillen finden sich bei Kranken, 
Bacillentragern und Dauerausscheidern oft massenhaft im Stuhl 
und Urin und werden von hier aus verschleppt. Inkubationszeit 
2-3 Wochen. 

M a/3regeln gegen die Verbreitung: Sofortige Anmeldung bei Er
krankung und Verdacht. Gleichzeitig Isolierung des Kranken oder 
Verdachtigen oder Uberfuhrung in ein Krankenhaus mit grundlicher 
amtlicher Desinfektion der innegehabten W ohnung. 

Bakteriologische Sicherung der Diagnose: Einsendung von Blut 
am besten in Galle in der 1. und 2. Wache zur Ziichtung der Typhus
bacillen; nach der 2. Woche Blut fUr die Gruber-Widalsche Reaktion. 
Von der 2. Woche an Einsendung von Stuhl und Urin zur Ziichtung 
der Erreger. Sie gelingt in hochstens etwa 50 % der FaIle, negativer 
Ausfall kein Beweis gegen Typhus! Versandgefa13e in den Apotheken 
kostenlos. Ermittlungen iiber die Infektionsquelle. Versuch der Fest
stellung von Bacillentragern bzw. Dauerausscheidern durch Widal
und StuhIuntersuchung, evtl. Untersuchung des mit der Sonde ent
nommenen Duodenalsaftes. Priifung der Trinkwasserversorgungs
anlagen und gegebenenfalls Beschrankung in der Benutzung. 

Isolierung der Erkrankten bis in zwei durch eine W oche getrennten 
Untersuchungen keine Bakterien mehr im Stuhl oder Urin sich nach
weisen lassen. Werden lOW ochen nach der Erkrankung noch Bacillen 
gefunden, so ist der Kranke als Bacillentrager zu behandeIn und 
zu melden und iiber die Gefahren, die damit verbunden sind, auf
zuklaren und mit Anweisungen uber sein Verhalten zu versehen. 

Schulbesuch bis zur Genesung oder zum Tode der in der gleichen 
Wohnung befindlichen Kranken verboten. ZweckmaBig unterbleibt 
der Sehulbesueh bis etwa 3 W oehen (langste Inkubationszeit) naeh 
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Genesung oder Uberfiihrung der Kranken in ein Krankenhaus bzw. 
nach Schlu13desinfektion. 

Eingehende lnstruktion des Pflegepersonals iiber desinfektorische 
Ma13nahmen, insbesondere Behandlung der Ausscheidungen des Kran
ken lmd der Gegenstande, die mit ihm in Beriihrung gekommen sind. 
Laufende bakteriologische Untersuchung der Personen aus der Um
gebung des Kranken. 

Wenn rechtzeitig moglich Schutzimpfung aller exponierten Per
sonen. lmpfstoff erhaltlich im lnstitut fiir lnfektionskrankheiten, 
Berlin, und Reichsgesundheitsamt. 

Weitere bakteriologische Kontrolle der Genesenen iiber mindestens 
P/2 Jahre erst in kiirzeren etwa 14tagigen, dann in weiteren zeit
lichen Abstanden. Ebenfalls mehrmalige bakteriologische Kontrolle 
der Personen aus ihrer Umgebung. 

Paratyphus. 
Die Erkrankung wird verursacht durch den seltenen Paratyphus

bacillus A, in den wei taus meisten Fallen aber durch den viel 
haufigeren Paratyphus B. Art der Ansteckung wie bei Typhus. Ma13-
regeln gegen die Verbrcitung desgleichen. Siehe auch S. 349. 

Rotz. 
Art der Ansteckung,' Der Rotzbacillus findet sich als Krankheits

erreger meist bei Pferden und wird von hier auf den Menschen iiber
tragen. Die Krankheit ist heute sehr selten, aber sehr gefahrlich 
infolge der hohen Mortalitat. 

Ma/3regeln der Bekampfung,' Meldung der Erkrankung. lsolierung 
oder Uberfiihrung in ein Krankenhaus. Sorgfaltige laufende Des
infektion und Schlu13desinfektion. Unschadlichmachung der lnfek
tionsquelle. 

Lyssa, Tollwut, Hundswut. 
Die Tollwut ist eine auf den Menschen iibertragbare Erkrankung 

der Runde und Wolfe, selten auch anderer Tiere wie Katzen usw. 
Der Erreger ist nicht sicher bekannt. Er ist sehr widerstandsrahig 
und wird ausschlie13lich durch den infektiosen Speichel wutkranker 
Tiere beim Bi13 iibertragen. Die Tiere sind schon in der lnkubations
zeit infektiOs. Die Gefahrlichkeit der Bi13wunden ist von der Ent
fernung vom Zentralnervensystem abhangig und bei Kopfwunden 
am gro13ten. Die lnkubation ist im Mittel 15-69 Tage, manchmal 
1/2-2 Jahre. 1926 in Deutschland 4 Erkrankungen und 4 Todesfalle. 

M a/3regeln gegen Verbreitung,' Meldung der Erkrankung sowie der 
Bi13verletzung durch tolle oder tollwutverdachtige Tiere. N ach so
fortigem Ausbrennen und Desinfizieren der frischen Wunde Uber
weisung des Gebissenen an ein Wutschutzinstitut. 

Tollwiitige und tollwutverdachtige Runde sind sofort zu toten. 
Verhangung von Rundesperre und Maulkorbzwang. Benachrichtigung 
des Kreistierarztes. Der Kopf des tollen oder verdachtigen Hundes 
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ist zur Feststellung der Diagnose sorgfaltig in Sublimattiicher ver
packt durch Eilboten an das Wutschutzinstitut einzusenden. 

Wutschutzinstitute sind vorhanden in: Berlin, Institut fUr Infek
tionskrankheiten (ROBERT KOCH), Berlin N; Breslau, Hygienisches 
Institut, Maxstr.4; Dresden, Staatliche Lymphanstalt; Munchen
Schwabing, Krankenhaus; Nurnberg, Allgemeines Stadt. Krankenhaus; 
Regensburg, Krankenhaus der barmherzigen Briider; Straubing, Weib
liches Krankenhaus der Elisabethinerinnen; und Krankenhaus der 
barmherzigen Bruder; W urzburg, Luitpoldkrankenhaus. 

NahrungsmitteIvergiftung, bzw. Fleisch-, Fisch- und Wurstvergiftung. 
Es wird hierunter die nicht iibertragbare Intoxikation durch ver

dorbene Nahrungsmittel oder Botulinustoxine, als auch Infektion 
mit den Bacillen der Paratyphus- und Enteritisgruppe durch Fleisch, 
insbesondere rohes Hackfleisch, Wurst usw., verstanden. MaLlregeln 
gegen die Verbreitung. Genaue und eingehende Untersuchung der 
verdachtigen Nahrungsmittel auf ihren Zustand bzw. auf das Vor
handensein der obengenannten Erreger. Bei festgestellten Para
typhus- oder Enteritiserkrankungen im ubrigen wie bei Typhus. 
Besondere Vorsicht bei Fleisch notgeschlachteter Tiere (s. S. 350). 

Trichinose. 
Art der Ansteckung: Der Erreger ist die Trichinella spiralis, die 

wohl meistens durch Ratten verbreitet wird. An ihnen infizieren sich 
Schweine, deren mangelhaft gekochtes Fleisch zu einer Infektion 
beim Menschen fUhrt. Inkubation wenige Tage. 

M a/3regeln gegen die Verbreitung: Meldung der Erkrankung. 
Laufende Kontrolle des Fleisches des Schlachtviehes durch 

Trichinenschau. Vermeidung von rohem nicht sicher als trichinenfrei 
befundenem Schweinefleisch. 

Infektion mit Bangschen Bacillen, den Erregern des infektiosen Aborts 
der Rinder. 

Art der Ansteckung: Die vorwiegend bei Mannern auftretende 
Krankheit wird von Rindern auf die Menschen iibertragen. Die 
Infektion geschieht bei der Wartung von Rindvieh (Bauern, Stall
knechte, Tierarzte) oder durch GenuLl roher Milch. Die Krankheit ver
lauft unter dem Bilde einer chronischen Febris undulans mit betracht
lichen Tagesschwankungen bei auffalligem subjektiven W ohlbefinden 
der Patienten. Diagnose leicht durch Gruber-Widalsche Reaktion, 
selten und umstandlicher durch Zuchtung der Keime aus dem Blute. 

M a/3regeln gegen die Verbreitung: Meldung, Aufklarung exponierter 
Personen, Abkochen der Milch. Vaccinbehandlung. 

Tub erkulo se. 
Art der Ansteckung: Die Tuberkulose wird verursacht· durch den 

gegen aIle Einfliisse, sehr resistenten Kochschen Tuherkelbacillus. 
Die Ubertragung geschieht 
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durch Tropfcheninfektion direkt von Mensch zu Mensch; es 
werden dabei von Kranken mit offener Tuberkulose kleinste tuberkel
bacillenhaltige Sputumtropfchen beim Sprechen oder Husten ver
spriiht und so die Bacillen direkt in Atmungswege der Gesunden 
iibertragen, 

seltener wahl durch Einatmen tuberkelbacillenhaltigen Staubes; 
durch Schmierinfektion, Kiissen, Benutzung infektiOsen ELl

geschirres, Taschentiicher, Spielen auf unsauberem FuLlboden usw.; 
durch GenuLl von Milch tuberkuloser Tiere. 
Die Infektionsquelle ist fUr den einzelnen Fall meist sehr schwer 

auffindbar. 
MafJregeln gegen die Verbreitung; Anmeldung. Die wichtigste MaLl

nahme ist die friihzeitige Diagnose der Krankheit und des Stadiums 
der Krankheit. 

Kranke mit offener Tuberkulose sind immer als hochinfektios zu 
betrachten und iiber diese gefahrliche Eigenschaft eingehend auf
zuklaren. Die MaLlnahme von entscheidender Bedeutung ist eine 
Erziehung dieser Kranken zu verantwortungsvoller Sorgfalt und ent
sprechendem Verhalten. 

Die Kranken sollen zu peinlichster Sauberkeit angehalten werden. 
Die Art und Weise des Sammelns und Vernichtens ihres Sputums 
1st ihnen wiederholt und eingehend zu erkHiren. N achlassigkeiten 
in dieser Hinsicht sind mit allen zur VerfUgung stehenden Mitteln 
zu ahnden. 

Die Kranken sollen zu Vorsicht und Zuriickhaltung im Verkehr 
mit ihren Mitmenschen veranlaLlt werden. 

In ihrer W ohnung ist ihnen ein eigenes, luftiges Zimmer ohne 
iiberfliissige Mobel und ein eigenes Bett bereitzustellen. Sie sollen 
eigenes ELl- und Trinkgeschirr und Waschzeug haben. 1hre Kleider 
sind nicht von anderen zu tragen. 

Bei mangelhafter Pflege, ungeniigenden UnterkunftsverhiUtnissen 
oder vorgeschrittener Hilflosigkeit ist die UberfUhrung in eine An
stalt angezeigt. 

In jedem FaIle von Tuberkulose der Lungen ist mit einem Auf
treten der Bacillen im Sputum zu rechnen und dementsprechend zu 
verfahren. 

Die Familienmitglieder und die Personen der Umgebung sind 
aufzuklaren. Kinder sind aus der Umgebung der Kranken stets zu 
entfernen (Gefahr der Alt!lrtuberkulose, Ubertragung GroLleltern 
-Enkel). Die exponierten Personen sind arztlich zu kontrollieren. 

Tuberkulosen Personen, die berufsmaLlig mit Kindern zu tun haben, 
ist diese Beschaftigung zu unterbinden. 

Die Reinigung des Krankenzimmers ist zweckentsprechend an
zuordnen und zu kontrollieren. Uber die Art des Verkehrs mit den 
Kranken sind Anweisungen zu geben. 
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N ach eingetl'etenem Tode odeI' andel'weitigem Verlassen del' W oh
nung sind Kl'ankenzimmel' und benutzte Gegenstande griindlich zu 
desinfiziel'en. 

Milch, del'en Freisein von Tbc.-Bacillen nicht sichel' feststeht, ist 
stets zu kochen; ratsam ist, Kindern nul' pasteurisierte Milch zum 
Genu13 zu geben. 

Weitgehende Tnst,l'uktionen und Aufklarung iiber die Krankheit. 

Syphilis (Lues venereal. 
Art der Ansteckung: Del' Erreger, die sehr wenig resistente Spiro

chaeta pallida, wil'd fast ausschlief.llich dil'ekt von Mensch zu Mensch 
iibertragen. Sehr selten kommen als Ubertrager infizierte Gegen
stande in Betracht wie Tabakspfeifen usw. Inkubation durchschnitt
lich 21 Tage. 

Ma/3regeln gegen Verbreitung: Personliche Prophylaxe und Be
folgung del' V orschriften des Gesetzes zur Bekampfung del' Ge
schlechtskrankheiten; s. S.16. 

Sofortige ausreichende Behandlung del' Kl'anken und deren Be
lehrung iiber die Gefahr del' Ubertragung und ihre Folgen. 

Gonorrhiie, Tripper. 
Art der Ansteckung: Del' Gonokokkus, ein kleiner gramnegativer 

Diplokokkus, wird meist direkt von Mensch zu Mensch, sehr selten 
mittelbar durch Gegenstande, iibertragen. Er kommt nul' beim Men
schen VOl' und ist sehr wenig resistent und schwer ziichtbar. Inkuba
tion 2 Tage bis 1 W oche. 

M afJregeln gegen Verbreitung: Personliche ProphyJaxe und Be
folgung del' VOl'schriften des Gesetzes zur Bekampfung del' Geschlechts
krankheiten. 

Behandlung del' Kranken. Belehrung iiber Gefahr del' tiber
tragung und del'en Folgen. 

Maseru. 
Del' El'reger del' Krankheit ist noch unbekannt. Sie wil'd wohl 

meist von Mensch zu Mensch durch Tl'opfcheninfektion iibertl'agen, 
und zwar vorwiegend von Erkrankten im katarrhalischen Prodromal
stadium. Die Ansteckungsfahigkeit ist im Rekonvaleszenzstadium 
gering. Gesunde Zwischentrager spielen wohl keine gro13e Rolle. 

Die Krankheit ist am haufigsten bei Kindel'll im 2. - 5. Lebens
jahre; jenseits del' Pubertat ist sie sehr selten. Inkubation 8 -14 Tage. 

M a/3regeln gegen die Verbreitung: Fruhdiagnose, (Kopliksche Flecke.) 
Moglich fruhzeitige Isolierung del' Erkrankten und Verdachtigen, 

denn die Krankheit ist wahrend del' initialen katarrhalischen Er
scheinungen am ansteckendsten. 

Ausschlu13 von del' Schule und von Kindergarten usw., auch del' 
Geschwister. 
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vVahrend der Erkrankung laufende Desinfektion der Gegenstande, 
die unmittelbar mit dem Kranken in Beriihrung kommen. Nach 
erfolgter Genesung Reinigungsbad und Desinfektion des Kranken
zimmers, mindestens aber dessen griindliche Durchliiftung und Reini
gung. 

Entfernung gesunder Kinder (vor allem tuberkulosegeiahrdeter, 
schwachlicher Kinder) und deren Schutzimpfung mit Masernrekon
valeszentenserum (Dosis etwa 2-6 ccm eines am 7. fieberfreien Tage 
entnommenen Serums). Die Schutzwirkung dauert einige Woehen 
bis mehrere Monate. 

Die Anmeldung der Erkrankung ist mit Riieksieht auf etwa not
wendige MaDnahmen wie SchlieDung von Sehulklassen und Kinder
bewahranstalten durchaus angezeigt. 

Kindergarten und Kinderbewahranstalten sind sorgialtig arztlich 
zu iiberwachen. 

Sehulverbot fiir Gesehwister und andere Jugendliehe aus der 
Wohnung des Kranken fUr die Dauer von 14 Tagen (Inkubations
zeit) nach der Trennung yom Kranken. 

Pertussis (Keuchhusten). 
Art der Ansteckung: Ais Erreger wird der Bordet-Gengousehe 

Keuehhustenbaeillus angesehen, doeh ist seine Bedeutung noeh nieht 
vollig sichergestellt. Die Ubertragung geschieht wohl in den weitaus 
meisten Fallen dureh ausgehustete Sputumtropfchen. Keuehhusten ist 
das Schulbeispiel fUr eine Tropfeheninfektion. Die Moglichkeit einer 
indirekten Ubertragung wird haufig bestritten und ist sieher sehr 
selten. Kinder sind im Alter von 1-7 J ahren besonders disponiert. 
Keuchhustenkranke Erwachsene zeigen fast stets nur leichte katar
rhalische Erscheinungen; diese FaIle spielen vielleicht bei der Uber
tragung eine gewisse Rolle. Krankheitsdauer mehrere W oehen bis 
Monate; im Winter oft langer als im Sommer. 

Ma/3regeln gegen die Verbreitung: Isolierung des Erkrankten, be
sonders in den ersten Stadien der Krankheit. 

Instruktion der Eltern, Geschwister und Kinderwarterinnen, sich 
nicht anhusten zu lassen, erkrankte Kinder nicht zu kiissen, den 
Auswurf sorgsam aufzufangen lmd unschadlieh zu machen, das ED
gerM zu desinfizieren, Speisereste zu vernichten und den Verkehr 
mit gesunden Kindern zu vermeiden. 

AusschluD der erkrankten Kinder von Sehulen, Kindergarten usw. 
bis 3 W oehen naeh vollstandiger Heilung. 

Die Anmeldung von Erkrankungsiallen ist im Interesse etwa not· 
weniger weiterer BekampfungsmaDregeln dringend anzuraten. 

Grippe. 
Art der Ansteckung: Erreger unbekannt. Die Seuehe verbreitet 

sich in groDen Ziigen iiber ganze Kontinente oder die Erde. Es be
stehen lange seuchenfreie Intervalle mit nur einzelnen sporadisch 
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auftretenden Erkrankungen. Die Dbertragung geschieht von Mensch 
zu Mensch meist durch Tropfcheninfektion. Die allgemeine Empfang
lichkeit und die groBe Kontagiositat bedingen die rasche und groBe 
Verbreitung. Die Inkubation ist ganz kurz, hochstens wenige Tage. 
Eine gewisse Immunitat scheint zuriickzubleiben. 

M a/3regeln gegen Verbreitung kommen bei del' ungeheuer raschen 
Verbreitung der Seuche meist zu spat. 

Meldung del' Erkrankung in manchen Bundeslandern vorge
schrieben. Isolierung des Erkrankten und Desinfektion seiner Aus
scheidungen und Abgange und der benutzten Gebrauchsgegenstande. 

Beim Auftreten der Seuche SchlieBung von Schulen, Theatern; 
Verbot von Massenansammlungen. Impfung und chemische Be
kampfungsmethoden haben sich aIle nicht bewahrt. Auch sind keine 
zuverlassigen VorbeugungsmaBregeln bekannt. 

Malaria. 
Die Malariaplasmodien finden sich im Blut des Menschen. Sie 

werden von der Anopheles-Stechmiicke iibertragen; eine Dber
tragung von Mensch zu Mensch ist nur moglich durch absichtliche 
Dberimpfung des Elutes. (Paralyse therapie.) Die deutlich von
einander xerschiedenen Erreger der 3 Formen der Malaria machen 
aIle einen Entwicklungsgang in der Miicke durch. Die Empfanglich
keit scheint eine allgemeine zu sein. Inkubation 8-14 Tage_ 

Ma/3regeln gegen Verbreitung: Meldung der Krankheit, in einzelnen 
preu13ischen Kreisen, ebenso in Wiirttemberg, Baden und Braun
schweig vorgeschrieben. 

Vernichtung del' Miicken besonders in ihrem Larvenstadium durch 
Trockenlegung der Brutplatze. Behandlung der Kranken, aus deren 
Blut die Plasmodien in die Stechmiicke gelangen. Schutz vor Miicken
stich durch Schleier, Drahtgaze, M0skitonetze. 

Personliche Chininprophylaxe. 
Sicherstellung del' Diagnose durch mikroskopische Untersuchung 

des Blutes im dicken Tropfen. Desinfektion und Isolierung zwecklos. 

Weilsche Krankheit, Icterus infectiosus. 
Art der Ansteckung: Del' Erreger del' Krankheit ist die feine 

Spirochaeta icterogenes. Die Art der Dbertragung del' Spirochate, 
die sehr haufig in Ratten vorkommt und im Urin del' Rekon
valeszenten noch monatelang festgestellt werden konnte, ist un
bekannt. In der ersten Zeit der Krankheit findet sich del' Erreger 
im Blute. Nachweis auch durch Meerschweinchenversuch. Die Krank
heit befallt fast ausschlie13lich das mannliche Geschlecht. 

Ma/3regeln gegen Verbreitung: Meldung der Erkrankung. Isolierung 
der Kranken oder Dberfiihrung in ein Krankenhaus. Desinfektion 
seiner Ausscheidungen, Abgange und Gebr~uchsgegenstande. 
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Tetanus. 
Art der An8teckung: Der sehr dauerhafte Sporen und ein starkes 

Toxin bildende Tetanusbacillus wachst streng anaerob und kommt 
fast iiberall in Stra13enstaub und Gartenerde vor. Die Krankheit 
entsteht durch die Infektion von Verletztingen, in deren Tiefe anaero
bes Wachstum moglich ist. Besonders gefahrlich sind zerfetzte Wun
den oder solche, die durch Stiche mit schmutzigen Instrumenten oder 
Holzsplittern verursacht sind. Die Inkubation betragt 6-14 Tage. 

Ma/iregeln gegen die Verbreitung bestehen ausschlieI3lich in der 
recht,zeitigen Serumbehandlung gefahrdeter Personen und einer aus
reichenden chirurgischen Versorgung der Wunde, die als Eintritts
pforte fUr Tetanusbacillen dienen kann. 

Isolation und Desinfektion iiberfliissig. 

Gasbrand. 
Die Infektion mit dem Erreger des Gasbrandes und anderen 

ahnlichen Anaeroben (malign. Odem, Rauschbrand) geschieht auf dem 
gleichen Wege wie die mit dem Tetanuserreger. Gasbrand kann zu 
septischen Prozessen fUhren und kommt im AnschluLl an einen Abort 
vereinzelt vor. Behandlung der Kranken. Bekampfungsma13nahmen 
iiberfliissig. 

Aktinomykose, StrahlenpiIzkrankheit. 
Art der Ansteckung: Der Erreger findet sich auf Grasern, Heu 

und Getreidehalmen, von hier gelangt er durch den Mund in die 
Organe des Menschen. 

Ma/iregeln gegen Verbreitung: Nur personliche Prophylaxe. 

Schweinerotlauf, Erysipeloid. 
Art der An8teckung: Der Erreger ist der Schweinerotlaufbacillus. 

Infektion beim Menschen meist an den Handen bei kranken Schweinen 
oder Schweinebacillentrager. Selten auch bei der Rotlaufimpfung. 
Inkubation 1-2 Tage. 

Ma/iregeln gegen Verbreitung: Serumtherapie. Desinfektion. Vor
sicht beim Umgang mit anderen Personen wahrend der Erkrankung. 

