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Vorwort.

Das fiinfbandige, 1910—1912 in der Bibliothek v. COLER und v. SCHIERNING
erschienene Lehrbuch der Militirhygiene von BiscHOFF-HOFFMANN-SCHWIENING
ist seit langerer Zeit im Buchhandel nicht mehr erhéltlich gewesen. Es war ein
allgemein empfundenes, dringendes Bediirfnis, die militirhygienischen Er-
fahrungen des Weltkrieges und die beim Aufbau der newen Wehrmacht im Dritten
Reich neu ein- und durchgefilhrten militdrhygienischen Erkenntnisse und
Forderungen in einem neuen Lehrbuch zusammenzufassen. Hierbei werden
die in der letzten Zeit maBgebenden Grundsdtze fiir die Erndhrung und Be-
kleidung der Soldaten und die allgemeine und spezielle Hygiene der Dienst-
verrichtungen dargestellt sowie die Erfahrungen zur Verhiitung und Bekdmpfung
der Infektionskrankheiten — auch in den Tropen — und der nicht anstecken-
den eigentlichen Militdrkrankheiten. Die durch die nationalsozialistische Welt-
anschauung auch in der Wehrmacht in den Vordergrund getretenen Forde-
rungen der Eugenik, die fiir die besonderen Leistungen der neuen Luftwaffe
sich ergebende Hygiene des Luftdienstes wie die Unterseeboots- und Kriegs-
schiffshygiene, die hygienischen Gefahren des Gaskrieges und der Motorisierung,
die Beobachtungen bei sportlicher Schulung und bei Wettkdmpfen werden
weitgehend beriicksichtigt.

Die Abhandlungen tiber die militdrischen Unterkiinfte des gesunden wie des
kranken Soldaten bringen die neuzeitlichen Bauforderungen, die durch zahl-
reiche, wirkungsvolle Pline und Abbildungen besonders der zum Teil erst eben
fertiggestellten Lazarette und Kasernen erldutert werden.

Die fir die Wehrmacht und den Reichsarbeitsdienst auBerordentlich be-
deutungsvollen Musterungs- und Aushebungsergebnisse im Vergleich zu denen
in der Vorkriegs-, Kriegs- und Nachkriegszeit, auch die soeben verdffentlichten
aus 1934, sind durch eine groBle Reihe von statistischen Tabellen und Kurven
veranschaulicht; diese besonders in bevdlkerungspolitischem Sinne wertvollen
Schilderungen werden auch in Kreisen auflerhalb der Arzteschaft Beachtung
finden. Der vielseitig interessanten, auf amtlichem Material sich aufbauenden
Militarsanitéatsstatistik ist ein besonderer Abschnitt von gréferem Umfang ge-
widmet, da es bekannt ist, daBl diesen die Vorkriegs-, Kriegs- und die Nach-
kriegszeit umfassenden statistischen Uberblicken, Vergleichen und kritischen
Wertungen militdrische und nichtmilitdrische Kreise des In- und Auslandes
reges Interesse entgegenbringen. In der Abhandlung iiber Heereserginzung und
Rekrutierung sind die erst aus dem Mérz 1936 stammenden Verfiigungen noch
wihrend der Drucklegung hineingearbeitet worden, wie auch soeben bekannt
gewordene Angaben iiber die Ergebnisse der Malariabekdmpfung wéhrend des
italienisch-abessinischen Feldzuges. Die Herausgeber haben es fiir ihre Pflicht
gehalten, die tatsdchlichen Fortschritte auf dem Gebiet der Militdrhygiene
aus der letzten Zeit, die so reich an Beobachtungen, Ansichten und Forde-
rungen ist, noch zu verwerten.