Ankylostomiasis, W urmkrankheit. 
Art der An8teckung: Der Erreger, das Ankylostomum duodenale. 

dringt durch die intakte Haut ein. Die Eier entwickeln sich im Kot, 
M a/iregeln gegen die Verbreitung: Meldung der Erkrankung. 
:Fahndung nach Eiern im Kot der Arbeiter. Belehrung der Er-

krankten. Evtl. Isolierung und UberfUhrung in ein Krankenhaus. 

UntersuchungsanstaIten fur bakteriologische Untersuchungen. 
Institut fUr Infektionskrankheiten, Berlin N 39, Nordufer. 
Hauptgesundheitsamt der Stadt Berlin, Berlin C 2, :Fischerstr. 39. 
Untersuchungsamt beim Auguste Victoria-Krankenhaus, Berlin-

Friedenau, Canovastra13e. 
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U ntersuchungsamt fiir ansteckende Krankheiten, Charlottenburg 9, 
Neuer Furstenbrunner Weg 13/15. 

Medizinaluntersuchungsamter an den Hygienischen Universitats
instituten in Berlin, Breslau, Frankfurt a. M., Gottingen, Greifswald, 
Halle, Kiel, Koln, Konigsberg, Marburg, Freiburg, Heidelberg, Bonn, 
Wiirzburg, Erlangen, Munchen, Jena, GieJ3en, Tubingen, Leipzig. 

Staatliche Medizinaluntersuchungsamter in Breslau, Dusseldorf, 
Gumbinnen, Hannover, Koblenz, Magdeburg, Munster, Stade, Stettin, 
Trier, Erfurt und Bad Oeynhausen. 

Staatlich-Hygienische Institute in Beuthen (O.-Schl.) und Lands
berg a. d. Warthe. 

Stadtische Bakteriologische Untersuchungsanstalten in Barmen, 
Bochum, Dortmund, Duisburg, Elberfeld, Essen, Harburg, Wies
baden. 

Hygienisches Institut Gelsenkirchen. 
Stadtisches Gesundheitsamt Stettin. 
Die Medizinaluntersuchungsamter in Hamburg, Bremen, Olden

burg, Gera, Gotha, Schwerin, Braunschweig, Dessau, Zwickau, Regens
burg, Speyer, W urttembergische Landesuntersuchungsanstalt. 

VersandgefiiBe fUr UntersuchungsmateriaI werden in Apotheken 
bereitgehalten und gegen arztliche Bescheinigung kostenlos abgegeben. 
Ihre Beforderung erfolgt durch die Post. Sie werden frankiert von 
den Untersuchungsamtern verteilt. Fur die verschiedenen Unter
suchungsmaterialien werden meist verschiedene GefaJ3e oder Packungen 
verwendet: Rohrchen fUr Stuhl und Urin, Rohrchen oder Veniilen fUr 
Wassermann, Capillaren, kleine Rohrchen oder Veniilen fUr die Gruber
Widalsche Reaktion, Rohrchen mit Tupfer ftir Rachenabstriche, 
Rohrchen ohne Tupfer fUr Sputum, Lumbalpunktat, Eiter, Sekrete, 
Spezialrohrchen wie solche mit Galle oder Gallenveniilen fiir Blut 
bei Typhusverdacht usw. Den Packungen liegen Fragebogen bei, 
die seitens des Arztes sorgfaltig auszufUllen sind; ungeniigende An
gaben erschweren den Untersuchungsamtern die Arbeit und machen 
oft eine zweckmaJ3ige Bearbeitung des Materials unmoglich. Die Be
forderung des vorschriftsmaJ3ig entnommenen Materials hat auf dem 
raschesten Wege zu erfolgen. 

Die Gebiihren der Medizinaluntersuchungsiimter sind gesetzlich 
festgelegt. 

Bakteriologische und serologische Untersuchungen zur Feststellung 
von Infektionskrankheiten werden von den Medizinaluntersuchungs
iimtern mit Ausnahme der Wassermannschen Reaktion unentgelt
lich ausgefiihrt, wenn sie von staatlichen Behorden, beamteten oder 
beauftragten Arzten des zustandigen Bezirkes veranlaJ3t sind. Auch 
das von allen anderen Arzten des zustandigen Bezirks eines Medizinal
untersuchupgsamtes eingesandte Material wird ge buhrenfrei untersucht. 
wenn die Untersuchung im Interesse der Seuchenbekampfung liegt 
bzw. zur Feststellung iibertragbarer Krankheiten dient. Die Medi-
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zinaluntersuchungsamter erhalten hierfiir vereinbarungsgema13 eine 
Pauschsumme (in Preul3en von den Kreisen), die pro 1000 Einwohner 
und Jahr ca. 7,50 M. betragt. 

1m iibrigen gelten folgende Gebiihrensatze: 

Wa8sermannsche Reaktion bei Armenverbanden, Beratungs-
und Fiirsorgestellen und Beh6rden . . . Mindestsatz 3 M. 

In allen anderen Fallen mindestens . . . . . . . . . . 6" 
Andere Reaktionen zum serologischen Luesnachweis ent

sprechende Satze. 
Herstellung von Vaccin, Impfstoffen usw. . . . . . . . 6" 

Gebiihrensiitze. 
I. Bakteriologische Untersuchungen menschlicher Krank

heitsstoffe zu diagnostischen Zwecken: 

II. 

III. 

IV. 

a) Priifung der agglutinierenden Wirkung des Blut-
serums . . . . . . . . . . .. ...... 3 M. 

b) Nur mikroskopische Untersuchung auf Krankheits-
erreger . . . . . . . . . . . . . . . _ . . . . 3" 

c) Kulturelle Untersuchung einschlie13lich der erforder
lichen mikroskopischen Agglutinations- und sonstigen 
Priifungen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,. 

d) Mikroskopische Untersuchung von Schnittpraparaten 
auf Krankheitserreger, b6sartige Gewebselemente usw., 
Je nach der Schwierigkeit der Untersuchung 6-15 

Bakteriologische Untersuchung von Wassern, je nach 
der Schwierigkeit der Untersuchung. . . . . . . 5-20., 
Bakteriologische Untersuchung von Nahrungs- und Ge-
nu13mitteln: 
a) Bestimmung des Keimgehaltes von Milch unci 

Fleisch 
b) Untersuchung von Nahrungsmitteln usw. (Milch, 

Fleisch, Konserven, Gemiisen, Friichten usw.) -auf 
krankheitserregende Bakterien und ihre Gifte, je nach 

6 " 

der Schwierigkeit der Untersuchung . . . . . 9-20" 
Untersuchung von Gebrauchsgegenstanden auf krank
heitserregende Bakterien, je nach der Schwierigkeit der 
Untersuchung ................. 15-25 " 

Die Vergiitung fiir das Versandmaterial sind in die Gebiihren ein
geschlossen. Porto wird berechnet. Besondere Gebiihren bei Unter
suchungen, die Tierversuche n6tig machen oder einen besonderen 
Arbeits- oder Kostenaufwand bedingen. Auf Gutachten finden die 
jeweiligen Bestimmungen iiber die Gebiihren der Medizinalbeamten 
Anwendung. Untersuchungen, die dazu erforderlich sind, unterliegen 
der vorgesehenen Gebiihren. 
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Impfstoffe. 
Die Impfstoffe bestehen aus einer Aufschwemmung abgeschwachter 

oder abgetoteter Keime. Die Anzahl der Keime pro Kubikzentimeter 
ist auf den Packungen meist angegeben; ebenso Dosierung und Art 
der Anwendung. Allen Impfstoffen sind Konservierungsmittel zu
gesetzt (Phenol, Kresol, Chinosol, Yatren, Formaldehyd, bei Pocken
lymphe Glycerin). Die Impfstoffe sind von verschiedener Haltbar
keit. Es sollen deshalb nach Moglichkeit frische Impfstoffe zur 
Verwendung kommen. Einzelheiten iiber HersteHung und Verwen
dung miissen der Spezialliteratur entnommen werden. Es folgt hier 
eine AufsteHung der gebrauchlichsten Impfstoffe. 

Pockenlympbe wird in den staatlichen Lymphgewinnungsanstalten 
oder in privaten Betrieben hergestellt. Sie ist staatlich gepriift und 
kommt in Packungen fUr 1-100 Impfungen in den Handel. Die 
Lymphe ist nicht unbegrenzt haltbar und soH jedesmal frisch be
zogen werden; angebrochene Packungen sind fiir spatere Benutzung 
zu verwerfen. 

Tuberkuline werden diagnostisch und therapeutisch verwendet. 
Einzelheiten iiber die verschiedenen Verfahren miisflen der Spezial
literatur entnommen werden. Den einzelnen Praparaten liegen meist 
Gebrauchsanweisungen bei. Vorsicht bei therapeutischer Anwendung. 

Choleraimpfstoff, 500-1000 Millionen Keime pro Kubikzentimeter. 
2-3 subcutane Impfungen: erste 0,5, zweite und dritte je 1,0 ccm 
in mindestens 5tagigem Abstand. 

Typhusimpfstoff, meist 50 Millionen Keime. 2 - 3 subcutane Imp
fungen: erste 0,5, zweite und dritte je 1 cern in Abstanden von 
7 - 10 Tagen. 

Paratyphus und Typhus + Paratyphus (gemiseht) Impfstoffe 
wie Typhus. 

Coliimpfstoff, weehselnder Keimgehalt. Zweekmal.lig HersteHung 
von Autovaccin. Dosierung mit Beriieksichtigung del' Erkrankung 
und des Keimgehaltes des Impfstoffes. 

Dysenterie. Es kommen Impfstoffe in den Handel, die nul' Shiga
Kruse- odeI' Flexner- odeI' Y- usw. Keime enthalten oder die eine 
Mischung diesel' Keime darstellen. Dosierung: Subcutane Impfung 
von erstens 250 Millionen Keimen, dann 1-2mal 500 Millionen in 
Abstanden von 1-2 ~T ochen. Der Wert del' Schutzimpfung gegen 
Ruhr ist sehr umstritten. 

Gonokokkenvaccin zur diagnostischen und therapeutischen Ver
wen dung mit wechselndem Keimgehalt. 

Keucbhustenvaccin, in Deutschland selten gebraucht. Prophylak
tische und therapeutische Anwendpng. Dosierung usw. s. Spezial
literatur. 

Kokkenvaccin. Es werden meist Autovaccine angefertigt. Dosie
rung nach Keimgehalt und Art der Erkrankung bzw. Reaktion. 
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Schutz. und Heilsera. 
Sera konnen prophylaktisch zur Erzielung einer Immunitat bei 

drohender Infektion (Schutzserum) und therapeutisch bei bestehender 
Erkrankung zur Unterstiitzung der Heilungsvorgange (Heilserum) 
angewandt werden. Sie werden durch Behandlung von Tieren und 
den Bakterientoxinen oder mit den Keimen in Form einer experimen
tellen Infektion gewonnen. 

J e nach ihrer Herstellung und ihrer Wirkungsweise bezeichnet 
man die Sera als vorwiegend antitoxisch oder antibakteriell bzw. bac
tericid. Antitoxische Sera binden die Toxine im Organismus, be
giinstigen dessen Abwehrkrafte, bactericid wirken sie direkt auf die 
Erreger. Diese beiden Wirkungen sind oft kombiniert. 

Samtliche im Handel befindlichen Schutz- und Heilseren werden 
staatlich gepriift und kontrolliert auf 

U nschadlichkeit, Wirkungswert, bakterielle Verunreinigungen, 
Konservierungsmittel, EiweiBgehalt (Hochstgrenze 12 %). 

Der Wirkungswert wird bezeichnet mit A.E. (Antitoxineinheit). 
Der Antitoxingehalt wird mit Standardantitoxinen verglichen. Die 
Priifung geschieht durch Toxin-Antitoxinreaktion im Reagensglas 
und besonders durch Tierversuche. Es wird weiterhin der Termin 
festgestellt, bis zu welchem das Serum Verwendung finden darf. 

Diphtherieheilserum, 1 A.E. (internationale Einheit) neutralisiert 
eine Gifteinheit (G.E.). Eine G.E. steUt das Hundertfache einer 
fUr ein Meerschweinchen von 250g in 4 Tagen todlichen Dosis dar 
(Dosis letalis minima). Die Sera enthalten in 1 ccm 400-2000 A.E. 

Anwendung intramuskular in moglichst gro13en Dosen so friihzeitig 
wie moglich:- Prophylaxe und Heilserum zur Erzielung eines sofortigen 
Schutzes mit Rinder- oder Hammelserum. 600-1000 A.E. Dauer 
des Schutzes ca. 20 Tage. 

Aktive Immunisierung mit Toxin-Antitoxingemischen oder durch 
Formaldehyd entgiftete Toxine (Anatoxine). Die Gemische sind 
neutral oder enthalten einen geringen Antitoxiniiberschu13. 

Diphtherieserum zur diagnostischen Schickreaktion. Gebrauchs
anwendung liegt den Packungen bei. 

Tetanusheilserum. Zum Schutz Injektion von 2000- 5000 A.E. 
Bei ausgebrochenem Tetanus sehr gro13e Dosen. 

Dysenterieserum. Zur Prophylaxe und Therapie. 
Scharlachheilserum. Schutzdosis 5-10 ccm intramuskular und 

intravenos, Heildosis 25-50 ccm intramuskular und intravenos, ge
gebenenfaUs wiederholt bis zur Entfieberung. 

Scharlachtoxin zur Dickprobe 0,1 ccm intracutan. 
Meningokokkenheilserum. Therapeutisch 20 - 40 ccm intralumbal, 

prophylaktisch 10-20 ccm intramuskular. 
Weiterhin werden noch Gonokokken-, Streptokokken-, Staphylo

kokken-, Coli-, Milzbrand-, Cholera-, Pest-, Rotlaufsera hergestellt. 
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Serumkrankheit. 
Die Moglichkeit ihres Auftretens ist keine Kontraindikation fUr 

eine Serumbehandlung. Selbst schwere Serumkrankheit klingt meist 
rasch ohne Folgen abo 

Vor einer Serumbehandlung sicherstellen, ob der Patient friiher 
schon Serum eingespritzt erhielt oder an Idiosynkrasien, Asthma, 
Urticaria usw. leidet. Evtl. Feststellung der Empfindlichkeit mit 
einer Intracutanprobe (Serum: NaCl = 1: 10). Bei Uberempfindlich
keit keine endovenose Injektion. 

Die Serumkrankheit tritt in zwei verschiedenen Formen auf: 
1. als sehr seltene sofortige Reaktion. Shock, Kreislaufschwache, 

Behandlung mit Adrenalin; 
2. Serumkrankheit nach 8-9 Tagen. Shock, Kreislaufschwache 

nach endovenoser Injektion. 
2 - 4 Stunden vor der Verabfolgung Injektion von ca. 1 ccm Serum. 
Innerhalb der ersten 6 Tage nach der ersten Seruminjektion ver

mogen wiederholte Injektionen keine Serumkrankheit hervorzurufen 
(wichtig fUr Di.-Behandlung mit mehreren Seruminjektionen). 

Bei der eigentlichen Serumkrankheit Adrenalin, Calciumpraparate, 
Eigenblutinjektion. 

Esmarch·Reichenhach, Taschenbuch. 5. Auf!. 26 



Desinfektion. 
Von 

A. KAPPUS, Gottingen. 

Allgemeines. 
Uber die Methoden einer griindlichen und vollstandigen Vernich

tung lebender Krankheitserreger sind im Jahre 1907 vom Reiche 
entsprechende V orschriften erlassen worden. Diesen V orschriften 
schlossen sich die Lander in ihren Verfiigungen an und erlie13en in 
den folgenden Jahren erganzende Zusatz- und Ausfiihrungsbestim
mungen. 

Die folgende Darstellung schlie13t sich dem Beschlu13 des Bundes
rates von 1907 und den preu13ischen Ministerialerlassen von 1921 
und 1922 an. 

Zweck und ZieI. 
Desinfektorische Ma13nahmen sind: Vollstandige und schnelle 

Abtotung der Krankheitskeime unter Beriicksichtigung ihrer Wider
standsfahigkeit der in Frage kommenden Erreger und der Art und 
Weise ihrer Verbreitung. 

Bei der Ausfiihrung dieser Ma13nahmen ist Einfachheit, Billigkeit 
und Schnelligkeit anzustreben, neben weitestgehender Schonung der 
zu desinfizierenden Objekte und geringster Belastigung der betroffe
nen Personen. 

Die Schwierigkeiten in der Praxis ergeben sich durch den not
wendigen Ausgleich dieser oft entgegengesetzten Forderungen. 

Der Zeitpunkt der Desinfektion. 
Fortlaufende Desinfektion, Desinfektion am Krankenbett. Mit Be

ginn der Erkrankung mu13 eine zielbewu13te Desinfektion der 
infekti6sen Ausscheidungen und Gegenstande einsetzen, damit 
nach M6g1ichkeit keine lebenden Erreger aus dem Krankenzimmer 
herauskommen. Sie verringert wesentlich die wahrend der Krank
heit vom Kranken ausgehende Infektionsgefahr und ist die unerla13-
liche Vorarbeit zu einer gegebenenfalls n6tigen Schlu13desinfektion. 
Uber die Art und die Bedeutung der desinfektorischen Ma13nahmen 
sind Kranke und Pflegepersonal vom Arzt zu unterweisen. Es emp
fiehlt sich die Verteilung von Druckschriften. Der Arzt hat die 
Durchfiihrung seiner Anweisungen auf das genaueste zu verfolgen. 
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Schlulldesinfektion. Sie bezweckt die Abt6tung der nach Ablauf 
der Krankheit im Krankenzimmer an den Gebrauehsgegenstanden 
zuriiekgebliebenen Krankheitserreger. Art und Ausfiihrung hangt 
von der vorliegenden Krankheit abo 

Desinfektionsordnung. 
Die Desinfektion hat unverziiglieh naeh dem Eintreffen der An

meldung zu erfolgen. Bei der SehluBdesinfektion ist darauf hin
zuwirken, daB del' Genesene das Krankenzimmer erst kurz VOl' Beginn 
del' Desinfektion zu einem Bade und Weehseln del' Bekleidung ver
laBt, daB fernerhin die fragliehen Raume unverandert und ungeheizt 
den Desinfektoren zu iiberlassen sind unter Zuriieklassung aller 
Gegenstande, die sieh in den Raumen befanden, und der Objekte, 
die mit dem Kranken in Beriihrung kamen (Kleider des Pflege
personals, Gesehirre, Wasehe und Handtiieher des Kranken u. a. m.). 

Del' Umfang der Desinfektion riehtet sieh naeh der Anzahl del' 
von dem Kranken selbst odeI' bei seiner Pflege benutzten Raume 
und aueh danaeh, ob anzunehmen ist, daB schon Krankheitskeime 
versehleppt sind. Die Ausdehnung der Desinfektion soIl vom be
handelnden odeI' beamteten Arzt den Desinfektoren angegeben 
werden. 

Ausfiihrungen der Desinfektion. 
Die Ausfiihrungen del' Desinfektion haben nieht schema tisch zu 

gesehehen, sondeI'll es sind bei ihr zu beriieksiehtigen: 
1. die Art del' Ubertragung del' vorliegenden Krankheit und die 

sich hieraus ergebenden SchutzmaBregeln; 
2. die Ausseheidungsart der Krankheitserreger; 
3. die Widerstandskraft del' Krankheitserreger; 
4. die besonderen 6rtliehen Verhaltnisse; 
5. Leistungsfiihigkeit und Kosten der einzelnen Desinfektions

verfahren. 
Eine Ausdehnung del' desinfektorisehen MaBnahmen auf infekti6se 

Personen, wie Dauerausscheider und Baeillentrager, ist anzustreben. 

Gesetzliche Bestimmungen. 
Die Ausfiihrung del' Desinfektion hat nach den V orsehriften zu 

gesehehen, die 1907 zuerst fiiI' die gemeingefahrliehen Krankheiten 
aufgestellt wurden, die in PreuBen mit den Desinfektionsanweisungen 
yom 28. August 1905 auf die iibrigen meldepfliehtigen iibertragbaren 
Krankheiten ausgedehnt wurden. Ahnliehe odeI' gleichlautende V 01'

sehriften bestehen in allen deutsehen Bundesstaaten. Diese An
weisungen wurden spater, in PreuBen 1921 (V. W. S. 191) und 1922 
(V. W. S. 59) dem gegenwartigen Stande del' Wissenschaft angepaBt. 
In diesen amtliehen Anweisungen werden die Desinfektionsmittel 
und die Anwendung dieser Mittel im einzelnen genannt. Fernerhin 

26* 
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werden Anweisungen fiir die Desinfektion bei Tuberkulose, Diphthe
rie, Scharlach, Genickstarre, Typhus, Ruhr und Kornerkrankheit 
gegeben. 

Die Beaufsichtigung des Desinfektionswesens gehort zu den Ob
liegenheiten des Kreisarztes, die Anordnung der Desinfektion zu 
dem Pflichtenkreis der OrtspolizeibehOrde. 

Bei der Anordnung der Desinfektion ist so weit irgend moglich 
den Wiinschen der behandelnden Arzte Rechnung zu tragen. Es ist 
diesen Gelegenheit zu geben, in Fallen, in denen ihnen eine Des
infektion notwendig erscheint, die Entsendung einer in der Des
infektion ausgebildeten Schwester oder des Desinfektors beim Ge
meindevorstand zu veranlassen sowie sie mit der Entnahme und dem 
Versand des bakteriologischen Untersuchungsmaterials zu beauf
tragen. Das Ergebnis der Untersuchung ist dem behandelnden Arzt 
yom Medizinaluntersuchungsamt mitzuteilen. 

Bei der Desinfektion ist hinfort der Hauptnachdruck auf die 
laufende Desinfektion wahrend der Krankheit zu legen. Sie solI, 
wenn moglich, von einer in einer staat!. Desinfektorenschule aus
gebildeten Pflegeperson durchgefiihrt werden. Kann eine solche nicht 
dauernd am Krankenbette tatig sein, so hat sie die Anleitung und 
Uberwachung der laufenden Desinfektion zu iibernehmen. Die Uber
wachung besteht darin, daB in regelmaBigen, wenn tnoglich in 2 - 3-
tagigem Abstande, die Desinfektions16sungen hergestellt werden und 
die den Kranken pflegende Person iiber deren Verwendung und die 
zu beobachtenden VorsichtsmaBregeln eingehend belehrt wird. Gleich
zeitig ist festzustellen, ob die Desinfektion vorschriftsmaBig ausgefUhrt 
wird. Wenn es die behandelnden Arzte fUr notwendig halten, hat 
die Schwester oder der Desinfektor die Desinfektion der Abgange 
des Kranken notigenfalls am Krankenbett selbst vorzunehmen, voraus
gesetzt daB der Haushaltungsvorstand oder dessen Stellvertreter 
damit einverstanden ist, daB der Desinfektor das Krankenzimmer 
betritt. Bei ihrer Berufstatigkeit unterstehen die Desinfektoren der 
Aufsicht des Kreisarztes, und sie sollen den Wiinschen des behandeln
den Arztes Rechnung tragen. Sie haben sich jeglicher Eingriffe in 
die Behandlung und jeglicher Kritik der arztlichen Anordnungen zu 
enthalten, widrigenfalls ihnen der Berechtigungsschein entzogen 
werden kann. 