Der Kreis der Mitarbeiter setzt sich aus auf den einzelnen Sondergebieten
besonders erfahrenen aktiven und fritheren Sanitétsoffizieren des Heeres, der
Kriegsmarine und der Luftwaffe zusammen. Das Bestreben, das neue Lehrbuch
der Militirhygiene in einem Band erscheinen zu lassen, veranlafite, auf eine
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klare und knappe Darstellung Wert zu legen und Wiederholungen durch
zahlreiche Hinweise auf benachbarte Gebiete zu vermeiden. Nur in den wissen-
schaftlichen Abhandlungen iiber die korperlichen Arbeitsleistungen und ihre
Auswirkungen auf Wirmeregulierung, Stoffumsatz usw. haben die Herausgeber
bewuBt einen milderen Standpunkt eingenommen, um das Verstindnis dieser
nicht ganz einfachen Korpervorginge in verschiedenen Kapiteln zu erleichtern.

Das Lehrbuch der Militirhygiene hat den Zweck, ein zuverlissiger Berater
fiir die Angehorlgen des Sanitdtskorps des Heeres, der Kriegsmarine und der
Luftwaffe zu sein; es wendet sich aber in gleicher Weise an die deutsche Arzte-
schaft, die als Arzte des Beurlaubtenstandes sich Kenntnis von den im Interesse
der Schlagfertigkeit unserer Wehrmacht dringend erforderlichen militarhygie-
nischen Forderungen des gesamten militdrischen Lebens verschaffen wollen und
miissen, und an die Arzte des Reichsarbeitsdienstes, der SA., der SS., der
NSKK., der HJ., welche die ihnen anvertrauten Volksgenossen in glelcher
oder éthnlicher Weise hygienisch zu betreuen haben. Nicht zuletzt soll aber das
Lehrbuch dem #rztlichen Nachwuchs die Grundlage abgeben, auf der sich die
akademische Jugend rechtzeitig diejenigen hygienischen Kenntnisse aneignen
kann, durch die sie befihigt wird, die Wehrmacht und damit das deutsche
Volk vor gesundhelthchen Schidden zu bewahren. Die Leistung der deutschen
Arzte im Weltkrieg ist ein Ehrenmal fiir alle Zeiten, das Nachfolge heischt.

Besonderen Dank sprechen die Herausgeber dem Verlage aus; er hat die
Herausgabe dieses neuen Lehrbuches der Militdrhygiene in dem vorliegenden
Umfang freudig iibernommen und durch die Aufnahme der zahlreichen Ab-
bildungen, Tabellen und Kurven zum leichteren Verstindnis beigetragen.

Berlin, im Mai 1936.

WALDMANN. HOFFMANN.
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Einfiihrung.

Militirhygiene im Frieden und Krieg.
Von A. WALDMANN-Berlin.

Bedeutet Hygiene das Erforschen und Auswerten der Wechselwirkungen
zwischen Mensch und Umwelt, so begrenzt das Wort ,,Militar den Begriff
Mensch auf den wehrhaften Mann, den Soldaten, andererseits die ,,Umwelt‘
auf die dem Truppenkorper eigenartigen Einwirkungen auf den Soldaten.

Deutsche Denkungsart sieht in der deutschen Wehrmacht nicht allein den
Weg zum Wehrbarmachen eines Volks fiir den Krieg, sondern in erster Linie die
hohe Schule des Gesamtvolks fiir den mutvoll durchzustehenden Lebenskampf,
,fir den es keinen Frieden gibt, solange ein Lebewesen sein eigenes Leben
behaupten, seine Krifte entfalten und gebrauchen und neues artdhnliches
Leben erzeugen will“ (M. v. GRUBER).

Lebenskampf ist aber Auseinandersetzung mit der Umwelt; somit obliegt der
Militarhygiene nicht nur das Schiitzen und Fordern des wehrhaften Volksteiles,
sondern sie deckt sich mit dem Ziel der Gesamthygiene : bestmogliche Erhaltungs-
und Entwicklungsbedingungen zu schaffen und so die Widerstandskraft, Tiichtig-
keit und Leistungsfahigkeit des Menschen zu erhalten und zu férdern ; im ganzen:
den harmonischen Ablauf der Lebensvorginge = Gesundheit in Obhut zu
nehmen und zu sichern.

Das ,,Wie dieses Ablaufs ist erstens abhéngig von der Innenbeschaffenheit,
»der Konstitution®, des Menschen, also seinen Fahigkeiten und Mingeln, die
er als Einzelwesen und Glied seiner Volksart von den Ahnen iiberkommen hat
und zum zweiten von den Eigenschaften und Kriften seiner besonderen Umwelt,
hier also des Wehrmachtlebens.

Enges Zusammenleben vieler jugendlicher Méanner, Loslésen von Familie,
Beruf, Arbeitskameraden und Frauenwelt, stirkste korperliche Inanspruch-
nahme fiir das Waffenhandwerk, Umstellung von Erwerbsinteressen, Lebens-
geniissen, von Spiel und Sport auf kargen Lohn, Entsagen und straff geregelte
Zeitverwendung, Verzicht auf Eigenwillen, Unterordnung und Gehorsam ohne
Priifung der Motive, entschlossenes selbstsicheres Einsetzen fiir ideale Werte,
immer den kategorischen Imperativ der Pilichterfilllung und vorbildlicher
Lebensfithrung vor sich, all diese Kréfte der soldatischen Umwelt und ins-
besondere ihr Gemeinschaftsgeist, der nur nach Leistung und Persénlichkeit,
nicht aber nach sozialer und beruflicher Lebensfithrung fragt, regeln, férdern
und stimmen ab nach dem MaBstab: ,,Was férdert die militirische Leistung ?*
Hier ist die engere Aufgabe der Militdrhygiene ¢m Frieden eingebaut. Mag auch
heute die seelische Umformung durch die vormilitirische Erziehung in Organi-
sationen der nationalsozialistischen Bewegung weniger iibergangslos einsetzen.
Die seelische Hygiene hat trotzdem ein weites Feld. Sie soll im Wehrpflichtigen
Heimatgefiihl fiir seine militdrische Umwelt wecken ; sie pflanzt in ihn die Uber-
zeugung, dall er bei seinem Fiihrer und seinem Truppenarzt Schutz und For-
derung im Dienst, Lebensfreude in der Freizeit, kameradschaftliche Ver-
bundenheit auch iiber die Dienstzeit hinaus selbst in korperlicher und seelischer
Not findet.
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Indes aufs starkste stimmt die korperliche Hochstinanspruchnahme um.
Grundlegend bleibt dabei die Erforschung der physischen Lebensbedingungen,
nicht zuletzt auch auf dem Weg experimenteller Naturforschung, wenn nicht
die Zeiten der Redensarten und des Spekulierens wiederkommen sollen.

Die daraus gewonnenen hygienischen Gesetze und Regeln fiir den Soldaten
sind aber auch wesentlich beeinfluft von militdrischen Zielen, von der Art
der Durchfiithrung des Dienstes, von der Technik, von klimatischen Bedingungen
und vom Kérperzustand des Wehrdienstleistenden. Die Militarhygiene wertet
dabei alle Forschungsergebnisse der allgemeinen Hygiene aus und gibt so ihrer-
seits wieder Anregungen fiir die Férderung der Gesundheit und der Leistung des
Gesamtvolkes, nicht nur fiir die Gegenwart, sondern auch fiir kommende Ge-
schlechter. Damit arbeitet sie mit an dem Endziel der Hygiene, sich nicht
bloB8 um das Einzelindividuum, die einzelne Generation zu kiimmern, sondern
die Gesundheit fortdauernd den kommenden Generationen weiterzugeben.
Indem sie so das gesunde Leben des Keimplasmas und damit zahlreiche, gesunde
Nachkommenschaft sichert, verbiirgt sie das ewige Leben eines Volkes.

Deckt sich somit, im grofen gesehen, die Militirhygiene in ihren Friedens-
aufgaben mit der Allgemeinhygiene, so erzeugen doch die besonderen mili-
tiarischen Lebens- und Arbeitsbedingungen auch neue Zielsetzungen, die ins-
besondere in der Untergliederung der Wehrmacht in Waffengattungen mit ihren
unterschiedlichen Aufgaben wurzeln.

Die Hygiene des militdrischen Dienstes ist bestimmt durch die Erfahrung
am jungen Wehrpflichtigen (Rekruten ) und durch die Auswertung der Leistungs-
breite des trainierten Soldaten.