Es ist anzustreben, daB die Desinfektionsmittel von den Kom
munen oder Kommunalverbanden beschafft und fUr die laufende und 
SchluBdesinfektion zur Verfiigung gestellt werden. Nach Moglichkeit 
sollen die Kosten ganz aus den offentlichen Mitteln bestritten werden, 
wo dies nicht der Fall ist, sind sie spater yom Haushaltungsvorstande 
einzuziehen. 

Die Schlu/3desinjektion ist in jedem FaIle nach den in den Des
infektionsanweisungen gegebenen V orschriften durchzufUhren. Sie 
ist unverziiglich nach der Meldung der Verbringung des Kranken 
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in ein Krankenhaus, der Genesung oder des Todes von der Ortspolizei
behorde anzuordnen. 

Die in den gesetzlichen V orschriften genannten Desinfektionsmittel 
sind weiter unten angefUhrt, ebenso ihre Verwendungsweise. Auch 
auf die Desinfektion der Abscheidungen, der vom Kranken benutzten 
Gegenstande und die hierzu in Frage kommenden Verfahren wird 
spater eingegangen werden. 

Desinfektionsmittel. 
Von der uberaus groBen Zahl der im Verkehr befindlichen Des

infektionsmittel sollen hier nur die meist gebrauchlichen, stets er
haltlichen und in der groBen Praxis bewahrten angefiihrt werden. 
Es sei ausdrucklich bemerkt, daB es auBer diesen noch zahlreiche 
andere, besonders fUr spezielle .Zwecke durchaus empfehlenswerte 
gibt, die hier aus Grunden der Raumersparnis nicht genannt werden 
konnen. 

Desinfektion durch physikalische Mittel: 
Hitze. Verbrennen ist bei wertlosen Gegenstanden anwendbar, 

laBt sich aber jedoch nicht immer leicht durchfUhren. Steht im 
Krankenzimmer ein Of en, so sind die Schwierigkeiten meist behoben; 
es soIl dann vor dem Verbrennen der infizierten Gegenstande ein 
kraftiges Feuer entfacht werden, und die oft schwer brennbaren 
Gegenstande, wie feuchte Verbandstoffe usw., sollen in diesem Feuer 
vernichtet werden. Wegen der Warmeentwicklung im Sommer oft 
nicht anwendbar. Es ist darauf zu achten, daB keinesfalls unver
brannte Reste im Of en zuruckbleiben. 

Trockene Hitze von 70-80°. Anwendbar fiir empfindliche Gegen
stande, die durch Dampf oder flussige Desinfektionsmittel beschadigt 
werden, wie Ledersachen, Pelze, Bucher, empfindliche Kleidlmgs
stucke usw. Die Temperatur von 70-80° muB 24 Stunden ein
wirken; fiir diese Desinfektionsweise sind besondere Apparate mit 
Gasheizung und zuverlassiger Warmeregulierung erforderlich. Die 
Desinfektion mit trockener Hitze von 70-80° laBt sich deshalb nur 
in groBen Desinfektionsanstalten durchfiihren. 

nber 150°. ZweckmaBig zur Desinfektion und Sterilisation von 
Glassachen, Instrumenten, Geschirren (soweit sie nicht aus Zinn be
stehen), Porzellan. Die Desinfektion laBt sich nur in besonderen 
Apparaten durchfUhren. 

Siedendes Wasser. Geeignet zur Desinfektion von waschbaren 
Kleidungsstucken, Bettwasche, Unterwasche und von Gegenstanden 
aus Glas, Porzellan, Metall usw. Die Wasche darf nicht stark ver
schmutzt sein, insbesondere nicht mit Blut; Glas und Porzellan sind 
in das kalte Wasser einzulegen und mit ihm zu erwarmen. Dem 
Wasser ist zweckmaBig Soda zuzugeben. Man lost die Soda vor dem 
Einlegen der Gegenstande; die Konzentration soIl 2 % betragen. AIle 
Gegenstande mussen von dem Wasser bzw. der Sodalosung wahrend 



406 A. KAPPUS: Desinfektion. 

des Siedens vollstandig bedeckt sein. Die Einwirkungszeit betragt. 
1/, Stunde vom Beginn des Siedens an gerechnet. 

HeiBer Wasserdampf. Anwendung in besonderen Dampfdesinfek
tionsapparaten. Je nach dem Druck, unter dem der Dampf in An
wendung kommt, unterscheidet man: 

1. Apparate mit Atmospharendruck, Temperatur des Dampfes 
ca. 100°; 

2. Apparate mit U nterdruck, Temperatur des Dampfes unter 100 ° ; 
3. Apparate mit Uberdruck, Temperatur des Dampfes iiber 100°. 
1. Bei den Apparaten mit Atmospharendruck durchstr6mt der 

in einem Kessel entwickelte Dampf ohne Druckerh6hung den Des
infektionsraum. Bei kleinen Modellen ist gew6hnlich der Dampf
entwickler unterhalb des Desinfeklionsraumes angebracht, und der 
Dampf durchstr6mt den Raum von unten nach oben. Bei gr6J3eren 
Apparaten sind die Kessel getrennt angeordnet, und der Dampf wird 
mit einer Rohrleitung dem Desinfektionsraum zugefiihrt. Sie solI 
oben einmiinden, damit die Luft schneller verdrangt werden kann. 
Diese Apparate arbeiten fast alle mit einer geringen Druckerh6hung. 
Zur Kontrolle der vollstandigen Verdrangung der Luft ist im Ab
strom ein Thermometer anzubringen. Es soIl die dem Druck des 
gesattigten Dampfes entsprechende Temperatur zeigen. 

Bei einem Barometerstand 

von 780 mm ist die Siedetemperatur des Wassers 100,7° 
770 " 100,4° 
760 

" " " 
100,0° 

" 750 " " 
99,6° 

" 
.740 

" " 
99,3° 

730 98,9° 
720 

" " " 
98,5° 

710 
" 

98,1 ° 
700 " " " 

97,7° 
690 " " 97,3° 
680 " 

96,9° 

In hochgelegenen Orten kann also die Temperatur von 100 ° fiir 
den abstr6menden Dampf bei mittlerem Luftdruck nicht erreicht 
werden, da eine H6henzunahme von 110 m eine Abnahme der Siede
temperatur um etwa 0,4 ° bedingt. 

2. Die Apparate mit Unterdruck finden praktisch nur selten Ver
wendung und sind den beigegebenen Gebrauchsvorschriften ent
sprechend in Betrieb zu nehmen. 

3. Apparate mit gespanntem Dampf. Fast aUe groBen Apparate 
arbeiten mit etwas Uberdruck. Die folgende TabeUe gibt die den 
Uberdrucken entsprechenden Siedetemperaturen des Wassers an: 
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1,0 Atm. 0,0 Atm. Uberdruck 100,0° 
1,1 0,1 102,3° 
1,2 0,2 105,2° 
1,3 0,3 107,5° 
1,4 0,4 109,7° 
1,5 0,5 111,7° 
1,6 0,6 113,7° 
1,7 0,7 115,5° 
1,8 0,8 117,3 ° 
1,9 0,9 119,0° 
2,0 1,0 120,6 ° 
3,0 2,0 134,0° 
4,0 3,0 144,0° 

Diese Zahlen miissen zusammenstimmen, wenn der Apparat vor
schriftsmiiBig arbeitet. 1st der Druck hoher, als der Temperatur 
entspricht, so ist noch Luft im Apparat, ist die Temperatur relativ 
zu hoch, so ist der Dampf "iiberhitzt". In beiden FiUlen ist die 
Desinfektionswirkung erheblich eingeschrankt. 

Die Druckerhohung betragt gewohnlich nur wenige Zehntel Atmo
spharen. Aber auch dann mul.l darauf geachtet werden, daB die Tiiren 
gut abgedichtet sind und die Ausfiihrung des Apparates solide und 
zuverlassig ist. 

Die V orziige der Apparate mit Uberdruck sind Billigkeit im Be
trieb, einfache Bedienung, Unabhangigkeit von der Hohenlage des 
Ortes, rasche und hohere Wirkung. 

In der Praxis werden im allgemeinen kleine Apparate mit frei 
str6mendem, gr611ere mit leicht gespanntem Dampf betrieben. 

Einzelheiten iiber die Aufstellung und Betriebsfiihrung der Appa
rate s. S. 422 unter Desinfektionsanstalten. 

Licht. Die am starksten wirksamen Lichtstrahlen sind kurzwellige 
ultraviolette Strahlen, die selbst resistente Sporen in wenigen Minuten 
abt6ten. Diese starke Bactericidie des ultravioletten Lichtes wird 
zu Trinkwassersterilisation verwendet. In der groBen Praxis kann 
die Desinfektion mit ultraviolettem Licht keine Rolle spielen, weil 
die Apparate zu seiner Erzeugung teuer in Anschaffung und Ge
brauch sind. Die keimtotende Wirkung des Sonnenlichtes ist zu 
praktischer Desinfektion unbrauchbar. 

Gasformige DesinfektionsmitteI. 
Ozon 0 3, Eine Modifikation des Sauerstoffs von stechendem, 

eigenartigem Geruch, starkem Oxydations- und gutem Keimtotungs
vermogen. Auf trockene Bakterien als Gas unwirksam. Praktisch 
verwendbar zur Trinkwassersterilisation; in das Trinkwasser wird 
hierzu frisch bereitetes 0 3 eingeleitet. 

Chlor. Das gasformige Chlor wird ebenfalls nur zur Entkeimung 
von Trinkwassern praktisch verwendet. Hierzu geniigen meistens 
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0,5 mg pro Liter; doch ist die optimale Dosis stark von der chemi
schen Zusammensetzung des Wassers abhangig. Die kleinen Mengen 
des zugefiihrten Chlors verandern den Geschmack und die technische 
Brauchbarkeit des Wassers nicht. Siehe Seite 155. 

Formaldehyd kommt in ca. 38proz. Losung als Formol in den 
Handel. Losung und Verdiinnung sind gut verschlossen und im 
Dunkeln aufzubewahren. Formol wird mit, der Zeit durch Bildung 
von Kondensationsprodukten (Paraldehyd) unwirksam; dieses fallt 
in k1einen weiI3en Flocken aus. Die hierdurch in ihrer Ha1tbarkeit 
begrenzten Formollosungen sind in frischem Zustande wasserklar, 
farblos und riechen stechend nach dem 1eicht fliichtigen Forma1dehyd, 
der die Sch1eimhaute der Atemorgane und der Augen reizt. Formol 
findet in der Desinfektionspraxis als fliissiges Mittel in ca. 1 proz. 
Losung und gasformig Verwendung; S. S.410, 419. 

Fliissige Desinfektionsmittel. 
Atzkalk (Kalkmilch). Frisch gebrannter Kalk wird in groI3em 

GefaI3 (Eimer) sehr langsam mit ca. der halben Menge Wasser ver
setzt. Er zerfallt unter starker Erhitzung zu Pulver, von dem 1 1 
mit 3 1 Wasser verriihrt eine zur Desinfektion brauchbare Ka1kmilch 
ergibt. Es kann auch aus einer Kalkgrube nach Entfernung der 
unbrauchbaren oberflachlichen Schicht die notige Menge entnommen 
und mit der dreifachen Menge Wasser zu Kalkmilch verriihrt werden. 
Die Kalkmilch ist stets frisch bereitet zu verwenden und vor dem 
Gebrauch nochmals gut zu vermischen. Beim Riihren groI3te Vor
sicht notig, schwere Augenveratzungen moglich. 

Zur Desinfektion von Wanden sowie von Lehm- und SteinfuI3-
boden ist sie unverdiinnt zu verwenden. Zusatz von etwas Schmier
seife laI3t den Anstrich an rauhen (Stall) Wanden uSW. besser haften. 

Stuhlgange, Erbrochenes werden zu gleichen Teilen mit Kalk
milch vermischt und mehrere Stunden stehen ge1assen. Abort
gruben s. unten. 

Chlorkalk. WeiI3es Pulver von stark atzendem Geruch (geruchlos 
unbrauchbar), das sich unter der Einwirkung von Licht und Warme 
leicht zersetzt, geringe Haltbarkeit besitzt und stets in gtl.t ver
schlossenen Flaschen im Dunkeln aufbewahrt werden muI3. 

Anwendung: A1s Pulver, zur Desinfektion flUssiger Stuhlgange, 
2 gehaufte EI31offe1 auf 1/21 Stuhlgang, nach gutem Durchmischen 
20 Minuten stehen lassen. 

AlB Chlorkalkmilch, 1 TI. Chlorkalk auf 5 TIe. Wasser (in ver
schlossenen GefaI3en aufzubewahren), zu gleichen Teilen mit dem 
Stuhlgang vermischen, 1/2-1 Stunde stehen lassen. 

Als Chlorkalk16sung, 2 TIe. Chlorkalk mit 100 TIn. Wasser iiber
gossen und gut verriihrt. Klare Losung abgieI3en; zum Waschen 
beschmutzter Hande, FuI3boden, Aborte, zum Tranken von Leichen
tiichern oder zum Reinigen von Rinnsteinen und leeren Abortgruben. 
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Sublimat. QuecksiIberchlorid. Wirksame Verdiinnung je nach der 
Widerstandskraft und der Einwirkungsdauer 1: 1000 bis 1: 5000. 
Die meisten sporenlosen Bakterien werden in wenigen Minuten ab
getotet; klare, geruchlose Losung; V orsicht in der Handhabung. Eine 
schwache Rotfarbung von Sublimat16sung zur leichten Erkenntlich
keit und Vermeidung von Verwechslungen hat sich in der Praxis 
bewahrt. Sie geschieht am besten mit etwas Eosin; zweckma13ig ist 
die Verwendung von Angerers Sublimatpastillen zu 0,5 und 1 g, die 
sich mit schwach roter Farbe losen. Sie enthalten au13erdem noch 
etwas Kochsalz, das die Loslichkeit und Haltbarkeit erhoht. 

Sublimat ist unbrauchbar zur Desinfektion eiwei13haltiger Sub
stanzen (Eiwei13fallung), wie Fakalien und Sputum, Blutspuren usw., 
und metallischer Gegenstande, die sehr stark angegriffen werden. 
Die 1 prom. Losung enthalt die todliche Dosis (0,1 g) der sehr giftigen 
Substanz in 100 ccm. Vorsicht mit den Tabletten selbst. (Kinder.) 

Es wird mit bestem Erfolg gebraucht fiir Hande, Fu13boden, 
Tiiren, Mobel, Pelz, Leder, Gummisachen. 

Sublamin und Hydrargyrum oxycyanatum sind beide in ihrer 
Wirksamkeit schwacher als Sublimat und werden in der Praxis zur 
Handedesinfektion uSW. von Personen mit empfindlicher Haut als 
Ersatz fiir Sublimat gebraucht. 

Alkohole. Methylalkohol ist nicht ganz so wirksam wie Athyl
alkohol, aber billiger und von unangenehmem Geruch. Giftig. 

Athylalkohol, hauptsachlich angewandt zur Entkeimung der 
Hande. Er solI 60-70proz. angewandt werden. Sehr teuer. Wenn 
moglich Ersatz durch den etwas wirksameren Propylalkohol, der 
allerdings unangenehm riecht. 

Phenol(Carbolsiiure). Die reine krystallisierte Carbolsaure ist teuer 
und nur zu gebrauchen, wo kleine Mengen geniigen (Wunden), giftig, 
stark atzend, 2-3proz. Losung. 

Die fliissige Carbolsaure (Acidum carbolicum liquefactum) ist 
90proz. und in Wasser nur bis zu 6 % 16slich. Zum Gebrauch werden 
ca. 30 ccm in 1 I Wasser gemischt. Diese Losung totet aIle sporen
losen krankheitserregenden Bakterien in wenigen Minuten. 

Carbolschwefelsiiure. Zur HersteIlung nimmt man gleiche Teile rohe 
Schwefelsaure und Carbolsaure, die sich unter starker Erwarmung zur 
Carbolschwefelsaure16sung mischen. Es mu13 deshalb unter Abkiihlen 
gemischt werden. Carbolschwefelsaure ist stark atzend; Verwendung 
nur fUr spezieIle Zwecke in ca. 3proz. Losung; Z. B. zur Desinfek
tion von Rohrbrunnen. 

Kresole. Eine Mischung der 3 Isomeren ist als Trikresol im Handel. 
Desinfiziert gut in 11/2 proz. Losung, aber in Wasser schwer lOslich. 
Meistens werden deshalb Kresolpraparate benutzt. Am gebrauch
lichsten ist die Kresolseifen16sung, hergestellt aus gleichen Teilen 
Rohkresol und Kaliseife. Anwendung als Kresolwasser = Aqua cre
solica. 1 Tl. Liqu. cresoli sapon. auf 9 TIe. Wasser enthiilt 5 % Kresol 
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und kann in del' Regel mit gleichen Teilen Wasser verdiinnt werden, 
odeI' aus del' Apotheke bezogen als: 

Verdiinntes Kresolwasser = 1 Tl. Liqu. cresoli sapon. auf 19 Tie. 
Wasser (odeI' 50 ccm auf 1 I) enthalt 2,5 % Kresol. 

Liquor cresoli und seine Losungen sollen klar sein, mit gewohn
lichem kalkhaltigem Wasser verdiinnt zeigt er abel' oft leichte Trii
bung, ohne dadurch an Wirksamkeit einzubiiBen. Desinfektionswert 
und Anwendung etwa gleich del' 3proz. Carbolsaurelosung fUr Klei
dungsstiicke, Betten, Wasche, Pelz, Leder, Gummisachen, FuBboden, 
Wande, Mobel, Ausleerungen, Blut, Eitel' und Hande. 

Lysol ist del' Markenname fUr eine Kresolseife, die sich von dem 
Kresolseifenpraparat des D. A. B. kaum unterscheidet. 

Alkalysol und Parmetol sind Kresolabkommlinge, die durch be
sondere Mittel lOslich gemacht wurden. Sie reagieren stark alkalisch 
und werden deshalb zweckmaLlig nul' zur Desinfektion von Sputum 
verwandt, das durch das Alkali homogenisiert wird. 

Baeillol, ein Kresolseifenpriiparat, ebenfalls alkalisch; auch nul' 
zur Sputumdesinfektion. 

Phobrol, Sagrotan sind Chlor-m-Kresolpraparate von guter Wir
kung, die als Ersatz fUr Sublimat bei del' Handedesinfektion ver
wendet werden konnen. Sie riechen weniger stark als Kresolseifen
lOsung und ahnliehe Mittel. 

Saprol ist leichter als Wassel' und zur Abort- odeI' Jauchegruben
desinfektion geeignet. 

Aldehyde, insbesondere Formaldehyd, als 
Formalin. Anwendung als 1 proz. Losung. Etwa 30 cern des 

frisehen kauflichen 38proz. Formaldehyds, Formols, werden mit 1 I 
Wasser gemischt. Zur Desinfektion von EBgeschirren, Biirsten, 
Metallsachen, Pelzwerk und Mobelstoffen. Del' stark haftende 
stechende Geruch kann durch langeres Liiften entfernt werden. 

Lysoform = Formalin, in parfiimierter Seife gelost, nlchtreizende 
fast geruchlose in Wasser klar losliche FIiissigkeit. Desodorisiert gut, 
desinfiziert wenigm' stark als Carbolsaure von gleicher Konzentration, 
ist abel' fUr manche Zwecke bei etwas langerer Einwirkung wohl 
brauchbar und im Gebrauch (empfindliche Haut und Nasen) an
genehmer, wenn auch praktisch entbehrlich. 

Oxydationsmittel. 
Wasserstoffsuperoxyd kommt in konzentrierter 30proz. Losung 

als Perhydrol Merck in den Handel. Die gebrauchsfertige Losung 
ist 3proz. (Hydrogen. peroxydatum medicinale) und gibt 10 Vol.- % 
Sauerstoff ab. Es besitzt gute keimtotende Kraft, ist ungiftig cmd 
geruchlos. Zur Desinfektion von Schleimhauten, Wunden evtl. 
Biirsten und Kammen. Vorsicht, starke Bleichwirkung. 

Unterchlorige Saure und deren Salze sowie Kaliumpermanganat, 
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P erborate und andere Oxydationsmittel sind vom H 20 2 verdrangt 
und finden nur fUr spezielle Zwecke Verwendung. 

Chloramin, von Heyden, unter dem Markennamen Clorina ver
trieben, ist ein vorziigliches Desinfektionsmittel mit ausgedehnter 
Verwendungsmoglichkeit. Es ist ungiftig, reizlos und fast geruchlos. 
Es darf nur die bleichende Wirkung auf gefarbte Gegenstande nicht 
vergessen werden. Zur Desinfektion der Hande, von Gegenstanden 
aus Metall, Glas, Gummi ca. 5 %. Zur Scheuerdesinfektion des Raumes 
ca. 2 % (Rohchloramin); zur Desinfektion weiBer Wasche ca. 2 %, 
bei Tuberkulose 5 % bei 4 Stunden Einwirkungszeit. 

Zur Sputumdesinfektion Sputamin = alkalisches Chloramin. 
Zur Trinkwasserdesinfektion Chloramin in Form der Hydrosept

Tabletten. 
Sauren finden nur in der Technik zu Entkeimungen Verwendung. 
Basen. Die keimtotende Kraft der Alkalien wird praktisch weit

gehend ausgenutzt. A.tzkalk (s. S. 408) und Soda sind starke Basen. 
Die gebrauchliche 2proz. Sodalosung solI zur Desinfektion von Ge
schirren usw. nur heiB in Anwendung kommen, da sie kalt kaum 
desinfiziert 

Chinosol, ein Chinolinderivat, ist von geringer keimtotender Wir
kung, hat aber erhebliche entwicklungshemmende Kraft. In der 
Desinfektionspraxis meist entbehrlich._ 

Einige organische Farbstoffe haben eine stark keimtotende Wir
kung und sie oder ihre Derivate werden fUr spezielle Zwecke benutzt 
(Panflavin zur Mundentkeimung, Rivanol fUr Wunden und Korper
hohlen). 

Ausfiihrung der Desinfektion im einzelnen. 
Personen (Kranke, Warter, Arzte, verdachtige Reisende, Des

infektoren). Seifenbader von moglichst hoher Temperatur mit energi
scher mechanischer Reinigung (Biirsten) der Haut und Haare, da
nach reine Wasche und Kleider anziehen. 

Hande. Abwaschen in Sublimat- oder Kresolseifenlosung oder einem 
anderen wirkungsvollen Desinfektionsmittel wie Chloramin mit gleich
zeitiger griindlicher Reinigung der Haut und Nagel mittels einer 
Biirste im Desinfektionsmittel. Anschlie13end konnen die Hande mit 
Wasser und Seife, besser mit starkem Spiritus abgespiilt werden. Bei 
geruchlosen Desinfektionsmitteln unterbleibt das Abspiilen am besten. 
Fiir chirurgische Zwecke griindliche Reinigung der Haut, der Nagel, 
des Unternagelraumes mit Biirste und Seife in heiBem Wasser minde
stens 10 Minuten; Biirsten in 80proz. Spiritus 5 Minuten. 