Den Weg, Hochstleistungen zu schaffen und zu erhalten, zeigen neben
klinischen Untersuchungen die experimentellen Priifungen des Stoffwechsels
und seiner Beeinflussung durch Arbeit des unbelasteten und belasteten Korpers,
durch seelische Antriebe und Hemmungen, durch Klima (Tropen), durch Er-
nihrung und Bekleidung und im besonderen durch die nach Waffengattungen
wechselnden physikalisch-technischen Sondereinwirkungen (Luftdruck, Luft-
zusammensetzung, Bewegungsgeschwindigkeit mit und ohne Beschleunigung,
Licht, Schall, Hitze, Erschiitterung).

Die Luftwaffe und die Marine hat nach ihrem Dienstbetrieb besondere
hygienische Fragen wie verminderter Luftdruck, Sauerstoffmangel, Fallbe-
schleunigung, Lichtwirkung, Kélte- und Hitzewirkung, Tropenkrankheiten und
Detonationswirkung in geschlossenem Raum ; fiir letztere hat auch die Festungs-
hygiene Interesse.

Der menschliche Geist erfand dazu MaBnahmen, vorwiegend hygienischer
Art, die daraus entstehende mogliche Schiden verhindern oder ausgleichen
koénnen.

Die Unterkunft des gesunden Soldaten ist im ganzen bestimmt durch die
Normen der Massenbeherbergung nach Luftraum, Reinigungsmoéglichkeiten,
Wasser- und Abfallversorgung und Beheizung. Aber die erhohte Korperarbeit
im Waffenhandwerk, die Folgen der Technisierung, die Art der Ausbildungs-
statten (wie Exerzierplatz, Exerzierhaus, Reithaus, Schwimmanstalten, Truppen-
iibungsplatz, Werkstdtten, Maschinenraum), weiter Garagen und Lagerrdume
fiir Ausriistungen erzwingen besondere gesundheitliche Mafinahmen, gegriindet
auf langjahrige praktische Erfahrung und sorgsame Untersuchungen. Stand
der Technik (zentrale Beheizung, Beleuchtung, Abfallbeseitigung), Zwang zur
Bediirfnislosigkeit (enger Wohnraum, gemeinsame Nebenrdume, einfachste
Ausstattung) miissen Ausgleich suchen.

Die Unterkunft des kranken Soldaten schlieBt sich an die Bauregeln des
Zivilkrankenhauses. Aber die zahlreichen, aus dem Alltagsdienst entstehenden
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leichten &uBeren und inneren Erkrankungen erzwingen schon eine Sonder-
krankenunterkunft in der Kaserne selbst (Revier), das im Betriebe etwa der
Krankenstube der Familie entspricht, sonst aber alle notwendigen Kranken-
pilegemittel planmé&Big besitzt. Andererseits stehen die Lazarettbauten unter
dem bestimmenden EinfluB fortschreitender, 4rztlich-wissenschaftlicher Erkennt-
nisse und der Technik.

Als die ersten, wenn auch noch liickenhaften Kenntnisse iiber die Ursachen
der Seuchen erworben waren, erkannte man die Schéiden der geschlossenen,
engen Korridor-Krankenhausbauten und ging aus Isolierungsgriinden zum weit-
laufigen Pavillonsystem iiber. Heute, da wir die Entstehung der Seuchen und
ihren Ablauf im wesentlichen beherrschen, kénnen wir das wirtschaftlich uner-
wiinschte und fiir die Krankenversorgung ungiinstige Pavillonsystem als iiber-
grofe VorsichtsmalBnahme verlassen und zu geschlossenem Krankenhausbau in
mehreren Stockwerken — aber nicht als Hochhaus — zuriickkehren. Denn er
ist vervollkommnet durch technische Einrichtungen, die die im Volksbewuftsein
erfithlten, in experimenteller Laboratoriumsarbeit aufgeschlossenen natiirlichen
Heilkrafte (Luft, Licht, Wasser) heranziehen und andererseits die moglichen
Schiaden einer fabrikméaBig wirkenden ,,Krankenreparaturanstalt” vermeidet.
(Strenge Trennung der eigentlichen Krankenunterkunft mit Wohn- und Heim-
eigenschaft von den Verwaltungs-, Verpflegungs- und technisch-maschinellen
Behandlungsanlagen.)

Die Eigenart der militdrischen Organisation erlaubt auch, Kranke und
Genesende in geschlossenen Anstalten in Obhut zu nehmen, die in der Gesamt-
bevolkerung ambulant behandelt werden (z. B. Geschlechtskranke, leichtkranke,
geschlossen Tuberkuldse, Keimtrager, Hautmykosen). Das erfordert bestimmte
fur die Wehrmachtlazarette charakteristische Einrichtungen (z. B. SondereB-
geschirr, Sondernebenriume, Genesungsheime und in Abteilungen fiir Ge-
schlechtskranke den sog. Spritzraum). Mit diesen MaBnahmen leistet die Militér-
medizin einen wesentlichen hygienischen Beitrag fiir die Volksgesundheit.

Die Bekleidung und Ausriistung richtet sich im Grundmaterial nach den durch
Erfahrung, Sitte, Gewohnheit und wissenschaftliches Experiment erworbenen,
gesundheitlichen Gesichtspunkten. Allein die der Wehrmacht eigene koérper-
liche Inanspruchnahme, der Zwang, eine fir alle Klimawirkungen brauchbare
Bekleidung zu schaffen, die teilweise auch gegen duflere Einwirkungen schiitzen
soll (Stahlhelm, Gasmaske, besondere Schutzkleidung), ferner bestimmten Be-
dirfnissen einzelner Waffengattungen gerecht werden muf3 (Kraftfahrer, Tank-
besatzung, Flugdienst, Matrosendienst), die auBergewohnlich starke Belastung
des Soldaten durch seine Ausriistung fithren zu Sondermafnahmen (Art und
Farbe des Materials, Zusammensetzung und Schnitt der Uniform, besondere
Tragevorrichtungen, Formung des Arbeitsgeridts [Spaten u.dgl]). Das neu-
zeitliche Gaskampfmittel zwingt zur Schaffung von der Wehrmachtbekleidung
und -ausriistung angepaliten Schutz- und Entgiftungsgerdten, die ihre Brauch-
barkeit auf experimentelle, hygienische Untersuchungen stiitzen.

Die Verpflegung, die Grundlage jeder Korperarbeit, fuit auf Erfahrung,
Volkssitte und physiologischen Grundsitzen, die fiir Schwerarbeitererndhrung
erprobt sind. Indes, die verschieden starke Beanspruchung des Korpers in der
Wehrmacht wird z. B. bei einem mehr geistige Arbeit leistenden Generalstébler
oder einem Funker, die quantitativ massige, Kohlehydrate bevorzugende
Nahrung des schwerarbeitenden Infanteristen oder Pioniers vermeiden und dafiir
eine eiweillreichere und deshalb mengenméBig leichter zu ertragende Kost, einer
bewegungsarmen Arbeit angepalt, fordern. Der Flieger kann in hohen Luft-
schichten gédrungsfihige Nahrungsmittel schlecht ertragen und &hnlich der im
Unterseeboot wechselndem Atmosphéirendruck ausgesetzte Matrose. Die Wirkung
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von Belebungsmitteln, der Einsatz rasch kraftspendender Zuckerarten oder
nachhaltiger Fettkost, die Art der Nahrungszubereitung sind Fragen, die
erst nach Kldrung in hygienischen Laboratorien zunéchst an einer Versuchs-
truppe und dann in bindenden Vorschriften fiir die Allgemeinheit praktisch
verwertbar werden.

Jede Massenversorgung fordert statistische Bearbeitung, wenn ihre Er-
fahrungen auswertbar sein sollen. So ermdglicht die Statistik der Rekrutierung
auf dem Grundsatz der Allgemeinen Wehrpflicht den Stand der Volksgesund-
heit weitgehend zu erfassen und Anregungen zu geben. Dies ist ein besonders
wichtiges Gebiet der hier wieder Volkshygiene werdenden Militarhygiene. Ihre Er-
gebnisse im Verein mit einer gut durchdachten Sanitatsstatistik geben die Grund-
lage auch fiir staatliche Betreuung der Gesunden und Verhiitung von Schéiden.