Leichen werden mit Tiichern umhiillt, die mit starken Losungen 
von Sublimat, Carbol, Lysol, Chloramin oder einem anderen kraftigen 
Desinfektionsmittel getrankt sind, und diese Tiicher sind durch 
haufigeres Anfeuchten vor dem Eintrocknen zu schiitzen. Boden 
des Sarges mit Sagemehl oder Torfmull ausfUllen. 
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Badewasser ist bei Typhus-, Ruhr- und Cholerakranken zu des
infizieren. Wenn Dampfzuleitung vorhanden, Erwarmung des Wassers 
auf ca. 90 0 , 1/2 Stunde stehen lassen. Sonst Zusatz von Chlorkalk
milch, die durch Absetzenlassen geklart wurde, bis das Badewasser 
stark nach Chlor riecht, oder Zusatz von Rohchloramin. Die Menge 
der zu verwendenden Desinfektionsmittel richtet sich nach der Menge 
des Badewassers; eine Badewanne von iiblicher GroI3e enthalt ca. 180 l. 
Die Desinfektionsmittel sollen nach dem Losen mit einer Holzlatte 
im Wasser gut verriihrt werden und dann mindestens 1/2 Stunde 
einwirken. 

Nach Ablauf dieser Zeit kann das Wasser abgelassen und die 
Wanne mit Biirste, Seife und Sand gereinigt werden. 

Abglinge erkrankter Personen. 
Stuhlgang, Harn (Typhus, Cholera, Ruhr, Paratyphus). Des

infektion sofort im Stechbecken, N achtgeschirr oder ahnlichen be
nutzten Behaltern. Kalkmilch dem Stuhlgang in der gleichen 
Menge zusetzen, nach guter Vermis chung und Zerkleinerung etwa 
fester Kotballen 1-2 Stunden einwirken lassen. An Stelle von 
Kalkmilch kann auch Lysol, Chloramin oder ein anderes wirksames 
Desinfektionsmittel treten, wobei darauf zu achten ist, daI3 die 
Losungen durch den Stuhlgang und Harn verdiinnt werden; die 
Verwendung von starken StainmlOsungen ist deshalb ratsam, urn so 
mehr als sie in geringer Menge angewendet werden konnen und so die 
Gesamtmenge in den Stechbecken usw. wenig vergroI3ern. Stechbecken 
und Nachtgeschirre sind nach der Entleerung noch mit Kresolwasser 
(nicht Sublimat) oder anderem auszuscheuern und mit Wasser nach
zuspiilen. Zum Geruchlosmachen aHein, Zusatz von iibermangan
saurem Kali. 

Erbrochenes, Auswurf, (Tuberkulose, Lungenentziindung, Di
phtherie, Influenza, Scharlach, Keuchhusten, Meningitis usw.). 

Erbrochenes wird nach Moglichkeit in Stechbecken oder Nacht
geschirr entleert und dann wie Stuhlgang behandelt. Erbrochenes 
auf Boden und Gegenstanden wird mit reichlichen Mengen Des
infektionsmitteln iibergossen und nach ausreichender Einwirkungs
zeit in einen Eimer befordert und dort nochmals desinfiziert. FuI3-
boden, Gegenstande, Hande usw. werden mit Sublimatlosung oder 
anderem nachbehandelt. -

Auswurf wird, wenn irgend moglich, in Glasern oder besonderen 
Speiglasern oder emaillierten GefaI3en aufgefangen. Diese sind vor 
der Benutzung mit einer zureichenden Menge eines geeigneten Des
infektionsmittels zu fiillen. Die GefaI3e konnen auch mit Inhalt im 
Dampfapparat desinfiziert werden. 

Eine sichere chemische Desinfektion von tuberkulosem Sputum 
wird erreicht mit: Alkalysol, Bacillol, Phobrol, Sputamin oder Para
metol in ca. 4 Stunden. Vor dem AusgieI3en miissen deshalb die 
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SputumgefiU3e elmge Zeit stehen bleiben, damit das Desinfektions
mittel Zeit hat, die vollkommene Abtotung aller Keime herbeizu
fUhren. Reinigung der durch Anhusten immer verunreinigten au13eren 
Gefa13wande mit den genannten Desinfektionsmitteln. 

Wiische. Tucher, wie Scheuertucher und Handtucher, waschbare 
Kleider usw. Einlegen in 1 prom. Sublimat- oder 3proz. Carbol-, Kresol
oder Lysollosung mindestens 2 Stunden. Wasche, insbesondere 
Taschentucher von Tuberkulosen, mu13 mit starkeren Losungen 
langere Zeit behandelt werden; als Desinfektionsmittel sind eben
falls Chloramin, Bazillol u. a. brauchbar. Anschlie13end soIl die Wasche 
nach Moglichkeit gekocht oder wenigstens 1/2 Stunde auf ca. 80° er
hitzt werden; dann kann sie ausgespiilt und wie ublich gewaschen 
werden. Die Gefa13e mit den Desinfektionsmitteln sollen im Kranken
zimmer aufgestellt werden. Am zweckma13igsten Aufstellung eines 
gro13en Topfes mit Seifen16sung im Krankenzimmer, in dem die 
Wasche anschlie13end gekocht werden kann. Der Topf solI mit einem 
Deckel verschlossen sein, der nicht vor dem beendeten Kochen (min
destens 1/2 Stunde kochen, nicht erhitzen) abgenommen werden solI. 

Kleider, Matratzen, Teppiche, Vorhange, Decken, Mobel. Sofern 
nur eine oberflachliche Desinfektion dieser Gegenstande notig ist, 
genugt Formaldehyddampf, der bei der Schlu13desinfektion des 
Krankenzimmers verwandt wird. Bei starkerer Verschmutzung sind 
die Gegenstande mit Carbol- oder Lysollosungen oder ahnlichem ab
zuwaschen oder einer Dampfdesinfekt,ionsanstalt zu uberweisen. Pelz
und Ledersachen, geleimte und furnierte Mobel aus harzreichem 
Holze (Tanne, Fichte), Gummisachen, Bilder u. dgl. sind nicht 
durch Dampf zu desinfizieren, sondern entweder (Gunnnisachen) 
in Losungen von Carbol oder Lysol oder ahnlichem einzulegen oder 
mit starken Losungen dieser Desinfizientien gut abzureiben und ab
zubursten. 

Biicher, Briefe, Zeitungen usw. sind, wenn wertlos, am besten im 
Of en des Krankenzimmers zu verbrennen. Mussen sie aus dem Kranken
zimmer entfernt werden, so wirft man sie am besten in Kalkmilch 
od. dgl. Wertvolle Bucher la13t man in der Desinfektionsanstalt 
sachgema13 in geeigneten Apparaten mit trockener Hitze oder For
malinwasserdampf entkeimen. Notigenfalls konnen sie auch mit 
Sublimat abgewaschen und fUr langere Zeit, mindestens 2 Monate, 
der Benutzung entzogen werden. 

Metallgerate, Geschirre werden in Sodawasser ausgekocht. 
Speisereste sind zu verbrennen oder in Kalkmilch oder Chlorkalk

losung zu werfen. 
Verbandstiicke, Kehricht, aIte Spielsachen mussen verbrannt 

werden, und zwar erstere am besten morgens im Of en des Kranken
zimmers wahrend des Luftens. Wenn Verbrennen nicht moglich 
(Zentralheizung), ist wie mit den Speiseresten zu verfahren. 

Arzneien usw. sind durch Kochen oder Kalkrnilch oder ChIor-
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kalk unschadlich zu machen, nicht aber zu verbrennen (Explosions
gefahr), und dann in den Abort zu gie13en. 

Wohnraume sind am bequemsten durch Formaldehyd (s. weiter 
hinten) zu desinfizieren. 1st dies nicht moglich (schwer abzudichtende 
Raume), oder solI sie aus anderen Grunden nicht angewandt werden, 
so mu13 im einzelnen wie folgtverfahren werden: (Scheuerdesinfektion). 

Fu8boden. Er solI in der Nahe des Krankenlagers zusammen 
mit dem Bettvorleger, Nachttisch, der an das Bett reichenden Zimmer
wand der laufenden Desinfektion unterliegen und am besten mit 
O,5proz. Sublimatlosung abgewaschen werden. In dichten Schichten 
eingetrockneter tuberku16ser Auswurf ist mit den fUr die Sputum
desinfektion geeigneten Mitteln wie Phobrol usw. zu behandeln. 

Wande. Bei Kalkanstrich (kleine W ohnungen, Stalle) frisches 
Ubertunchen mit Kalkmilch. Zweckma13ig ist oft ein Zusatz von 
gruner Seife (1 EJ3loffel auf 5 I Kalkmilch, wodurch der Anstrich 
besser haftet. 

Bei Olfarbenanstrich, Flie13enbelag, Holzpaneel griindliches Ab
waschen mit 2-3proz. Carbol- oder Kresolseifenlosung oder ahn
lichem oder 1 prom. Sublimatlosung, hinterher mit reinem Wasser. 

Leimfarbenanstrich la13t sich ohne Schadigung des Anstriches 
nicht mit flussigen Mitteln desinfizieren. Gegebenenfalls Erneuerung 
des Anstriches. 

Bei Wanden mit Tapeten genugt bei den iibertragbaren Krank
heiten ein Abwaschen der verschmutzten Bezirke mit Sublimatlosung, 
die die Tapeten nicht angreift. Die weitere Desinfektion der Tapeten 
erubrigt sich, wenn eine Schlu13desinfektion mit Formalin vorgenom
men, wird und nur bei den gemeingefahrlichen Krankheiten mussen 
die Wande bis zur Hohe von 2 m abgewaschen werden. 

Es empfehlen sich deshalb fUr Kinder- und Schlafzimmer, ins
besondere in Kinderheimen, Pensionaten, Heilstatten, abwaschbare 
Tapeten, die wie Olfarbenanstriche behandelt werden konnen. 

Fur Krankenzimmer, Laboratorien, Krankenhauser kommen 
Wandanstriche mit desinfizierenden Lackfarben in Betracht, doch 
finden sie in der Praxis nur selten Verwendung. 

Decke des Zimmers zu desinfizieren ist uberflussig. 
Abwasser, Kanalisationswiisser. Siehe Abschnitt: Beseitigung der 

Abfallstoffe. 
Abortgruben und -tonnen. Zusatz von Kalkmilch (1: 3), frisch 

bereitet und womoglich taglich zugesetzt. Es ist notwendig, da13 bei 
Desinfektion der Abortgrube oder -tonne zur Stuhldesinfektion das 
gleiche Desinfektionsmittel angewandt wird, da manche Desinfizien
tien sich in ihrer Wirkung gegenseitig beeintrachtigen; es solI des
halb bei Desinfektion der Grube oder Tonne mit Kalkmilch auch 
der Stuhl mit ihr behandelt werden. Andere Mittel kommen wegen 
ihrer bedeutend hohm:en Kosten kaum in Frage. Auch gewahrleistet 
der Zusatz von mit Kalkmilch versetztem Stuhl eine bessere Ver-
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teilung und damit intensivere Einwirkung, denn kiinstliche Durch
mischung kann wohl niemandem zugemutet werden. Einen guten 
Schutz vor Keimverschleppung bietet ein Ubergiel3en des Inhalts 
mit Saprol, das auf der Oberfiache eine undurchlassige olige Schicht 
bildet. Eine absolut sichere Desinfektion findet aber nicht statt, und 
es ist deshalb notig, das Desinfektionsmittel mindestens langere Zeit 
einwirken zu lassen. 

Abort. Sitzbretter und Tiirgriffe des Abortes, benutzte Stech
becken, N achtgeschirre usw. Die Gefahr der Verunreinigung des 
Abortes durch Verspritzen infektiosen Materials ist an diesemhygienisch 
meist sehr unzweckmal3ig gebauten und eingerichteten Ort sehr grot!' 
Es sollen deshalb in Aborten, die von Erkrankten mit iibertragbaren 
Krankheiten benutzt werden, aIle Gegenstande, die mit ihm in Be
riihrung kommen, einer laufenden Desinfektion unterworfen werden. 
Am besten werden die Gegenstande wie Sitzbretter, Tiirgriffe, Hand
griffe der Spiilvorrichtung usw. mit einer 0, I proz. Sublimat- oder 
einer Lysol- oder anderen Kresollosung regelmal3ig abgewaschen. 
Auch empfiehlt es sich, eine Losung zur Handedesinfektion im Abort 
der Behausungen von Personen mit iibertragbaren Darmkrankheiten 
stets vorratig zu halten. Auch sollen solche Personen die Hande
reinigung nach vollzogener Desinfektion mit Seife, Biirste und 
Handtuch, die ihrem alleinigen Gebrauch vorbehalten bleiben, aus
fiihren. 

Der Abort solI hell und luftig, mindestens aber gut beleuchtbar 
sein, und wenn die Wande nicht abwaschbar sind, empfiehlt sich 
ein Anstrich mit Kalkmilch. AIle iiberfliissigen Gegenstande sind 
aus dem Abort zu entfel'nen. GroLle Sorgfalt ist auf die Bekampfung 
der Fliegen zu legen. 

Nachtgeschirre und Stechbecken, deren Inhalt wohl meistens mit 
Kalkmilch desinfiziert wird, konnen nachtraglich nicht zur Un
schadlichmachung des verspritzten Materials mit Sublimat behandelt 
werden, da dieses von den Resten del' Kalkmilch unwirksam gemacht 
wird; hier ist die Verwendung von Kresollosungen angezeigt. 

Rinnsteine, beschmutzte Pflaster, Erdboden u. dgl. werden durch 
AufgieBen ausreichender Mengen frisch bereiteter Kalkmilch des
infiziert. 

Eisenbahnwagen, sonstige Personenfuhrwerke, Krankenwagen und 
Viehwagen werden nach Moglichkeit in einer Desinfektionsanstalt mit 
entsprechenden Einrichtungen mit Formalin -Wasserdampf oder 
Vacuum-Formalin-Wasserdampf desinfiziert. Wenn diese Desinfek
tion nicht moglich ist, so werden: 

Polster, Vorhange, Sitzkissen herausgenommen und im Dampf 
desinfiziert oder mit Sublimat- oder Kresollosungen sorgfaltig ab
gebiirstet. 

FuBboden und Wande, Sitzbanke, Fenster- und Tiirgriffe werden 
ebenfalls mit Kresollosungen abgewaschen. 
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Hinterher Liiften oder Trockenreiben mit sauberen Tiichern (nach 
der notwendigen Einwirkungszeit). 

Dann Liiften des Wagens im Freien (6 Tage). 
Diese Ma13nahmen richten sich nach den V orschriften des Reichs

viehseuchengesetzes und seiner Ausfiihrungsbestimmungen. 
Viebwagen, offene, sollen nach jedem Tiertransport zuerst griind

lich von Kot, Streu und sonstigen Verunreinigungen befreit und 
dann mit hei13er Sodalosung abgewaschen werden; sie werden am 
besten mit ChlorkalklOsung sorgfaltig aus- und abgewaschen, hierzu 
kann eine Diisenbrause Verwendung finden. 

Viebstiille. Streu und Dung aus dem Stall entfernen und 1 m 
tief in gehorigem Abstand yom Brunnen vergraben. Besteht der 
FuJ3boden aus gestampftem Lehm, so wird er vor der Desinfektion 
des iibrigen Stalles mit Kresolseifenlosung oder reichlich Sodalosung 
oder Kalkmilch durchtrankt. Anschlie13end Desinfektion der Rampen 
und Futtertroge mit Chlorkalk oder Kresolseife; wertlose Holzstiicke 
werden verbrannt, alte verbrauchte Stande und Krippen am besten 
erneuert. Die Wande sind frisch zu kalken. 

Diingerstiitten miissen reichlich mit Kalkmilch iibergossen werden. 
Scbiffe. Die Notwendigkeit und Ausdehnung einer Desinfektion 

wird bei Schiffen yom beamteten Arzt bestimmt; er hat sich nach 
den besonderen Desinfektionsvorschriften zu richten. 

FliiBe werden nach Entfernung und Vernichtung der Abschei
dungen Kranker und des Lagerstrohs an den verseuchten Stellen mit 
Kalkmilch oder Chlorkalkmilch desinfiziert. Wertlose und nicht
desinfizierbare Bretterhiitten usw. sind zu verbrennen. 

Lumpen sind in losem Zustande im Dampfdesinfektionsapparat 
zu desinfizieren, und zwar allein, sonst iibertragen sie ihren Geruch 
auf andere Gegenstande. In Ballen gepre13te Lumpen sind vor der 
Desinfektion zu Mfnen (Vorsicht, Atemschutz) und nachher neu zu 
pressen. 

Brunnen. Vor einer Desinfektion eines Brunnens hat erst ein 
Sachverstandiger festzustellen, auf welche Weise der Brunnen infiziert 
wurde, denn jede Desinfektion, die nur das zur Zeit im Brunnen 
befindliche Wa,sser erfa13t, ohne da13 kiinftige Infizierungsmoglich
keiten ausgeschlossen sind, ist iiberfliissig. Vor allem sind also die 
Infektionsquellen zu beseitigen; ist dies nicht moglich, so ist der 
Brunnen zu schlie13en oder zuzuschiitten oder wenigstens die Be
nutzung des Wassers zu menschlichen Genu13- und Gebrauchszwecken 
zu untersagen. 

Nach jeder Brunnendesinfektion ist die Wirkung durch eine bak
teriologische Bestimmung der Keimzahl und der evtl. vorhandenen 
Keimarten zu kontrollieren. Keinesfalls sind verseuchte Brunnen 
nach einer Desinfektion vor einer derartigen von sachverstandiger 
Seite vorgenommenen Kontrolle in Benutzung zu nehmen. 
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Zur Desinfektion der verschiedenen Brunnenarten kann Dampf 
benutzt werden; es wird sich aber nur selten Dampf in unmittelbarer 
Nahe des Brunnens in geniigender Menge erzeugen lassen. Zudem 
ist die Desinfektion mit Dampf nur dann zuverlassig, wenn sie von 
ausgebildeten Sachverstandigen vorgenommen wird. 

Als chemische Desinfektionsmittel kommen fUr Brunnen Chlorkalk 
oder ahnliche Praparate, fUr gr61.lere Wasserversorgungsanlagen Chlor 
aus Bomben in Betracht. Die Desinfektion von Wasserversorgungs
anlagen und Leitungssystemen mit Chlor ist eine Methode, die mit 
zureichender Sicherheit nur von Sachverstandigen mit genauer 
Kenntnis der 6rtlichen Verhaltnisse ausgefiihrt werden kann. Die 
n6tige Menge an Chlor schwankt um 5 mg pro Liter; sie ist im ein
zelnen abhangig von der chemischen Zusammensetzung des Wassers 
und dem Herde der Verunreinigung. Die Methode ist sicher und 
v6llig gefahrlos. 

Fiir kleinere Brunnen nimmt man zweckma1.lig Chlorkalk oder 
ahnliche Praparate wie Caporit, auch Chloramin ist durchaus 
geeignet. 

Die Mittel werden dem Brunnenwasser in ge16stem oder aufge
schwemmtem Zustande zugesetzt, und zwar in einer Menge, da1.l das 
Wasser am nachsten Tage noch einen deutlichen Geruch nach Chlor 
aufweist. Nach Zusatz des Desinfiziens und guter Durchmischung 
des Brunnenwassers bleibt der Brunnen 2-3 Tage unberiihrt. Dann 
ist er so lange abzupumpen, bis Geruch und Geschmack des Des
infektionsmittels verschwunden sind. Anschlie1.lend ist vieIleicht eine 
Reinig}.lllg des Brunnens von Schlamm und anderen abgesetzten 
Niederschlagen notwendig; hieran hat sich eine nochmalige Des
infektion anzuschlie1.len. 

Weiter ist bei der Desinfektion darauf zu achten, da1.l Pumpen 
und Rohrleitungen mitdesinfiziert werden. Haufig wird auch eine 
bauliche Veranderung des Brunnens n6tig sein. 

Desinfektionsanstalten. Ausriistung und Betrieb. 
Die praktische Ausfiihrung aIler Desinfektionsma1.lregeln wird fiir 

einen bestimmten Bezirk am zweckma1.ligsten von einer Anstalt aus 
vorgenommen oder iiberwacht. Stadtgemeinden, in gr61.leren Stadten 
auch Stadtbezirke, werden iiber eine apparativ zureichend ausgeriistete 
Desinfektionsanstalt verfUgen. Fiir landliche Bezirke ist ein Zu
sammenschlu1.l mehrerer Gemeinden (oder Anschlu1.l an eine) zwecks 
Errichtung einer gemeinsamen Desinfektionsanstalt, deren Betrieb 
einem staatlich gepriiften Desinfektor untersteht, anzustreben. Ge
meinden, die in der Nahe von Stadten liegen, k6nnen von diesen 
mitversorgt werden. 

Die Aufgaben der Amtalt sind: 
die Desinfektion von Gegenstanden, die ihr zu diesem Zwecke 

iiberwiesen werden; 

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 27 
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die Desinfektion von Gegenstanden, die bei der iiblichen Scheuer· 
oder Formalindesinfektion nur unzureichend oder gar nicht des· 
infiziert werden, wie Matratzen, Kissen, Biicher, Wasche od. dgl.; 

die Ausfiihrung der SchluLldesinfektion; 
die Uberwachung der laufenden Desinfektion oder die Anleitung 

zu ihr oder ihre teilweise Ausfiihrung. 
Zur Erledigung dieser Aufgaben bedarf es einer entsprechenden 

apparativen Ausriistung, eines geniigend ausgebildeten und in der 
Praxis geschulten und zuverlassigen Personals und verschiedener 
niitzlichen Hilfsmittel. 

So ist fiir aIle Anstalten ein geeignetes und schnelles Transport. 
mittel, das eine einwandfreie Uberfiihrung der zu desinfizierenden 
Gegenstande zur Anstalt und zuriick gestattet, und auch dem Des· 
infektor auf seinen Fahrten zur Ausfiihrung oder Kontrolle der lau· 
fenden Desinfektion am Krankenbett und zur Entnahme trod raschesten 
Bestellung von Untersuchungsmaterial als Verkehrsmittel dient und 
ihm iiberdies zur SchluLldesinfektion Chemikalien, Apparate usw. an 
Ort und Stelle zu bringen ermoglicht, notwendig. Fiir solche Zwecke 
haben sich in der Praxis kleine, oft dreiradrige Automobile bewahrt, 
die als Aufbau einen mit Blech ausgeschlagenen Kasten tragen. Diese 
kleinen geschlossenen Lastautomobile konnen dann, solange sich die 
zu desinfizierenden Gegenstande im Dampf befinden, selbst rasch 
innen mit Chloramin oder vorher noch mit Formalin desinfiziert 
werden und sind dann auch zum Transport der desinfizierten Gegen. 
stande geeignet. Es muLl jedenfalls in der Praxis fiir einen zweck· 
maLligen und sicheren Transport verunreinigter oder verseuchter 
Gegenstande gesorgt werden. 

Auch sollte die Anstalt Telephonanschlu13 haben oder iiber einen 
nahen TelephonanschluLl verfiigen konnen. Auch der Desinfektor soll 
in seiner W ohnung, wenn er nicht ganztagig angestellt ist, telephonisch 
erreichbar sein. 

Die Anstalt ist ~dort, wo ein Krankenhaus vorhanden ist, in oder 
unmittelbar bei diesem zu errichten. Sie kann dann den Dampf von 
diesem beziehen, bei geringer Inanspruchnahme von einem Warter 
bedient werden, und der zeitraubende und teure Transport der zur 
Desinfektion kommenden Gegenstande des Krankenhauses fallt fort. 

Die Einrichtung einer Anstalt hat sich danach zu richten, in 
welchem MaLle sie beansprucht wird. UnerlaLllich notwendig ist ein 
gut arbeitender Dampfdesinfektionsapparat. 

Die GroLle des Dampfdesinfektionsapparates muLl so gewahlt wer· 
den, daLl alIe Gegenstande moglichst sofort, mindestens aber im Lauie 
weniger Tage desinfiziert werden, auLlerdem solI die Bevolkerungs. 
zahl des zustandigen Bezirks beriicksichtigt werden, damit zu Zeiten 
einer bestehenden Epidemie nicht MiLlstande im Desinfektionswesen 
auftreten. 
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Die Auswahl eines Apparates, der mit gesattigtem ungespannten, 
oder eines solchen, der mit gesattigtem gespannten Dampf arbeitet, 
kann von den ortlichen Bedingungen abhangig gemacht werden. W 0 

- wenigstens zeitweise - Dampf in irgendeiner Form, z. B. vom 
Waschhaus oder der Heizung eines Krankenhauses bezogen werden 
kann, wird man bei der Anschaffung den entsprechenden Apparat 
wahlen. 

Formaldehyddampfapparate, die mit Vakuum arbeiten, sog. Rub
nersche Apparate, finden in der gro13en Praxis wenig Verwendung; 
sie sind in Anschaffung und Betrieb teuer, in der Bedienung umstand
lich; nur fUr spezieUe Zwecke notwendig. Apparate mit uberhitztem 
nicht gesattigtem Dampf sind unbrauchbar. S. S. 423. 

Apparate zur Formalindesinfektion und ihre Anwendung. Der 
Formaldehyd wird entweder aus wasseriger Losung verdampft oder 
versprengt oder aus festem polymerisierten Formaldehyd unter 
gleichzeitiger Entwicklung von Wasserdampf erzeugt. Fur diese 
Verfahren sind in Gebrauch und von annahernd gleicher Wirkung: 

Fluggescher Apparat: Gro13erer kupferner Kochkessel mit feinen 
Ausblaseoffnungen und gro13em Heizspiritusbehalter; ausreichend fUr 
100-150 cbm Raumdesinfektion; einfach, sicher funktionierend. Der 
Apparat kann auch au13erhalb des infizierten Raumes aufgestellt 
werden; die Dampfe werden in diesen dann durch das Schliisselloch 
geleitet. 

Die heute auf dem Markte erhaltlichen Breslauer Apparate nach 
FLUGGE sind in der Konstruktion alle zweckma13ig; ihr Preis richtet 
sich nach dem verwandten Material (Kupfer oder emailliertes Eisen). 
Gro13e und Konstruktion des Fluggeschen Apparates sollen genormt 
werden. Dabei sollen festgelegt werden: Die Gro13e des Mantels, 
der Zwischenraum zwischen Heizung und Heizflache des Apparates, 
die Abdampffiache und auch der Ammoniakverdampfer. 

Ahnlich in Anordnung und Verwendung sind andere Apparate, 
wie Z. B. der Lingnersche Apparat. 

Sprayapparate wie die nach PRAUSSNITZ oder CZAPLEWSKI ver
sprengen konzentrierte Forinalinlosungen zusammen mit dem unter 
Druck entwickelten Wasserdampf. Diese Apparate konnen nur im 
infizierten Zimmer selbst aufgestellt werden. 

Ofter wird auch die Anwendung eines der apparatelosen Ver
fahren zur Entwicklung von Formalinwasserdampfen notwendig sein. 
Sie werden bei plotzlich notwendiger Desinfektion (z. B. von Trans
portmitteln) improvisiert. Diese Verfahren sind teurer als die Des
infektion mit Apparaten. 

Am meisten verbreitet sind die Oxydationsverfahren. Formaldehyd 
wird in Form des Paraforms oder als Losung verwendet; bei Zu
gabe des Oxydationsmittels Bariumsuperoxyd oder Kaliumpermanga
nat wird ein Teil des Formaldehyds oxydiert und die hierbei ent-

27* 
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stehende Oxydationswarme zur Verdampfung eines anderen Teiles 
des Formalins und des Wassers verwendet. 

Man verwendet pro Kubikmeter Raum 25 cern Formalin, 25 g 
Kaliumpermanganat krystallisiert, 15 cern Wasser. Bei Anwendung 
des festen Paraforms nimmt man pro Kubikmeter 10 g Paraform, 
25 g krystallisiertes Kaliumpermanganat, 30 cern Wasser und einen 
Zusatz an krystallisierter Soda, der 1 % der Paraformmenge entspricht. 

Die Gefa13e, in denen der Formalindampf entwickelt wird, miissen 
sehr gro13 sein, denn die Fliissigkeit schaumt leicht iiber, und die 
Losungen zerstoren dann FuJ3boden usw. Au13erdem soIl das Gefa13 
auf Holz oder andere K16tze aufgestellt werden. 

Von den Substanzen wird immer erst das Formalinpraparat zu
sammen mit dem Wasser und evtl. der Soda im Gefa13 gut verriihrt 
und dann das Kaliumpermanganat zugegeben; die Entwicklung be
ginnt nach guter Durchmischung sehr bald, und die Reaktion kann 
dann sich selbst iiberlassen bleiben. 

1m allgemeinen wird bei der Formalinwasserdampfdesinfektion 
5 g Formaldehyd pro Kubikmeter Rau:rn bei ca. 5stiindiger Ein
wirkung als ausreichend angesehen. Die Mengen und Zeiten sind 
nach den Einzelheiten des Raumes einzurichten; ist e1' mit Mobeln 
und Gegenstanden stark gefiillt oder schwer abzudichten, so mu13 
die Formaldehydmenge oder die Dauer der Einwirkungszeit ver
gro13ert werden. 

Bei 5 g Formaldehyd pro Kubikmeter Raum sind bei verschiedener 
Gro13e des Raumes folgende Mengen an Formalin 30proz., Wasser 
und Brennspiritus 90proz. fiir den Fliiggeschen Apparat zu benutzen. 

Tabelle. 

RaumgroJ3e I Form· Wasser Spiritus Ammoniak Spiritus 
in chm aJdehyd 35% 90% 25% 90% 

10 400 600 200 150 15 
20 550 850 300 300 30 
30 650 1000 400 400 40 
40 800 1200 500 550 50 
50 900 1350 550 600 60 
60 1000 1500 600 750 75 
70 1150 1750 750 900 90 
80 1250 1850 800 1000 100 
90 1400 2100 900 1150 120 

100 1500 2250 1000 1200 130 
110 1650 2500 1050 1350 140 
120 1750 2650 1150 1500 150 
130 1900 2850 1250 1600 160 
140 2000 3000 1300 1750 170 
150 2100 3150 1350 1800 180 
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Anmerkung: Bei Pocken, Pest und Aussatz ist die Einwirkungs
dauer des Formaldehydgases wenn irgend miiglich auf 7 Stunden aus
zudehnen. 

Die Vorbereitung des Raumes zur Desinfektion ist fiir aIle Methoden 
dieselbe. Zunachst ist der Inhalt des Raumes auszumessen und nach 
der Anzahl der bestimmten Kubikmeter die Mengen der notwendigen 
Chemikalien bzw. des Formalins, des Wassers und des Brennspiritus 
abzumessen. Alles, was nicht auLlerhalb des Raumes mit Dampf oder 
anderweitig desinfiziert wird, ist gut auszubreiten oder aufzuhangen. 
Miibel und Betten sind etwas von der Wand abzuriicken und, falls 
sie bis an den Boden abschlieLlen, durch Unterschieben von Kliitzen 
fiir den Formalindampf von allen Seiten zuganglich zu machen. 
Schubladen werden herausgezogen und aufgestellt oder wenigstens 
weit geiiffnet. Kissen und Bettvorlagen werden ebenfalls zusammen 
mit den Kleidern, deren Taschen nach au13en zu kehren sind, auf
gehangt. Kleider auf Biigel; Faltenbildung vermeiden. 

Dann wird der Raum abgedichtet. Tiirritzen mit Watte ver
stopfen, die mit Sublimatliisung befeuchtet ist. Ebenso Fenster
rahmen; Ritzen mit Kitt oder Lehm. Kacheliifen an den Tiiren mit 
Lehm abdichten und eiserne Of en im Ofenrohr mit feuchtem Heu, 
dann Uberkleben mit Papier. Schliisselliicher bis auf das der AuLlen
tiir mit feuchter Watte verstopfen. 

Dann Formalinapparat in Betrieb setzen und die AuLlentiir gut 
schlieLlen. Schliissel abziehen. Nach 4 bzw. 7 Stunden Einleiten von 
Ammoniak, das in einem besonderen Apparat entwickelt wird, zur 
Beseitigung des Formalins am best en durch das Schliisselloch mit 
Hilfe eines diinnen Rohres. Den Apparat zur Entwicklung von 
Ammoniakdampfen kann man im Notfall ersetzen durch ein groLles 
GefaLl, in dem man pulverisierten Xtzkalk mit Ammoniumchlorid 
mischt und nachtraglich mit Wasser versetzt. Fiir Icbm Raum 
25 g gebrannter Kalk, 15 g Salmiak, 15 ccm Wasser. Dieses GefaLl 
muLl nach Beginn der Ammoniakentwicklung im Zimmer aufgestellt 
werden. Das Formalin verbindet sich mit dem Ammoniak und fallt 
dann in Form des pulverfiirmigen Hexamethylentetramins als feiner 
weiLler Staub aus. Betreten des Raumes erst I Stunde nach be
endeter Ammoniakeinleitung. Die beniitigte Ammoniak-Spiritus
Menge kann der Tabelle entnommen werden. 

Eine griindliche Scbeuerdesinfektion kann in vielen Fallen die 
FormalinschluLldesinfektion ersetzen und ist ihr in mancher Hinsicht 
sogar iiberlegen. Alle Gegenstande, die einer Scheuerdesinfektion un
zuganglich sind, wie verunreinigte Kissen, Matratzen usw., miissen 
im Dampf desinfiziert werden. 1m iibrigen wird das Zimmer und 
seine Gegenstande mit Sublimat oder Rohchloramin, also am besten 
einem miiglichst geruchfreien Desinfiziens, sorgfaltig mit Biirste und 
Lappen gescheuert. Die Wande, wenn sie eine s01che Behandlung 
vertragen, mit den gleichen Liisungen, so hoch sie mit den Armen 
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zu erreichen sind - eine Desinfektion der Decke eriibrigt sich. Einzel
heiten iiber die Desinfektion der einzelnen Gegenstande s. oben. 

Wichtig flir aIle Arten der SchlufJdesinfektion ist, da13 sie un
mittelbar nach Verlassen des Zimmers durch den Kranken vorge
nommen wird. Eine Desinfektion mit Formalin oder anderen Mitteln, 
die erst Tage oder gar W ochen nach der Genesung vorgenommen 
ist, ist nicht nur iiberfliissig, sondern bedeutet eine ganz unnotige 
Belastung der W ohnungsinhaber 'sowie eine Quelle unniitzer Aus
gaben. 

Dampfdesinfektionsapparate und ihre Anwendung. 
Findet ausnahmsweise die Aufstellung nicht in besonderen Des

infektionsanstalten statt, so ist die Nahe oder bauliche Vereinigung 
mit Kranken-, Armen-, Siechenhausern oder auch einer Waschanstalt 
zweckma13ig. Dampf wird dann aus dem Hauptgebaude bezogen und 
das Personal einer nicht taglich in Betrieb befindlichen Anstalt dort 
entsprechend beschaftigt werden konnen. Notigenfalls lassen sich 
geeignete Kellerraume als Desinfektionsanstalt herrichten; sie sollen 
dann hauptsachlich, wenn die Anstalt auch von au13erhalb beliefert 
wird, einen besonderen Eingang haben. Besser ist ein isolierter Bau 
oder ein abgeschlossener Anbau. 

Eine standige Desinfektionsanstalt solI einen zweitiirigen Apparat 
enthalten. Eine Tiir befindet sich im Raum flir infizierte Objekte, 
die andere im Raum flir desinfizierte Gegenstande. Diese beiden 
Raume (reine Seite Ausladeraum - unreine Seite Einladeraum) sind 
durch eine massive Wand zu trennen. Der Weg fiihrt von der un
reinen Seite durch einen heizbaren Baderaum zur reinen Seite. Die 
Tiiren sollen so eingerichtet sein, da13 sie von der anderen Seite nicht 
zu offnen sind (keine Klinken), so da13 ein Hin- und Herlaufen un
moglich ist. Der Dampfentwickler ist entweder au13erhalb der eigent
lichen Desinfektionsraume oder, wenn dies unmoglich, im Einlade
raum aufzustellen. AIle Raume sollen hell, glatt, gut ventilierbar, 
gut heizbar und mit abwaschbaren Wanden ausgeriistet sein_ Weit
gehende Verwendung von Kacheln oder ahnlichem Material auch 
zum FuJ3boden empfehlenswert. Gegen Feuchtigkeit empfindliche 
Gegenstande gehoren nicht in die Desinfektionsraume, auf deren 
Wanden, Boden und Gegenstanden sich oft der ausstromende Dampf 
kondensiert. 

Die Apparate mit gespanntem Dampf desinfizieren schneller als 
die mit nicht gespanntem; als eigentliche Desinfektionszeit sind unter 
gewohnlichen Umstanden 20-30 Minuten zu rechnen; bei gro13en, 
namentlich zusamroengepre13ten Objekten (Wasche, Lumpen usw.) 
ist diese Zeit erheblich zu verlangern. Die Apparate miissen nach 
der vorgeschriebenen Gebrauchsanweisung behandelt werden. Sie 
sind zweckma13ig flir groI3ere Anstalten mit regelma13igem Betrieb 
und auch dort, wo gespannter Dampf standig vorhanden, ist. 
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Apparate, die mit einem Gemisch von Wasserdampf und Des
infektionsmitteln, insbesondere Formalin, arbeiten, verlangen eine 
teure und umstandliche Apparatur. Sie haben den Vorzug, daB die 
Desinfektion bei vermindertem Drucke stattfindet (Vakuumapparate), 
und daB schon mit 70° eine Wirkung zu erzielen ist, die dem reinen 
Dampf von 100° etwa gleichkommt. Die Desinfektionskammern 
dieser Apparate werden erst mit einer Pumpe luftleer gepumpt, dann 
laBt man das Wasser-Formalin-Dampfgemisch einstromen. Der 
vorgeschriebene Unterdruck muB wahrend der Desinfektionszeit 
mit der Pumpe aufrechterhalten werden. Einwirkungszeit je nach 
Beschickung mit einer Mischung von I % Formalin bei 70° etwa 
30 Minuten. Diese Desinfektionsmethode ist sehr schonend und 
somit fUr alle Gegenstande, welche 100 ° Wasserdampf nicht ver
tragen, brauchbar (Leder, Haare, Pelze, Biicher). 

Kleine Dampfapparate arbeiten meist mit ungespanntem, stromen
dem Dampf, und die Kammern sind gewohnlich iiber dem Kessel 
angeordnet. Sie sind billiger als Uberdruckapparate und einfacher 
in der Bedienung. Sie geniigen nur fUr kleine Verhaltnisse und sollen 
aber auch dann mindestens Icbm groBe Kammern haben. 

Die Desinfektionszeit zahlt von dem Moment an, wo die Objekte 
im Apparat die Temperatur des einstromenden Dampfes bzw. des 
siedenden Wassers erreicht haben; sie solI 1/2_3/4 Stunde betragen. 
Abhangig von dem Fiillungszustande ist die Zeit, die zur Erwarmung 
der Gegenstande und dem Austreiben der zwischen ihnen befindlichen 
Luft vergeht. Es muB bedacht werden, daB z. B. eng gepreBte 
Kleidungsstiicke sich langsam erwarmen und die Luft nur sehr 
allmahlich aus ihnen entweicht. Die gesamte Desinfektionszeit richtet 
sich also nach der Art del' Objekte, die zUr eigentlichen Desinfektion 
immer die a.ngegebene Zeit dem stromenden Dampf von ca. 100° 
ausgesetzt sein miissen. Erwarmungs- und Abkuhlungszeit sind 
abhangig vom Apparat, Art und Masse des Desinfektionsgutes. 

Alle groBeren Apparate sind fUr gespannten Dampf eingerichtet. 
Diese Apparate sind konzessionspflichtig, wenn ihr Inhalt in Litern, 
multipliziert mit dem Betriebsdruck in Atmospharen groBer ist als 300; 
frei von der Konzessionspflicht sind Kammern mit Spannungen bis 
0,5 atu, die mit einer Sicherheitsvorrichtung (Fliissigkeitsstandrohr) 
versehen sind, und fernerhin solche mit einem Inhalt unter 50 1. 
Sicherheitsvorrichtungen befinden sich in zuverlassiger Ausfiihrung 
jetzt an allen Desinfektionsapparaten. 

Der Uberdruck betragt bis zu 0,5 atii entsprechend einer Tern
peratur von 111,7°. Apparate mit hochgespanntem Dampf, sog. 
Autoklaven, finden im Laboratoriurn, in der Industrie und im 
Operationssaal Verwendung. Fur die Desinfektionspraxis sind sie 
entbehrlich. Nachfolgend die Vorschliige, die vom Fachnormenaus
schuB fUr einen ortsfesten und einen fahrbaren Apparat aufgestellt 
worden sind. 
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Ortsfester Dampfdesinfektionsapparat. DIN E 2313 

Betriebsdruck: Dampf 0,2 kg/cm2• Nenninhalt: 1 und 2 cbm. 

Form und Werkstoff des Behalters: zylindrisch aus 4 mm dickem 
FluBstahlblech nach DIN 1543. 

Lichte InnenmaBe: fUr l-cbm-Apparat: Durchmesser 1150 mm, Lange 
1000mm, 
fUr 2-cbm-Apparat: Durchmesser 1150 mm, Lange 2000 mm. 

VerschluB: J e eine gewolbte Tiir auf der reinen und der unreinen 
Seite. Der TurverschluB, ob Rand- oder ZentralverschluB, ist 
nicht genormt, jedoch sollen fUr die Einzelteile Dinormen ver
wendet werden. Bei RandverschluB ist Whitworth-Gewinde nach 
DIN 11 zu wahlen. 

Anstrich: dauerhafte nebelgraue Farbe. Sie muB fUr den Innen
anstrich dampfbestandig, fUr den AuBenanstrich bei den vor
kommenden Temperat,uren bestandig sein. 

Vor- und Nachwarmung: erfolgt durch Heizung des Mantels. Die 
Heizung darf nicht im Innern des Dampfdesinfektionsraumes 
untergebracht sein. 

Feuerung: Wenn nicht DarnpfanschluB von Zentraldarnpfversorgung 
vorhanden ist, Kohlen-, Holz- oder Gasfeuerung unter dem Appa
rat auf der reinen Seite. 

Apparate: Samtliche Bedienungselemente und MeBapparate fUr 
Heizung und Desinfektion sind auf der reinen Seite in greifbarer 
Hohe angebracht. 
V orgesehen sind: 

1 Beluftungsventil, 
1 Heizungsventil bei Dampfheizung, 
1 Kondenswasserabscheidung und Entluftung fUr den Innen-

raum, 
1 Kondenswasserabscheidung fur den Mantelraum, 
1 Dampfventil fUr Desinfektion, 
1 Abluftregulierung, 
1 Manometer (Skalenbereich: 0-0,5 kg/cm2 Uberdruck), 
1 Thermometer. 

(Es ist an der tiefsten Stelle der Entliiftungsleitung so anzu
bringen, daB es yom Desinfektor yom Stand aus gut abzu
lesen ist.) 

Soweit Dinormen fUr Armaturen oder ihre Teile bestehen, sind 
diese zu verwenden. Schlitten fur Desinfektionsgut, beiderseits auf 
Profileisen laufend, mit Handgriffen versehen und einer Aufhange
vorrichtung fUr Kleidungsstucke. 
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Fahrbarer Dampfdesinfektionsapparat. DIN E 2314 

Betriebsdruck: Dampf 0,2kg/cm2• Nenninhalt: 1 und 2cbm. 

Konstruktionsrichtlinien, Krankenhauswesen. 
Form und Werkstoff des Behalters: rund FluLlstahlblech nach 

DIN 1543. 
l-cbm-Apparat auf zweiradrigem Fahrgestell, 
2-cbm-Apparat auf vierradrigem Fahrgestell. 

Lichte InnenmaLle: fiir l-cbm-Apparat: Durchmesser 1150, Lange 
1000mm, 
fiir 2-cbm-Apparat Durchmesser: 1150, Lange 2000 mm (bei 

1520 mm Spurweite). 
VerschluLl: eine gewolbte Tiir mit RandverschluLl. 

VerschluLlschrauben mit Whitworth-Gewinde nach DIN 11. 
Anstrich: Fiir den Innenanstrich dampfbestandige, nebelgraue Farbe, 

fiir den AuLlenanstrich muLl die Farbe bei den vorkommenden 
Temperaturen bestandig und auLlerdem wetterfest sein. 

V or- und N achwarmung: erfolgt durch Reizung des Mantels. 
Die Reizung darf nicht im Innern des Desinfektionsraumes an

gebracht sein, 
Vorwarmung und Nachtrocknung des Desinfektionsgutes mu13 

gewahrleistet sein. 
Art des Desinfektionsdampfes: gespannter Dampf, Spannung 0,1 bis 

0,2 kg/cm 2• 

Temperatur fur Desinfektion: 103-104° C entsprechend 0,15 bis 
0,19 kg/cm2• 

Dauer der Desinfektion: fiir Monturen von dem Augenblick an, wo 
das Thermometer 102 0 C anzeigt, 30 Minuten. 

Art der Feuerung: Kohlen- oder Rolzfeuerung unter dem Apparat. 
Bedienung der Feuerung von hinten (Wagenende). 
Wichtig ist ein moglichst geringer Verbrauch an Reizmaterial. 

Dauer der Anheizung: 1/2 Stunde bis 0,2 kg/cm2• 

Eintrittsstelle fiir den Dampf: hochster Punkt des Apparates. 
Abzug der kalten Luft unten. 

Entliiftung: 
Bedienung der Kammern: yom Ende. 

Apparate: Samtliche Bedienungselemente und MeLlapparate fiir 
Reizung und Desinfektion sind auf der Bedienungsseite in greif
barer Rohe angebracht. 
Soweit Dinormen fiir Armaturen oder ihre Teile bestehen, sind 

diese zu verwenden. Schlitten fiir Desinfektionsgut: beiderseits auf 
Profileisen laufend, mit Randgriffen versehen und einer Aufhange
vorrichtung fiir Kleidungsstiicke. 
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Weiterhin ist nach Moglichkeit fill die chemische Desinfektion 
ein Raum bereitzustellen; in ihm sollen auch die Gegenstande unter
gebracht werden, die zu einer Scheuer- oder FormalinschlW3desinfek
tion benotigt werden, auJ3erdem sind die hierzu notigen Desinfektions
mittel in ausreichender Menge vorratig zu halten. In unmittelbarer 
Nahe der Anstalt wird noch ein Schuppen oder ein ahnlicher Raum 
zur Unterstellung des Transportfahrzeuges und einiger Kisten fUr in
fizierte Objekte notig sein. 

Improvisieren von Dampfdesinfektionsapparaten. Kleine Behelfs
apparate lassen sich mittels Fassern herstellen, die ohne Boden auf 
einen Waschkessel oder groJ3eren anderen Kessel gestiilpt oder auf 
ein Holzkreuz gestellt werden, das auf dem Kesselrand aufliegt. Die 
Spalten zwischen FaJ3 und Kessel werden mit Tiichern abgedichtet. 
Die zu desinfizierenden Gegenstande werden am Deckel des Fasses 
aufgehangt. In dem Deckel befindet sich ein Loch zum Ausstromen 
des Dampfes mit Thermometer. Wenn dieses 100° zeigt, 3/4 Stunde 
Desinfektionszeit. Dieser Behelfsapparat ist nicht vollzustopfen, son
dern besser mehrmals hintereinander in Gang zu setzen. 

Priifung der Desinfektionsapparate. N ach der Aufstellung des 
Apparates findet vor der endgiiltigen Abnahme eine Priifung der 
Konstruktion und der Funktionstiichtigkeit statt. 

1. GroJ3e der Heizflache und des Kessels miissen eine moglichst 
rasche und mindestens fill die Dauer einer Desinfektion zureichende 
Menge von Dampf des vorgeschriebenen Druckes fiir V orwarmung, 
Desinfektion und Trocknung gewahrleisten. 

2. Der Dampf soll von oben zugeleitet und unten nach Ver
drangung der Luft abgeleitet werden. Der Dampfstrom soIl gleich
maJ3ig sein (konstanter Druck). Die Fiillung des gut isolierten Des
infektionsraumes vollstandig (keine toten Ecken). 

3. Das Desinfektionsgut solI nicht mit Eisenteilen in Beriihrung 
kommen und soIl gegen Auftropfen von der Wand durch Konden
sation entstandenen Wassers geschiitzt sein (Rostflecken). 

4. Funktion der Zubehorteile: Sicherheitsventil, Thermometer, 
Manometer, Ventile, SchluJ3 der Tiiren und Priifung der Signal
apparate. 

Auch wahrend der Tatigkeit solI der Apparat stets auf sicheres 
Arbeiten gepriift werden. An den dem Dampf am schwersten zugang
lichen Stellen muJ3 die vorgeschriebene Temperatur wahrend der ge
samten Desinfektionszeit gewahrleistet sein, ebenso im Ausblaserohr. 
Zur Kontrolle dienen verschiedene Methoden: 

1. Das Einlegen von Kontrollapparaten in die zu desinfizierenden 
Gegenstande. Sehr oft wenig zweckmaJ3ig, wenn die Gegenstande 
in Tiicher verpackt (Betten, Wasche usw.) und zu diesem Zwecke die 
Verpackung gelost werden muJ3; Beriihrung mit infiziertem Material. 
In praxi dienen zu dieser Art von Kontrolle: 
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a) Maximalthermometer, zeigen nur die wahrend der Desinfektion 
erreichte hochste Temperatur an. 

b) Klingelthermometer, zeigen an, wenn die vorgeschriebene Tem
peratur erreicht ist, also den Beginn der eigentlichen Desinfektionszeit. 
Mit ihnen laJ3t sich dann die Dauer der Desinfektionszeit genau ein
richten. Sie bestehen entweder aus den iiblichen Kontaktthermo
metern oder aus Thermometern, bei denen eine Legierung mit genau 
definiertem Schmelzpunkt einen Kontakt herbeifiihrt, der au13erhalb 
des Apparates ein Klingelzeichen auslost. Bei Apparaten mit stromen
dem Dampf ist der Barometerstand bzw. die Hohenlage des Ortes 
und die davon abhangige Temperatur des Dampfes zu beriicksichtigen. 

c) Die Sticherschen KontroIlrohrchen zeigen je nach ihrem Fiil
lungsmittel an, ob die betreffende Temperatur erreicht wordenist; durch 
Einschmelzen dieser Rohrchen in ein weiteres zweites Rohrchen wird 
eine isolierende Luftschicht geschaffen, die dann je nach ihrem Aus
maJ3 Riickschliisse auf die Dauer der einwirkenden Temperatur er
laubt. Fiillung mit Phenanthren 98 0, Brenzcatechin 104 0, Resorcin 
llO°. Die Rohrchen miissen aufrecht stehend im Apparat unter
gebracht werden und konnen immer wieder benutzt werden. Sie 
miissen sorgfaltig in das Desinfektionsgut eingeordnet sein. 

d) Messungen auf thermoelektrischem Wege sind vielleicht am 
sichersten. Es konnen im Apparat mehrere Thermoelemente oder 
Widerstandsthermometer gleichzeitig in beliebiger Verpackung unter
gebracht und ihre Temperatur bestimmt oder mit Kurvenpapier 
registriert werden. Nur zur Abnahmepriifung, nicht zur Betriebs
kontrolle geeignet. 

e) Bakteriologische Priifung. Sie wird mit besonders resistenten 
Keimen, Tuberkelbacillen, Milzbrandsporen, vorgenommen und muJ3 
bei der Verschiedenartigkeit der Apparate von Sachverstandigen aus
gefiihrt werden. 

2. Die Ausstattung mit besonders konstruierten TemperaturmeJ3-
geraten. 1m Prinzip sind diese Thermometer (gleichgiiltig, obMaximal-, 
Kontakt-, elektrische Widerstands- od. dgl. Thermometer) mit einer 
isolierenden Schicht (Filz, luftdicht abgeschlossene Glasrohre usw.) um
kleidet. Die MeJ3instrumente werden in einer durchlocherten ver
schlossenen Blechhiilse in den Apparat eingelegt und je nach Art 
nach oder wahrend der Desinfektion abgelesen. V oraussetzung ist, 
daJ3 sich die MeJ3instrumente infolge der 1solierschicht so langsam 
erwarmen, wie die inneren Teile des Desinfektionsgutes. 

AIle Kontrollapparate, die eine Priifung der Dampfeinwirkung 
wahrend der Desinfektion erlauben, verdienen den V orzug, da sie 
mit derselben Sicherheit wie die anderen arbeiten llnd die Moglichkeit 
einer unzureichenden Desinfektion und die daraus entstehende N ot
wendigkeit einer nochmaligen erfolgreichen weitgehend ausgeschlos
sen ist. 
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Allen Dampfapparaten ist eine genaue Gebrauchsanweisung bei
zugeben, und sie ist in der Nahe des Apparates aufzuhangen. Es ist 
darauf zu achten, daB das Bedienungspersonal gemal3 dieser Ge
brauchsanweisung arbeitet, und es ist anzuraten, daB es in seiner 
Tatigkeit ofter kontrolliert wird. Es ist zudem iiber die haufigsten 
Betriebsfehler zu unterrichten. Diese sind: 

Mangelhafte Feuerung unter dem Dampfentwickler wahrend der 
Desinfektion. Zu starke Drosselung des Ausblaserohres, urn die notige 
Temperatur rasch zu erreichen; es bleibt dann Luft im Apparat. 

Zu lange oder zu hohe Vorwarmung und hierdurch Uberhitzung 
des Desinfektionsdampfes. 

Zu enge und dichte Bepackung mit Objekten, die schlecht die 
Warme leiten. GroBe Sacke und Betten usw. brauchen oft iiber eine 
Stunde, bis sie in ihrem Innern die Temperatur des einstromenden 
Dampfes erreichen. Ungeniigendes Funktionieren der Kontrollappa
rate und der MeBgerate, undichte Ventile oder Verschliisse. 

Kesselsteinbildung im Dampfentwickler. 

Ausriistung der Anstalt. 
Abwaschbare Holzhurden in beiden Abteilungen zurn Aufstapeln 

der Objekte. Chemikalienschrank mit Chemikalien zur Scheuer- und 
FormalinschluBdesinfektion. Ein eiserner Schrank flir die Kleider des 
BedienungspersonaIs. 

In groBere Dampfapparate sind zur Einbringung des Desinfektions
gutes eiserne Wagen eingebaut. Fur kleinere sind weiBe Waschkorbe 
zu gebrauchen. 

Zurn Transport des Desinfektionsgutes mussen Sacke aus dichter, 
fester Leinwand, die sich gut verschlieBen lassen, bereit gehalten 
werden. Weiterhin ist hierzu ein aUseitig geschlossener Wagen, der 
sich gut reinigen laBt und innen mit BIech ausgeschlagen ist, notig. 
Die GroBe richtet sich nach den Bedurfnissen der Anstalt; es gibt 
Wagen dieser Art in allen GroBen, flir Handzug, Pferdezug und 
Motorbetrieb (s. oben). An Stelle besonderer Fahrzeuge konnen auch 
mit Blech ausgeschlagene Kisten verschiedener GroBe benutzt werden. 
Einzelne Desinfektionsapparate sind derart konstruiert, daB ihre 
Innenbehalter als TransportgefaB verwendet werden konnen. 

FUr je einen Desinfektor ist Dienstkleidung mindestens zweifach 
und eine Anzahl Kittel bereitzustellen. Die Dienstkleidung besteht 
aus Mutze, Rock, Hose, Schuhen und Mundschwamm. Die Kleidungs
stucke sollen auskochbar, die Schuhe (am besten hohe Stiefel) ab
waschbar sein. 

Fur das Bad (besser Brause- als Wannenbad) mussen Seife und 
Handtucher vorhanden sein. 

Zur Wohnungsdesinfektion sind noch eine Reihe besonderer Gegen
stande erforderlich; ein Verzeichnis derselben, wie sie sich in der 
Praxis vielfach bewahrt haben, folgt hierunter. 
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Formalindesinfektion. 

1 Formalin-Verdampfungsapparat, nach FLt.JGGE, nebst Trichter. 
1 Ammoniak-Entwickler, komplett, mit Schlauch und Trichter (zum 

Entfernen des Formaldehydgeruches). 
2 GefaBe, emailliert, ca. 1001 Inhalt. 
1 Glas, 1/21, mit Teilstrichen. 
1 groBe Schere. 
1 Glaserkittmesser. 
1 Blechdose mit Glaserkitt. 
1 Blechdose mit Starkekleister. 
1 Paket Wattestreifen. 
4 Bogen Packpapier. 
1 MaBstab, 1 m. 
4 Handtiicher. 

Arbeitsanzug, bestehend aus: 
1 Bluse. 
1 Hose. 
1 Miitze. 
1 Paar Stiefel. 
1 Knauel Bindfaden. 
1 Wascheleine. 
1 Blechflasche mit 2,5 1 Brennspiritus. 
1 Glasflasche mit 2 1 Ammoniak. 
1 Glasflasche mit 2 kg Formalin, das ist Formaldehyd 40proz. 
1 Glas mit 100 g Sublimatpastillen. 
Einige HolzklOtze. 
1 Handbiirste. 

Scheuerdesinfektion. 

Ausriistung der Desinfektoren zur W ohnungsdesinfektion. 
1 Koffer zum Verpacken der iibrigen Sachen. 
1 Schrubber zur Reinigung und Desinfektion des FuBbodens. 
1 Handbiirste zur Desinfektion der nichtpolierten M6belteile und 

Tiiren. 
1 Fensterbiirste zur Desinfektion der Fensterrahmen und der schwer 

zuganglichen Winkel und Ecken. 
2 M6belbiirsten, spitz und rund. 
1 Spritzpinsel zum Abspritzen der Wande mit desinfizierenden Fliissig-

keiten. 
1 Kamm zur Reinigung der Biirsten. 
1 Brett, Untersatz fUr die Carbolflaschen. 
2 Flaschen zu 2 und 1 kg Kresolseifenlosung oder eines anderen 

geeigneten Mittels. 
1 Seifenbiichse fUr 1,5 kg Seife. 
1 LitermaJ.l zur Herstellung der verdiinnten Desinfektions16sungen. 
1 MeJ3gefaJ3 mit Teilstrichen fUr 100 g. 
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1 Dutzend Scheuertiicher fiir Fu13boden und nichtpolierte Mabel. 
1 zweiteilige eiserne Leiter, leicht zu desinfizieren und zu transportieren. 
1 Paar Gummischuhe fUr die Leiter zum Schonen des Fu13bodens. 
1 kurzes Eisenrohr zum Verlangern des Handfegers. 
1 langes Eisenrohr zum Verlangern des Schrubbers. 
4 Eimer, ineinanderpassend. 
1 Dutzend Scheuertiicher zum Bedecken der Schranke und Mabel 

wah rend der Zimmerdesinfektion. 
2 Tragegurte zum Aufheben und Riicken schwerer Mabel. 
3 Lederlappen zum Fensterputzen. 
Verschiedenes Handwerkszeug wie Zange, Hammer, Spachtel zum 

Reinigen der FuJ3bodenritzen, Schraubenzieher, Schrauben, Nagel
biirste, Handtiicher. 

Samtliche Sachen kannen in eine starke Kiste mit Scharnierdeckel, 
Verschlu13 und zwei Handgriffen fiir Bahnversand oder in eine zwei
radrige Handkarre gehangt, verpackt und leicht von einem Mann 
an Ort und Stelle befOrdert werden. 

Fahrrad mit kompletter Ausriistung fUr W ohnungsdesinfektion 
nach CZAPLEWSKI von Cito-Fahrradwerken, Kaln-Klettenberg. 

U ngeziefervertilgnng. 
Es sollen hier nur das Ungezie£er und die Schadlinge, die an der 

Verbreitung infektiOser Krankheiten beteiligt sind, beriicksichtigt 
werden. Die Einzelheiten iiber die Vertilgung der anderen ebenfalls 
oft wichtigen Schadlinge muJ3 der Spezialliteratur entnommen werden. 

Lanse. Kleiderlause iibertragen Fleckfieber und Riickfallfieber. 
Sie sind etwa 2 - 3 mm lang, von gelblicher Farbe. Ein Weibchen 
kann wahrend der 35-40tagigen Legezeit taglich 5-10 Eier (Nissen) 
legen. Die Nissen sind wei13, an den Stoffasern festgeklebt und ca. 1 mm 
lang. Larven und Lause leben nur vom Blute der Menschen. 

Kopflause sind kleiner, fast ausschlie13lich im Kopfhaar vorhanden 
und harmlose Schmarotzer, ebenso wie die subjektiv viel unange
nehmeren 

Filzlause, die meist in den Schamhaaren sich ansiedeln. 
Bekampfnng der Lanse. Entlausung von Personen. Die verlauste 

Person hat sich auf einem mit einem Desinfektionsmittel getrankten 
Laken samtlicher Kleidungsstiicke zu entledigen und bei dem Aus
ziehen darauf zu achten, daB keine Lause abgeschleudert werden. 
Sie hat dann an derselben Stelle ihre Kleider in einen Sack aus dichtem 
Segeltuch zur Dampfdesinfektion zu stecken und den Sack sorgfaltig 
zu verschlieBen; er wird dann zweckma13ig nochmals in ein mit einem 
Desinfektionsmittel getranktes Laken eingehiillt. Weiterhin hat sich 
die Person auf derselben Stelle mit bereit gehaltenem warmen Wasser 
und Schmierseife griindlich einzuseifen, insbesondere die behaarten 
Karperstellen. Anschlie13end Bad mit griindlicher Biirstenreinigung, 
besonders des Kopfes und der behaarten Karperstellen. Zuletzt Ein-
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schmieren der behaarten Korperteile mit grauer Salbe oder weiller 
Pracipitatsalbe. Gegebenenfalls Wiederholung der Prozedur nach 
8 Tagen. Waschzeug, Handtiicher usw. kommen in ein Desinfektions
mittel; der FuI3boden wird ebenfalls desinfiziert. 

Wasche und waschbare Kleidungsstiicke konnen ausgekocht oder 
mit einem fliissigen Desinfektionsmittel entlaust werden. 

Kleider werden durch Dampfdesinfektion und durch trockene 
Hitze in einer HeiI3luftkammer oder durch schweflige Saure entlaust. 

Alle anderen Gegenstande werden wie oben beschrieben desinfiziert. 
Kopflause durch Behandlung mit Cuprex oder Sabadillessig. Bei 

Cuprex werden die gesamten Kopfhaare besonders am Nacken reichlich 
mit dem unverdiinnten Mittel getrankt (Vorsicht, Augen). Nach ein
stiindiger Einwirkung Haare waschen, auskammen, trocknen. Bei 
Anwendung von Sabadillessig usw. Einreiben der Haare mit dem 
Mittel; Kopf fUr 12-24 Stunden mit einer gut abgedichteten Haube 
(Bademiitze) umhiillen, dann waschen, wiederholen nach 3-4 Tagen. 

Filzlause konnen durch ortliche Behandlung mit grauer Salbe 
oder Pracipitatsalbe vernichtet werden. 

Entlausung von Riiumen. Durch schweflige Saure. Hierzu wird 
pro 10 cbm Raum 450 g Schwefel verbrannt. Auf 1 kg des Schwefels 
kommen 40 ccm Brennspiritus. Oder sie wird durch Verbrennen von 
Schwefelkohlenstoff oder eines entsprechenden Patentpraparates (Sal
forkose) hergestellt. 90 TIe. CS2 + 5 TIe. C2H sOH + 5 TIe. H 20, 
pro 10 cbm Raum 600 ccm der griindlich umgeschiittelten Losung. 

Die Verbrennung des Schwefels geschieht am besten in Hya
Apparaten. Hersteller: Chemische Industrie- und Handelsgesell
schaft Ill. b. H., BochuIll, der der Salforkose oder des Schwefelkohlen
stoffs im Salforkoseapparat Fa. A. Scholz, Hamburg. 

Teurer, aber bequemer und besser ist das Einleiten von S02 
aus einer Stahlflasche durch das Schliisselloch mittels eines dUnnen 
Gummischlauches. 

Stahlflasche abwiegen; fur 10 cbm Raum 900 ccm Flascheninhalt 
notig. 

Einwirkungszeit der schwefligen Saure 6 Stunden. 
Schweflige Saure greift Metalle an, bleicht gefarbte Stoffe. Giftig. 
Blausaure darf nur von Personen mit behordlicher Genehmigung 

zur Entlausung verwandt werden - sie ist in der allgemeinen Praxis 
wegen ihrer enormen Giftigkeit zu gefahrlich. In besonderen Fallen 
wird die Ungezieferbekampfung durch Blausaure mit Zyklon B oder 
Cyancalcium von der Deutschen Gesellschaft fUr Schadlingsbe
kampfung (Degesch) Frankfurt a. M. vorgenommen. 

Wanzen und Flohe konnen wie die Lause durch schweflige Saure 
vertilgt werden. Die Konzentration der schwefligen Saure und die 
Dauer der Einwirkung ist bei der Wanzenvernichtung hoher als bei 
der Lausevertilgung zu nehmen, da die Wanzen widerstandsfahiger 
sind. Ais zweckmaI3ig hat sich auch die Verwendung einer 5proz. 
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Losung von Certan (Hersteller: Deutscher Desinfektionsdienst, Berlin
Lichterfelde, Gelieustr. 2) ZUlU Vertilgen der Wanzen erwiesen. Sie 
wird sorgfiHtig auf den FuBboden, Wande, in Fugen und Spalten 
der Mobel, der Wandbekleidungen und anderer Einrichtungsgegen
stande gepinselt. Die Fli:ihe konnen auch sicher mit Cuprex ver
nichtet werden; die Flohe scheinen iibrigens in den letzten J ahren 
seltener geworden zu sein. 

Wasche, Kleider, Betten usw. werden am besten durch Auskochen 
oder im Dampfapparat von Ungeziefer befreit. 

Die Fliegen, die durch Verschleppen der Keime zu gefahrlichen 
Keimiibertragern werden konnen, miissen vor allem durch Abdecken 
infizierter Gegenstande wie der Ausscheidung der Kranken oder der 
von ihnen benutzten Geschirre von den infizierten Gegenstanden 
ferngehalten werden; notigenfalls sind Fliegengitter an den Fenstern 
anzubringen. Fernerhin sollen Fliegenpapier oder Fliegentiiten im 
Zimmer aufgestellt werden. Als zweckmaBiger haben sich Mittel er
wiesen, die zerstaubt werden; sie kommen teils pulverf6rmigwie Blatton 
(Hersteller: Deutscher Desinfektionsdienst, Berlin-Lichterfelde, Gelieu
straBe 2), teils fliissig wie Flit (Hersteller: Deutsch-Amerikanische 
Petroleumgesellschaft, Hamburg 36), Shell Tox, Moral (1/2 ccm pro 
cbm Raum) in den Handel, sind von guter Wirkung und belastigen 
den Menschen wenig. Flit ist feuergefahrlich. Zerstauber oder Spray
apparate werden meist billig mitgeliefert. 

Stechmiicken, die die Ubertragung der Malaria und des Gelb
fiebers besorgen, werden ahnlich wie die Fliegen bekampft. Ins
besondere hat sich die Bekampfung der Miicken gegen die iiber
winterten Weibchen und gegen die Brut und die Larven durch Ver
nichtung der Brutplatze zu richten. Die Vernichtung der sehr storen
den Stechmiicken geschieht heute schon in Deutschland in gr6Beren 
Gemeinden systematisch. Zur Bekampfung der in Wasser lebenden 
Larven hat sich eine groBe Menge von Mitteln, die eine luftundurch
lassige Haut auf den Tiimpeln bilden, als zweckmaBig erwiesen. Fiir 
Wasser, in denen Fische leben oder die fUr menschliche oder tierische 
Zwecke Verwendung finden, sind Salvinol oder Leron (12 cm2 pro 
qm Wasserflache) zu empfehlen. Fiir J auche und Abwasser Saprol 
oder ahnliche Praparate (Hersteller: Chemische Fabrik Dr. H. Nord
linger, Fli:irsheim a. M.). 

1m Zimmer werden die Miicken wie die Fliegen mit den oben
genannten Mitteln bekampft. Schutz vor dem Eindringen durch Gaze 
an den Fenstern, Schutz vor dem Stich Moskitonetz iiber dem Bett. 
Micalin Stechmiickensalbe. 

Lieferfirmen. 
Desinfektionsapparate. 

Deutsche Desinfektions-Bedarfs-Aktiengesellschaft Berlin
WeiBensee, Lehderstr. 74-79. 

Apparatebau A.-G. Biihring Weimar. 



Desinfektion. 

Rudolf A. Hartmann, Berlin S 42, Gitschiner Str. 65. 
Sanapp. G. m. b. H., Stuttgart, Weillenburgstr.2c. 
Medizin. Warenhaus A.-G., Berlin NW 6, Karlstr.31. 
Bernhard J. Goedecke, Miinchen 54, Siemensstr. 17. 
F. u. M. Lautenschlager, Berlin. 
H. Boie, G6ttingen, Fabrikweg 2-4. 

Chlorungsanlagen. 
Chlorator Ges. m. b. H., Berlin S 14, Alexandrinenstr. 48. 
Bamag Meguin A.-G., Berlin NW 87, Reuchlingstr. 10/17. 

Apparate zur Ungeziefervertilgung. 
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Hyaapparate: Chemische Industrie und Handelsges. Bochum. 
Salforkoseapparate: A. Scholz, Hamburg. 
Schadlingsbekampfung: Deutsche Gesellschaft fUr Schiidlings-

bekiimpfung, Frankfurt a. M., \VeiJ3frauenstr. 7-9. 

Hersteller. 
1. Lysol: SchUlke & Mayer A.-G., Hamburg 39. 
2. Alkalysol: SchUlke & Mayer A.-G., Hamburg 39. 
3. Parmetol: SchUlke & Mayer A.-G., Hamburg 39. 
4. Sagrotan: Schulke & Mayer A.-G., Hamburg 39. 
5. Phobrol: SchUlke & Mayer A.-G., Hamburg 39. 
6. Bacillol: Bacillolwerke O. Bode & Co., Hamburg 8. 
7. Chloramin Heyden: Chern. Fabrik von Heyden, Radebeul. 
8. Clorina Heyden: Chern. Fabrik von Heyden, Radebeul. 
9. Hydrosept Heyden: Chern. Fabrik von Heyden, Radebeul. 

10. Sublamin: Chern. Fabrik auf Akt. vorm. Schering, Berlin 'V 39. 
11. Perhydrol: E. Merck, Darmstadt. 
12. Cuprex: E. Merck, Darmstadt. 
13. Panflavin: 1. G. Farben, Frankfurt a. M. 
14. Rivanol: 1. G. Farben, Frankfurt a. M. 
15. Saprol: Dr. H. N6rdlinger, Ffm.-Bockenheim. 
16. Chinosol: Chinosolfabrik A.-G., Hamburg. 
17. Salforkose: A. Scholz, Hamburg 6. 
18. Certan: Deutscher Desinfektionsdienst, Berlin-Lichterfelde, 

Gelieustr. 2. 
19. Blatton: Deutscher Desinfektionsdienst, Berlin-Lichterfelde, 

Gelieustr. 2. 
20. Flit: D. A. P. G., Hamburg 36. 
21. Shell Tox: Shell A.-G. 
22. Salvinol: Deutsche Gesellschaft fur Schiidlingsbekiimpfung, 

Frankfurt a. M., WeiJ3frauenstr. 7-9. 
23. Zyklon B: Deutsche Gesellschaft fUr Schiidlingsbekampfung, 

Frankfurt a. M. 
24. Cyancalcium: Deutsche Gesellschaft fiir Schadlingsbekampfung, 

Frankfurt a. M. 

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Auf!. 28 
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GuBeisen fiir StraBenkanale 194. 

Haarhygrometet 6. 
Hackfleisch 350. 

Handedesinfektion 411. 
Hangelichtbrenner ll8. 
Harte des Wassers, voriibergehende 

und bleibende 128. 
Hartegrad des Wassers 128. 
Haute 322. 
Hafer,Haferflocken,Hafergriitze 341. 
Hahnenkamm 343. 
Halbfetter Kase 359. 
Hanganlagen 215. 
Harn und Fakalien 167. 
Harndesinfektion 412. 
Hauptsammler.KanaIe 195. 
Hausdach 52. 
Hausentwasserungsanlagen 182. 
Hausfundament 35. 
Haushohe 34. 
Hauskanalisation 182, 191. 
Hausklargruben 224. 
Hausleitungen 163. 
Hausmauern 37. 
Hausmiill (Hauskehricht) 231. 
- Zusammensetzung des 231. 
Hausschwamm 57. 
HausstandgefaBe fiir Miill 232. 
Hausteine fUr KanaIe 194. 
Heberbarometer 17. 
Heberspiiler 196. 
Hefnerkerze 101. 
Hefnerlampe 101. 
Hefnerlux 102. 
Heilsera 400. 
Heimarbeitsgesetz 302. 
HeiBwasserheizung 95, 99. 
Heizkorper 91. 
- mit Luftumwalzung 96. 
- Selbstregelung der 89. 
Heizschlangen 91. 
Heizung 64, 76. 
- automatische Regulierung der 

100. 
- elektrische 85. 
- in Fabriken 309. 
- des Klosetts 177. 
- in Krankenhausern 245. 
- des Schulhauses 258. 
Heizungen, kombinierte 97. 
H eizungsarten, Kosten der 85. 
Helligkeitspriifer, Wingenscher 102. 
Herzkrankheiten im Schulalter 273. 
Herzwachstum 266. 
Hilfsschulen fUr Imbecille 287. 
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Hillsches Katathermometer 2l. 
Himmelsrichtung der Gebaude-

mauern 33. 
Hirse 34l. 
Hochdruck-Dampfheizung 99. 
Hodenkrebs 316. 
Hofe 34. 
Hohenklima 3l. 
Hofsinkkasten 189. 
Hohlsteindecken 46. 
Holophanglas Ill. 
Holzbekleidung 50. 
Holzfachwerkbau 42. 
Holzhauser 42. 
Holzschutzmittel 59. 
Holzzcment 53. 
Homoiotherm von Frankenhauser 21. 
Hillsenfruchte 341. 
Huttenrauch 311. 
Hundehaltung 169. 
Hundswut '390. 
Hydranten 164. 
Hydrosepttabletten 411. 
Hygiene des Unterrichts 284. 
Hygienische Gesichtspunkte fUr Ab-

wassereinleitung 226. 
- Uberwachung der Abwasser 226. 
Hygroskopische staubbindende Stof

fe 229. 

Icterus infectiosus (Weilsche Krank-
heit) 395. 

Imbecille, Hilfsschulen fur 287. 
Imhof tank 209. 
Impfstoffe 399. 
Impfzwang 385. 
Indices fUr Langenwachstum und 

Gewichtszunahme 267. 
Industriestaub 14. 
Industrieorte, Wasser bedarf der 197. 
Inertol-Anstricl\ 175. 
Infarct 26. 
Infektionen in Fabriken 32l. 
- durch Staub 14. 
Infektionskrankheiten 364. 
- Erkrankungshaufigkeit und Le

talitat 364. 
- gesetzliche Bestimmungen zur 

Bekiimpfung der 374-382. 
- Statistik 364--367. 
- Todesfalle an 365. 
Influenza (s. a. Grippe) 269. 

Infrarote Strahlen der kunstlichen 
Lichtquelle 115. 

Inspektionsgruben 191. 
Interdiurne Temperaturverander

lichkeit 17. 
Intermittierende Boden- (Stau-) 

Filter 217, 221. 
Invaliditats- und Altersversicherung 

304. 
Invertzucker 326. 
Irrenanstalten, Wasserbedarf in 197. 
Isodynamiegesetz 329. 
Isolierluftschichten 40. 
Isolierzimmer 247. 

Jahresmittel der Lufttemperatur 17. 
Jalousiefenster aus Glas 66. 
Jauehe 169. 
Jauchegruben 175. 
Jewell-Filter 152. 
Jodkaliumstarkepapier 10. 
Jugendliche Arbeiter 299, 30] 
Jurkoplatte 38. 

Kachelofen 80 ' 
Kadaververbrennung 235. 
Kase 358. 
Kainit 180. 
Kakao 359. 
Kaliumpermanganat 180, 410. 
Kalkanstrich 49. 
Kalkmilch 408. 
Kalksodaverfahren 158. 
Kalkstaub 316. 
Kalktorf 44. 
Kalkung 215. 
Kamine 79. 
Kammerstein 38. 
Kanale, Dimensionen der 184. 
- Gefalle der 195. 
- Material der 183. 
- Profil der 195. 
- Reinigung der 196. 
- Tiefe der 195. 
Kanal-Entgaser 196. 
Kanalisation 182. 
Kanalisationsplanung und Bevol-

kerungszunahme 198. 
Kanalisationsprojekt, Vorarbeiten 

zum 193. 
Kanalisationssysteme 193. 
Kanalverbindungen 196. 
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Kanonenofen 82. 
Kartoffeln 342. 
Katalase 354. 
Katathermometer von Hill 21. 
Katathermometer-Handhabung 22. 
Katawert der Temperatur 21, 315. 
Kauer- oder Hockklosett 185. 
Kehricht 229. 
Kehrichtbehiilter 230. 
Kehrichtdesinfektion 413. 
Kehrmaschinen, selbstaufnehmende 

230. 
Keim- und Colizahl in Abwassern 

227. 
Kellerwohnungen 35. 
Kerzen U5. 
Kessel bei Warmwasserheizung 89. 
Kesselbrunnen 138. 
Kesselsteinbildung 129. 
Kesseltemperatur 92, 93, 97. 
Kesslersche Fluate 56. 
Keuchhusten 394. 
Keuchhusten im Schulalter 269. 
Keuchhustenvaccin 399. 
Kieselgur-Erde 45. 
Kindbettfieber 386. 
Kinderarbeit 300. 
Kinderheilanstalten 295. 
Kinderlahmung, epidemische 386. 
- - im Schulalter 270. 
Kindermilch 355. 
Kinderschutzgesetz 299. 
Kippfenster 66. 
Kipprechen 205. 
Kipprinnen 219. 
Kippspiiler 196. 
Klarbrunnen 211. 
Klarkessel oder Klartiirme 211. 
Klarverfahren, chemische 213. 
Klassenzimmer 254. 
Kleiderablage im Schulhause 259. 
Kleiderlause 270, 430. 
Kleie 338. 
Kleinfilter 153. 
Kleinhaus-Klaranlagen 224. 
Klima 15. 
Klimatypen 30. 
Klingelthermometer 427. 
Klosettraume 176, 184. 
Klosettspiilung 185. 
Knochensystementwicklung 263. 
Knollenblatterschwamm 343. 

Kochkiiche im Krankenhaus 247. 
Kochprobe der Milch 354. 
Koenensche Plattendecke 46. 
Kornerkrankheit 387. 
KorpergroBe 266. 
Korpermessungen und -wagungen 

266. 
Kohlarten 342. 
Kohlebrei 213. 
Kohlebreiverfahren 210, 213. 
Kohlehydrate 324. 
Kohlenfadengliihlampe 120. 
Kohlenfilter 153. 
Kohlenoxyd 8, 11, 32. 
- in Gewerben 320. 
- beim Leuchtgas 116. 
Kohlenoxydnachweis 8. 
Kohlensaure 1. 
- aggressive 130. 
- freie, im Wasser 146. 
- in Gewerben 320. 
Kohlensaurebestimmung 2. 
Kohlensaurebildung aus Schlamm 

211. 
Kohlensauregehalt der Luft 73. 
Kohlenstaub 315. 
Kohlrabi 342. 
Kohlriiben 342. 
Kokkenvaccin 399. 
Kombinierte Heizungen 97. 
Kompostierung 180. 
Komprimierte Luft, Schiidigungen 

durch 314. 
Kondensationskerne 12, 32. 
Konservieren von Obst und Gemiise 

344. 
Konservierung des Fleisches 350. 
Kontrollschiichte 183. 
Konzentration des Abwassers 199. 
Kopflause 270, 430. 
Kopfschmerzen 273. 
Kopliksche Flecke 393. 
Korbrost 82. 
Korklinoleum 49. 
Korkplatten 50. 
Korksteine 41, 45. 
Korridorsystem der Krankenhauser 

242. 
Kosten der Abfuhrsysteme 181. 
- der Abwasserreinigung 223. 
- der Beleuchtung 124. 
- der Heizungsarten 85. 
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Kosten der Lichtquellen 125. 
Kostsatze 335. 
Kostzusammensetzung 334. 
Kot, Beschaffenheit und Zusammen-

setzung 168. 
Kotmenge 168. 
Kotverschl usse 177. 
Kratze 270. 
Krampfadern 312. 
Krankenanzahl 243. 
Krankenhauser 242. 
- LUftung der 74. 
Krankenraume 243. 
Krankenversicherungsgesetz 299, 

303. 
Krankenziffer 297. 
Krankheiten, akute ansteckende268. 
- Anzeigepflicht fUr ubertragbare 

374, 377. 
- chronische ansteckende, im 

Schulaltet 270. 
- nicht ansteckende, im Schulalter 

272. 
- PreuBisches Gesetz betr. die Be

kampfung ubertragbarer 377. 
- der Schulkinder 268. 
Krankheitserreger in Abfallstoffen 

172. 
- im Abwasser 203. 
Krankheitswahrscheinlichkeit 297. 
Kresole 409. 
Kronleuchter Ill. 
Kropfbildung 272. 
Kubel 176. 
Kubelwechsel 177, 178. 
Kuchen 74. 
KUhlkammern 351. 
Kuhlwasser 172. 
Kunstliche Beleuchtung 109. 
- biologische Reinigungs- (Oxyda-

tions-) Verfahren 217. 
Kunstsandstein 40. 
Kunsttuffsteine 40. 
Kunstwollefabriken 316. 
Kurorte, Wasserbedarf der 197. 
Kurzsichtigkeit 273. 

Lactodensimeter 353. 
Lactoskop 353. 
Lause 431. 
Lagerfaule 57. 
Lagunen 207. 

Lampenrevisionsschachte 196. 
Lampenschirme Il3. 
Landaufenthalt fUr Stadtkinder294. 
Landbehandlung 214. 
Landklima 30, 32. 
Laurinsaure 325. 
Lauter-Stein 38. 
Leberegel, Erreger des 173. 
Lederfabriken-Abwasser 172. 
Leerung der Gruben 177. 
Lehmpisee 37. 
Lehmstampfbau 37. 
Lehmsteinbau 37. 
Leichendesinfektion 411. 
Leichtflussigkeiten 189, 196. 
Leichtstein 41. 
Leimfarbe 49. 
Lepra (Aussatz) 383. 
Leuchtgas Il6. 
Leukocytenprobe von Tromsdorf 

356. 
Licht, reflektiertes 106. 
Lichtquellen, Anbringen der Ill. 
- Kosten der 125. 
Lichtquellenverteilung Il2. 
Lichtstarke, ausnutzbare Il3. 
- Messung der 102. 
- mittlere spharische 101. 
Lichtstrahlung 26. 
Lichtverlust durch Fensterglaser 

107. 
Lichtzerstreuende Medien Ill. 
Lidschlage bei Ermudung ll5. 
Lieferfirmen fUr Desinfektions-

bedarf 432. 
Lignocerinsaure 325. 
Lincrusta Walton 50. 
Lingnerscher Apparat 419. 
Linoleumbelag 48. 
Linolsaure 325. 
Linsen 341. 
Lockfeuerungen 71. 
Lubrose-Anstrich 175. 
Luftung der Hausleitung 191. 
Luftungsbecken 220. 
LUftungsscheiben 66. 
Lues (s. a. Syphilis) 393. 
Luft, austrocknende Wirkung der 76. 
- Befeuchtung der 69. 
Luftbefeuchtung in Fabriken 309. 
Luftbewegung 19. 
Luftdruck 17. 
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Luftdruckmessung 17. 
Luftfeuchtigkeit, hygienische Be-

deutung der 5. 
Luftfeuchtigkeitsmessung 6. 
Luftfilter 68. 
Luftgas 120. 
Luftheizung 86, 98. 
- hygienische Beurteilung der 88. 
- kombinierte 88. 
Luftkammerstein 38. 
LuftkaniHe 69. 
Luftklosett 180. 
Luftsauger 7l. 
Luftstaub 12. 
Lufttemperatur 15, 63. 
LuftumwiHzer der Kremer Ges. 220. 
LuftumwiHzungsverfahren 99. 
Luftverunreinigung durch Beleuch-

tung Il3. 
Luftwascheinrichtungen 68. 
Luftzusammensetzung 1. 
Lumpen, Krankheitskeime in 32l. 
Lumpendesinfektion 416. 
Lungenblahung 312. 
Lungenwurmseuche, Erreger der 173. 
Lux WI. 
Luxferprismen 108. 
Luxmeter 102. 
Lysoform 410. 
Lysol 410. 
Lyssa (Tollwut) 390. 

~Iadenwurmkrankheit 270. 
Magen-Darmerkrankungen, infek-

Wise, Keime bei 172. 
Magerkase 359. 
Magnesit 42. 
Mais 34l. 
Maizena 341. 
Malaria 395. 
Maltafieber 356. 
Malzzucker 325. 
Mandelentziindung, akute 269. 
Mangan, rohes 180. 
- im Wasser 129, 146. 
Manganentfernung 146. 
Manganpermutit 146. 
Mannheimer System 288. 
Margarine 358. 
Maribert-Stein 38. 
Markenmilch 357. 
Marmorfilter 147. 

Marmorkies 147. 
Masern 393. 
- im Schulalter 268. 
Maserntodesfalle 366. 
Material der Kanale 183. 
- der StraBenkaniHe 193. 
Matratzendesinfektion 413. 
Mattglas Ill. 
Maul- und Klauenseuche durch 

Milch 356, 357. 
Maximumthermometer 16. 
Mechanisches Reinigungsverfahren 

des Abwassers 203, 205. 
Medizinaluntersuchungsamter 397, 
Mehl 337. 
Mehlstaub 316. 
Mehrleistung durch Berufsarbeit332. 
Mehrstufige Korper 218. 
Membranfilter 154. 
Meningokokkenheilserum 400. 
Menschliche Ausscheidungen 168. 
Messung des Luftdruckes 17. 
Meteorologische Faktoren 15. 
Meteorwasser 167, 170. 
Methangarung 211. 
Methylenblauprobe 227. 
Milch 352. 
- kondensierte 357. 
- als Nahrungsmittel 356. 
MilchgenuB, Kot nach 168. 
Milchglas Ill. 
Milchpulver 357. 
Milchverfalschungen 352. 
Milchzucker 325. 
Milzbrand 384 
- in Gewerben 321. 
Milzbranderreger 172. 
Mindestabstand der Brunnen 174. 
Mindestraumzahl 35. 
Mineralbestandteile der Nahrung 

326. 
Minimumthermometer 16. 
Mischsystem 192. 
Mittlerer Elevationswinkel 104. 
Mobeldesinfektion 413. 
~fortelsteine 40. 
Mohrriiben 342. 
Monatsmittel der Lufttemperatur 17. 
Mondamin 341. 
Monierrohren fUr StraBenkanale 194. 
Montanin (Kieselfluorwasserstoff-

saure) 56. 
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Morbiditat 297. 
Morcheln 343. 
Mortalitats- und Morbidita tsstatistik 

296. 
Miill 229. 
Miillabholung 232. 
Miillanschuttung 233. 
Miillbeseitigung 231, 232. 
Mullfallschachte oder -riihren 232. 
Mullgrubenentleerung 231. 
Mullagerplatze 233. 
Miillsammlung 232. 
Miillumladung 233. 
Miillschlucker 232. 
Miillunterbringung und -verwertung 

233. 
Mullverbrennung 234. 
Mumps 269. 
Mundfaule 269. 
Muskelarbeit und Kiirperhaltung 

der Arbeiter 312. 
Muskulatur, EntwicklunO' der 266. 
Musterpolizeiverordnung "'193. 
Mutterkerze 101. 
Myopie 273. 
Myristinsaure 325. 

Nachhilfeunterricht 286. 
Nahrgeldwert der Nahrungsmittel 

361. 
Nahrwert 324. 
Nahrhaft 324. 
Nahrung 323. 
Nahrungsbedarf 326, 330. 
Nahrungsmittel 323, 337. 
Nahrungsstoffe 323, 324. 
Natrium-Aluminiumsilicat 158. 
Natriumhypochlorit 155. 
Nebelbildung 14. 
Nebensammler-Kanale 195. 
Nernstlampe 121. 
Neukanalisation 198. 
Neustadter Becken 210. 
Neutrale Zone 65, 67. 
N~ederdruck-Dampfheizung 99. 
Nlederschlage und Abwasserzusam-

mensetzung 20I. 
Niederschlagsmengen 27. 
Niederschlagswasser 170 173 213. 
Nitratnachweis in Milch 354.' 
Nitrose Gase II. 
- - in Gewerben 320. 

Normalien fUr AbfluBriihren 184. 
Normalthermometer 16. 
Normblatter 193. 
Normen fUr Dampfdesinfektions-

apparate 424. 
NormenausschuB 184, 193. 
NotauslaB bei Kanalen 195. 
Notgeschlachtete Tiere 350. 
Nystagmus bei Arbeitern 313. 

Oberer Elevationswinkel 104. 
Oberflache des Kiirpers 331. 
Oberflachenwasser 14I. 
Oberruben 342. 
Obst 344. 
Dfen 80, 98. 
- amerikanische 82. 
- eiserne 81. 
- irische 81. 
(lffnen von Fenstern und Turen 66. 
Offnungswinkel 104. 
DIe, staubbindende 228. 
Dlfarbe 49. 
DIgas 120. 
Qlpissoir 187. 
Dlsaure 325. 
DlverschluB 177. 
Of eng roBe 82. 
Of en klapp en 81. 
Olein 324. 
Olsobrenner 117. 
Onanie 273. 
Opalglas 111. 
Opaluberfangglas 111. 
Operationssaal 247. 
Ophthalmie, elektrische 313_ 
Opterophanglas 111. 
Organische Substanzen im Wasser 

132. 
Orthopadische Schulturnkurse 287. 
Ortsentwasserung 192. 
Ortshygiene 173. 
Ortsstatuten 191, 193. 
Owensscher Staubzahler 12. 
Oxydase 354. 
Oxydationskorper 217. 
Oxydationsmittel 410. 
Ozon 10. 

Padde~rader nach Harworth 220. 
Palladmmchlorurpapier 9. 
Palmitin 324. 
Palmitinsaure 325. 
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Panflavin 411. 
Papiertapeten 49. 
Para typhus 390. 
Paratyphusbacillen 172. 
Paratyphus B·Bacillen 349. 
Parkett 47. 
Parmetol 410. 
Pasteurisieren 355. 
Pauschalberechnung des Wasser-

verbrauchs 165. 
Pavillonsystem der Krankenhauser 

242. 
Pax-Stein 38. 
Peptonisierende Bakterien 355. 
Perchlorol 155. 
Perhydrol 410. 
Perlmutterarbeiter 316. 
Permutitverfahren 158. 
Pertussis 394. 
Pest 384. 
Petroleum 320. 
Petroleum-Beleuchtung 116. 
Petroleumgluhlicht 118. 
Pettenkofersche Berechnung des 

Ventilationsbedarfs 62. 
Pfifferlinge 343. 
Phenol als Desinfektionsmittel 409. 
Phenolbeseitigung aus Abwasser 220. 
Phobrol 410. 
Phosgen 11. 
Phosphor 320. 
Phosphorwasserstoff 11. 
Photometer 102. 
Pilze 343. 
Pissoir 186. 
PlattfuB 312. 
Pleiersche Kamera 106. 
Pneumatische Entleerung der Gru-

ben 177. 
Pocken 384. 
- Todesfalle an 366. 
Pockenlymphe 399. 
Pokeln des Fleisches 351. 
Poliomyelitis anterior acuta 386. 
Poudrettierung 180. 
PreBgas lI8. 
PreBhefe 339. 
PreBkopfe 71. 
PreBluft 219. 
Presson-Steine 41. 
PreuBische Landesanstalt fUr Was

ser-, Boden- und Lufthygiene 227. 

PreuBischer SchulseuchenerlaB 277. 
PreuBisches Gesetz zur Bekampfung 

ubertragbarer Krankheiten 377. 
- - zur Bekampfung der Tuber-

kulose 381. 
Prismenglas als Fensterscheiben 108. 
Profil der Kanale 195. 
Proteus 350. 
Prufung der AbfluBleitungen 191. 
- von Abwasser-Reinigungs-

anlagen 227. 
- der Dampfdesinfektionsapparate 

426. 
Psychrometer 7. 
Ptomaine 350. 
Puech-Chabalsches System 151. 
Pulsionssystem der Ventilation 67. 
Pumpe, elektrische, fur Hauswasser-

versorgung 139. 

Quadratgrade 105. 
Quantitat der Beleuchtung 102. 
Quarkkase 358. 
Quarz- Quecksilber-Lampe 122. 
Quecksilber 320. 
Quecksilberbarometer 17. 
Quecksilberchlorid 409. 
Quellfassung 136. 
Quellwasser 135. 
Querluftung 66. 

Rabitzgewebe 41. 
Rachenwucherungen 273. 
Rachitis 272. 
- durch Vitamin-D-Mangel 336. 
Radialsystem der Kanalisation 193. 
Radiatoren 91. 
Rauchern 351. 
Rahm 357. 
Rahmkiise 359. 
Rammbrunnen 137, 139. 
Raschig-Ringe 68. 
Rattenplage 173, 233. 
Rauch 12, 32. 
Rauchprobe 191. 
Raumwinkelmesser 109. 
- von Moritz 105. 
- von Weber 105. 
Rauschbranderreger 172. 
Reaktion des Abwassers 202. 
Recurrens 387. 
Rechen 225. 
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Rechengutbeseitigung 204. 
Rechtsgrundlage fUr Schlachthaus-

abfalle 236. 
Reduktase 354. 
Reflektoren 111. 
Reflexionsfahigkeit der Zimmer-

wande 108. 
Regelung der Kesseltemperatur 92, 

97. 
Regenfalle 171. 
Regenhiihe 171. 
Regenmengen 27. 
Regenmesser 27. 
Regenriihren 189. 
Regenwasser 143, 170, 193. 
Regenwasserbecken 213. 
Registrierthermometer 73. 
Regulierung der Raumtemperatur 

87. 
- der Warmwasserheizung 92. 
Regulo 100. 
Reichsgesetz zur Bekampfung der 

Geschlechtskrankheiten 379. 
Reichsgewerbeordnung 299. 
Reichsimpfgesetz 274. 
Reichsmilchgesetz 357. 
Reichsseuchengesetz 275, 374. 
Reihenaborte 186. 
Reinigung der Kanale 196. 
- des Schulhauses 262. 
- des stadtischen Abwassers 202. 
Reinigungsiiffnungen der Kanali

sation 183. 
Reinigungsverfahren fiir Abwasser 

225. 
Reinwasserbehalter 161. 
Reis 341. 
Reizker 343. 
Relativphotometer 107. 
Resorbierbarkeit der Nahrungs-

mittel 323. 
Respiratoren 317. 
Restaurationsraume, Ventilation 

der 75. 
Revisionskasten 191. 
Revisions- (Einsteige-) Schachte 196_ 
Rex-Apparate 345. 
Rheinisch-Westfalischer Heim

stattenbau 39. 
Richtlinien fiir Hausklargruben- und 

Grundstiicksklargrubenanlagen 
224. 

Riechstoffe 61. 
Rieselfelder 214. 
Rieselgelande 214. 
Rieselverfahren 221. 
Rinnen 186. 
Rinnsteine, Desinfektion der 415. 
Rippenheizkiirper '91. 
Rivanol 411. 
Riwag-Gesellschaft 147. 
Riiteln 269. 
- Todesfalle an 366. 
Roggenbrot 340. 
Rohkost 336. 
Rohrleitungen (frostfreie) 183. 
Rohrmaterial 162. 
Rohrnetz 162. 
Rohrregister 91. 
Rollo brenner 117. 
Rosetten 66. 
RoBhaare 322. 
Rote Riibe 342. 
Rotz 321, 390. 
Ruberoidfilz 53. 
Riiben 342. 
Riickfallfieber 387. 
Riickhaltebecken 192. 
Riicknahmeschlamm 220. 
Riickstau 191, 195. 
Ruhr 387. 
Ruhrbacillen 172. 
RuB 12, 32. 

Sacksystem fiir Miillbeseitigung 232. 
Sattigungsdefizit 3, 77. 
- physiologisches 5. 
Sattigungswert eines Nahrungsmit-

tels 233. 
Sauregrad der Milch 354. 

.sagrotan 410. 
Salat 342. 
Salforkose 431. 
Salpetersaure 11. 
- im Wasser 132. 
Salpetrige Saure 11. 
- - im Wasser 132. 
Salzsaure 11. 
Sammelgruben 179. 
Sammelwagensystem 233. 
Sandfange 189, 197, 203, 204. 
Saprol 410, 415. 
Saprolschicht-VerschluB 177. 
Satanspilz 343. 
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Sauerstoff 1. 
Sauerteig 339. 
Scha,chtbrunnen 137. 
Schadigungen durch komprimierte 

Luft 314. 
Schalenkreuzanemometer 19. 
Schanker, Bekampfung des 379. 
Scharlach 388. 
- im Schulalter 268. 
Scharlachheilserum 400. 
Scharlachtodesfalle 366. 
Scharlachtoxin 400. 
Scheuerdesinfektion 421, 429. 
Schick-Reaktion 385. 
Schiefer 53. 
Schiffe, Desinfektion der 416. 
Schilfbretter 41. 
Schlachthausabfalle 235. 
Schlackenbeton 37. 
Schlackensteine 38. 
Schlackenwolle 45. 
Schlafzimmer 74. 
Schlagende Wetter 317. 
Schlagwetterlampen 317. 
Schlammabscheidung, selbsttatige 

209. 
Schlammanfall 220. 
Schlammbehandlung 209. 
Schlammbelebungsverfahren 220, 

221. 
Schlammdesinfektion 223. 
Schlammfaulraum, nebengelagerter 

210. 
Schlammfaulung, getrennte 209. 
Schlammspucken 210. 
Schlammteiche 207. 
Schlammtrockenplatze 212. 
Schleifsteinstaub 315. 
Schleuderbetonrohre 194. 
Schleuderpsychrometer 7. 
Schleuderthermometer 15. 
Schleudertrommeln 208. 
SchluBdesinfektion 403, 404. 
Schmiedeeisen fiir StraBenkanaIe 

194. 
Schmoren des Fleisches 347. 
Schnellfilter 145, 153. 
Schnellfiltration 152. 
Schnellumlaufheizung 94, 99. 
Schnittbrenner 116. 
Schokolade 359. 
Schornsteinfeger 316. 

Schraubenventilatoren 72. 
Schreibkrampf 312. 
Schreibtischlampe II2. 
Schiittelrost 81, 82. 
Schularztliche Tatigkeit 288. 
Schularzt 288. 
Schulbank 255. 
Schulbeginn 285. 
Schulbrausebader 259. 
Schulen, Liiftung in 74. 
Schulgrundstiick 250. 
Schulhaus 250. 
- Lage des 251. 
Schulhorte 293. 
Schulhygiene, individuelle 263. 
- soziale 274. 
- technische 250. 
Schulkind, normale Entwicklung 

des 263. 
Schulkinder, Krankheiten der 268. 
Schulkindergarten 293. 
Schulschwester 292. 
SchulseuchenerlaB, preuBischer 277. 
Schulspeisungen 292. 
Schulzahnpflege 295. 
Schutzbrillen 313. 
Schutz- und Heilsera 400. 
Schutzvorrichtungen in Fabriken 

310. 
Schwachsichtige, Klasse fiir 287. 
Schwebefilter 211. 
Schwefeldioxyd 10. 
Schwefeleisen 212. 
Schwefelkohlenstoff 11. 
- in Gewerben 321. 
Schwefelwasserstoff 10, II. 
- aus Schlamm 21l. 
- im Wasser 145. 
Schweflige Saure II, II4. 
Schweinerotlauf 396. 
SchweiBung, autogene 120. 
Schwemmkanalisation 182, 192. 
Schwemmsteine 40, 45. 
Schwerar beiter ,EiweiBbedarf der335. 
Schwerhorige, Klassen fiir 287. 
Schwimmschlamm 209. 
Schwimmunterricht 288. 
Schwindgruben 181. 
Seehospize 295. 
Seeklima 30. 
Sehscharfe und Farbe der Beleuch

tung 114. 
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Seifenverbrauch 129. Spiiljauche, mittlere Zusammensf)t-
Seitzfilter 154. zung der 200. 
Sekrete 167. Spiilkasten lS5. 
Selbstregelung der HeizkOrper S9. Spiilkanalisation 192. 
Selbstreinigungsvermiigen des Ab- Spiilschieber oder Spiilgalerien 196. 

wassers 225. Spiilsiebe von Dorr und H. Hurd 206. 
Selbstspiiler 196. Spiilung der Pissoirs 187. 
Sellerie 342. Sputamin 411. 
Sera 400. Stabparkett 47. 
Serumkrankheit 401. Stachelpilze 343. 
Sicker becken 20S. Stadtklima 32. 
Siderosis 315. Starke 326. 
Siderosthen-Grubenanstrich 175. Stahlrohr fUr StraBenkanale 194. 
Siebanlagen 225. Stalldung 169. 
Siebgutunterbringung 207. Stammfaule 5S. 
Siebschaufelrad 206. Stations barometer IS. 
Siebscheiben von Riensch-Wurl 205. Statistik 296. 
Siebtrommeln 206. Staub 227. 
Siedepunktbestimmung 18. - von Brennmaterialien 77. 
Silenzplatten 72. - in Gewerbcbetrieben 315. 
Sinkschlamm 207. - Infektionen durch 14. 
Sitzflachen im Klosett IS5. Staubbekampfung in Fabriken 316. 
Sohlstiicke del' Kanale 195. Staubbindendc Ole 24S. 
Solarkonstante 25. - und staubverhiitende Stoffe 229. 
Solbader 295. Staubecken 215. 
Sonnenhiihe 26. Staubentwicklung, Verhiitung der 
Sonnenscheindauer 26. 14. 
Sonnenscheinmesser von Campbell- Staubexplosionen 317. 

Stokes 26. Staubkammern 68. 
- von Esmarch 27. Staubsaugapparate 22S. 
Sonnenstrahlung 25. Staubversengung 69, 76, 88, 97. 
Soziale Lage der Arbeiter 298. Staubzahler von Aitken 12. 
Sparbrenner 117. - von Owens 12. 
Spargel 342. Stearin 324. 
Speiserestedesinfektion 413. Stearinsaure 325. 
Speiseschranke 190. Stechmiicken 432. 
Spektroskop zur Kohlenoxydbe- Steckriiben 342. 

stimmung 8. Stehlichtbrenner 118. 
Sperrstoffe 203. Steinpilz 343. 
Spezifisch-dynamische Wirkung des Steinzeug fiir StraBenkaniiJe 193. 

EiweiBes 331. Sterilisation der Milch 355. 
Spiegelinstrument von Gottschlich Stichersche Kontrollriihrchen 427. 

104. Stickstoffgleichgewicht 328. 
Spinat 342. Stickstoffverluste von Kot 178. 
Spiritusgliihlicht 118. Stirntemperatur 20. 
Spirochaeta pallida 393. Stofftapeten 50. 
Sprachheilkurse 287. Stokessche Lasung 9. 
Spreutafeln 41, 45. Strahlende Warme der Lichtquelle 
Spritzmaschinen 230. 113. 
Spritzverfahren 216, 221. Strahlenpilzkrankheit 396. 
Spiilbiirste 196. StraBenkanale, Material der 193. 
Spiilhahne 186. StraBenkehricht (-miill) 229. 
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StraBenreinigung 230. 
StraBensinkkasten 197. 
StraBenstaub 228. 
Streptokokken in der Milch 355. 
Stuhldesinfektion 412. 
StundenabfluB, gemittelter und 

groBter 198. 
Sublimat 409. 
Siivernsches Verfahren 180. 
Syphilis (Lues) 393. 
- Bekampfung der 379. 
- in Gewerben 321. 
- im Schulalter 271. 

Tabakstaub 316. 
Taenia mediocanellata 349. 
- solium 349. 
Tafelparkett 47. 
Tageslicht-Beleuchtung 104. 
Tagesmengen der Regenhohe 29. 
Tagesmittel der Lufttemperatur 16. 
Talsperren 142. 
Tantallampen 120. 
Taucher 135. 
Taucherglocken 314. 
Tauchkorper 219. 
Taupunkt 5, 7. 
Teer 321. 
Temperatur des Abwassers 202. 
- erforderliche 78. 
- der Luft 15. 
TemperatureinfHisse, Schadigungen 

der Arbeiter durch 314. 
Temperaturunterschiede 71. 
Temperaturveranderlichkeit, inter-

diurne 17. 
Temperaturverteilung im Raum 77. 
Tetanus 396. 
Tetanusheilserum 400. 
Tetrachlorkohlenstoff 11. 
Thermisches Verfahren bei Schlacht-

hausabfallen 236. 
Thermometer, Eichung der 15. 
Thermossteine 4l. 
Thomasschlacke 315. 
Tiefe der Kanale 195. 
Tiefspiilbecken 185. 
Tierische Ausscheidungen 169. 
- Krankheitserreger 172. 
Tierkadaver 235. 
Tollwut 390. 
Tonnen 176. 

Tonneninhalt-Desinfektion 178. 
Tonnen- (Kiibel-) System 174, 176, 

181. 
Tonnenwechsel 177, 178. 
Tonofen 80. 
Torfit 187. 
Torfmull 180. 
Torfoleum 41. 
Torfstreueinrichtung 182. 
Torfstreuklosett 179. 
Trachom 387. 
- im Schulalter 270. 
Transport von SchlachthauEabfaIlen 

236. 
Traubenzucker 325, 341. 
Travisbecken 209. 
Trennkanalisation 192. 
Trennsystem 192, 197. 
Treppen 51. 
TreppengeIander 52. 
Treppenhauser 52. 
Trichinen 348. 
Trichterbecken, freistehende 184. 
Trinkbrunnen 164. 
Tripper 393. 
Tripperbekampfung 379. 
Trockene Destillation von Schlacht-

hausabfallen 236. 
Trockenfaule 57. 
Trockensiebe 206. 
Trockensinkkasten 197. 
Trockenwettera bfluB 173, 197, 198_ 
- Zusammensetzung des 199. 
Trogklosett 186. 
TropfMrper 218. 
Tropfverfahren 221. 
Triibung des Abwassers 201, 202. 
Tuberkelbacillen in der Milch 355, 

357. 
'1 'u '3erkulin 399. 
Tuberkulose 39l. 
- in Gewerben 32l. 
- der Kiihe 357. 
- PreuBisches Gesetz zur Bekamp-

fung der 381. 
- im Schulalter 271. 
Tiiren 50. 
- in Krankenhausern 245. 
Turmbehalter 16l. 
Turnhallen 261. 
Typhus abdominalis 389. 
- exanthematicus 383. 
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Typhusbacillen 172. 
- in der Milch 356. 
Typhusimpfstoff 399. 

Dberbiirdung der SchUler 284. 
Uberflurhydranten 164. 
Uberlauf, Gruben mit 180, 182. 
UberschuBschlamm 212, 220. 
Ubersteigerbade6fen 188. 
Ultraviolett 26. 
- der kiinstlichen Lichtquelle 115. 
Ultraviolettes Licht zur 'Vasser-

sterilisierung 157. 
Unfalle 298. 
Unfallschutz 310. 
Unfallversicherungsgesetz 299, 304. 
Ungeziefervertilgung 430. 
Unterchlorige Saure 410. 
Unterflurhydranten 164. 
Untergrunddrainage 194. 
Untergrundverrieselung181,182,217. 
Unterricht, Hygiene des 284. 
Unterrichtsbeginn 285. 
Untersuchung der Ventilation 73. 
Untersuchungsanstalten fiir bakte-

riologische Untersuchungen 396. 
Uroglas 115. 
U-Stein 39. 

Vakuumapparate 423. 
Vegetarianismus 335. 
Veitstanz 273. 
Ventilation 6l. 
- des Kanalnetzes 196. 
- des Klosettraumes 177. 
- in Krankenhausern 245. 
- kiinstliche 65, 67. 
- natiirliche 65. 
- Untersuchung der 73. 
Ventilationsbedarf 61, 62. 
- Berechnung nach der Warme-

menge 63, 64. 
Ventilatoren 72. 
Verbandstiicke, Desinfektion der 413. 
Verbesserung von Kesselbrunnen138. 
Verdaulichkeit der Nahrungsmittel 

323. 
Verdunstung 7. 
Verdunstungsgeschwindigkeit 4. 
Verdunstungsmesser 7. 
Verein fUr Wasser-, Boden-""' und 

Lufthygiene 227. 

Verkalben der Kiihe 356. 
Verkrautung 214. 
Versammlungsraume, Ventilation 

der 75. 
VersandgefaBe fiir Untersuchungs-

material 397. 
Verseuchung des Grundwassers 18I. 
Versicherungsgesetze 303. 
Versickerungsanlagen 224. 
Versitzgruben 18I. 
Verunreinigung der Wasserleitung 

165. 
Verzinken 176. 
Viehstalle, Desinfektion der 416. 
Viehwagendesinfektion 416. 
Vigantol 337. 
Vincentscher Versuch 20. 
Viscinol 68. 
Vitamin C 342, 344. 
Vitamine 324, 326, 336, 343. 
- der Milch 355, 357. 
Voitsches KostmaB 334. 
Volksernahrung 329. 
Vorarbeiten eines Kanalisations-

projektes 193. 
Vorfiltration des Wassers 151. 
Vorfluter 225, 227. 
Vorreinigung des Abwassers 203. 
- des Wassers 150. 
Vorzugsmilch 355. 

Wande, Isolierung der 4l. 
- in Krankenhausern 245. 
Wandedesinfektion 414. 
Warmebedarf 78. 
Warmeproduktion der Beleuchtung 

64. 
- durch Beleuchtung 114. 
Warmestauung 63. 
Warmestrahlung 77. 
Warmeverlust von Raumen 78. 
- durch Strahlung 63. 
Waschedesinfektion 413. 
Walderholungsstatten 292. 
Waldschulen 294. 
Wanzen 43l. 
Warmwasserheizung 88, 99. 
Waschbecken 188. 
Waschkauen 188. 
Waschtische 188. 
Wasen 235. 
Wasenmeistereien 235. 
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Wasenplatze 235. 
Wasser, aggressive Eigenschaften 

des 130. 
- Harte des 128. 
- Prufung des, auf Geruch und 

Geschmack 126. 
Wasseraufbereitung 144. 
Wasserbedarf 159, 197. 
Wasserbehandlung des Abwassers 

214, 217. 
Wasserdampf 3. 
Wasserdampfausscheidung 5. 
Wasserdesinfektion 154. 
Wasserdruckprobe 191. 
Wasserentsauerung 146, 164. 
Wassergesetz 226. 
Wassergewinnungsanlagen 174. 
Wasserklosett 184. 
Wassermesser 165. 
Wassermiirtel 43. 
Wasserprobenentnahme 134. 
Wasserprobenversand 134. 
Wasserstoff aus Schlamm 211. 
Wasserstoffsuperoxyd 10, 410. 
Wasserstrahlgeblase 72. 
Wassertransformatoren 129. 
Wasseruntersuchung, bakteriolo-

gische 134. 
Wasserverbrauch 170, 197, 200. 
- in GroBstiidten 197. 
Wasserveredlung 129. 
Wasservergeudung 160, 165. 
Wasserverluste 165. 
Wasserverschlusse 190. 
Wasserversorgung 126. 
- im Krankenhaus 247. 
Webersches Photometer 102. 
Wechselkastensystem 232. 
Weck-Apparate 345. 
Weibliche Arbeiter 302. 
Weilsche Krankheit 395. 
Weitstrahlregner 216. 
Weizenbrot 340. 
Wertigkeit, biologische 328. 
Wetter 15. 
Wickelbiiden 44. 
Wiedererkrankungscoeffizient 297. 
Wiesbadener System 288. 
Wiesenberieselung 215. 
Wind, Druck des 19. 
Windgeschwindigkeit, Messung der 

19. 

WindkesselspUler 186. 
Wingenscher BeleuchtungsprUfer 

102. 
- Helligkeitsprufer 102. 
Windpocken 269. 
Wirbelsaulenverkrummung 272. 
Wirsingkohl 342. 
Wirtschaftsabwasser 167, 170, 173. 
Wohnraume, Desinfektion der 414. 
Wohnungen, Feuchtigkeit der 54. 
- im Schulhause 259. 
Wohnungsamt 60. 
Wohnungsaufsicht 59. 
W ohnungsdesinfektion 428. 
Wohnzimmer 74. 
Wolframbogenlampe 122. 
Wolframlampen 120. 
- mit GasfUllung 120. 
Wurfkreisel nach Bolton 220. 
Wurmkrankheit 396. 
Wurstvergiftung 391. 
Wurzelgemuse 342. 

Xylolith 42. 

ZeitspUler 186. 
Zellstoffabwasser 172. 
Zementmiirtel 43. 
Zementrohre 194. 
Zentralheizung 85, 98. 
Zentrifugalventilatoren 72. 
Ziegel als Dachmaterial 52. 
Ziegelsteine fUr Kanale 194. 
Ziegelsteinmauern 39. 
Ziegenpeter 269. 
Ziehbrunnen 135. 
Zimmerstaub 227. 
Zimmerwande 49. 
Zinnrohre mit Bleimantel 163. 
Zirkulationsbadewannen 188. 
Zisterne 143. 
Zollbauweise 38. 
Zone, neutrale 65, 67. 
Zonensystem der Kanalisation 193. 
Zuckerfabriken-Abwasser 172. 
Zuckerstaub 316. 
Zuluftbefeuchtung 88. 
Zweilochbrenner 116. 
Zweistiickige Anlage der Klarbrun-

nen 209, 212. 
Zwischendecken 43. 
ZwischendeckenfUllung 44. 
Zyklon B 431. 
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