Die fiir die Krankenbehandlung grundlegenden Gesetze der Entkeimung und
die Schutzimpfung z. B. gegen Starrkrampf, die uns die bakteriologische For-
schung schenkte und damit wesentliche Verluste durch Wundinfektion, die
GeiBlel der Verwundetenbehandlung in der vorbakteriologischen Zeit, vermeiden
lehrte, sind in eingehender experimenteller Arbeit in militdrhygienischen Labora-
torien in der Nachkriegszeit auf neue, unbedingt sichere Grundlage gestellt
worden. Heute richten sich auch die Entkeimungsanlagen der Zivilkranken-
héuser danach. Fiir die Kriegs-Sanitdtsausriistung sind diese Nachkriegsarbeiten
bindend. '

Scharfe Trennung der hygienischen Aufgaben nach Krieg und Frieden ist
nicht moglich. Vorbereitende MaBinahmen im Frieden werden im Krieg in die
Tat umgesetzt. DaB die systematische Durcharbeitung der Schutzimpfung gegen
die Kriegsseuchen ein Hauptgebiet erfolgreicher Militdrhygiene ist, bewies der
Weltkrieg und 1935/36 die italienische Armee im abessinischen Feldzug. Die
besonderen Anforderungen des Kriegszustandes an den Menschen bedingen aber
zusdtzliche oder gednderte Aufgaben.

Der groBie MaBstab der im Krieg notigen Seuchenschutzimpfung, die straffe
Zentralisierung der Verpflegung mit der Feldkiiche, die nicht nur gute, aus-
reichende Erndhrung, sondern auch hygienische Fiirsorge durch Abwehr von
Nahrungsmittelvergiftungen leistet, stellen z. B. zusitzliche Aufgaben hygieni-
scher Art dar.

Der erhohte Kraftaufwand im Krieg verlangt Zusatznahrung. Das Ausmal
gibt die physiologisch-hygienische Messung dieses Mehraufwands an Arbeit.
Das Fehlen festen Wohnsitzes, das damit verkniipfte Freiluftleben wecken die
Bedingungen - des Nomadenlebens. Biwak, Zeltbau, Erdhiitte, Unterstand,
sichere Abfallstoffbeseitigung ohne zentrale technische Anlagen, einwandfreie
Wasserversorgung aus vielen nicht iiberwachbaren Bezugsquellen fordern klare
und einfache, oft behelfsmaBige hygienische Weisungen und Gerite (z. B. be-
sonders Zeltmaterial, Liiftungsapparate, bewegliche Heizkérper, tragbare Trink-
wasserfilter, Abkochen des Wassers).

Das im Krieg oft schwer erfiillbare Bediirfnis, den Korper zu reinigen, der
dem Krieg eigentiimliche Befall mit Parasiten (Kleiderlaus u. dgl.) fordern sinn-
reich erdachte Apparate (Bade- und Entlausungsanlagen); der Gaskampf zwingt
zum Einbau von Entgiftungsverfahren in diese Geréte.

Andererseits ertiichtigt die primitive Lebensfiihrung im Felde die Wider-
standskraft des domestizierten, verweichlichten Menschen und steckt so die
gesundheitlich noch tragbaren Grenzen ab fiir die korperliche Schulung der
Jugend des Dritten Reichs.

Weil die Kriegsanforderungen an den Menschen in weiten Grenzen schwanken,
braucht die Kriegshygiene nur ein Minimum an hygienischen Notwendigkeiten
fordern.
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,»-Der menschliche Kérper ist nicht eine starre, mithsam ersonnene und knapp
gerade dem Bedarf gentigende Maschine, die stets aufs sorgféltigste geputzt,
geblt und nachgebessert werden muB, soll sie nicht allméhlich stehen bleiben.
Er ist ein unendlich vollkommenes Werk, voll Dehnbarkeit, Elastizitdt und
Anpassungsfahigkeit.‘

Im Krieg aber bewéhrt sich diese Eigenschaft besonders. Sie schafft mit
Hilfe der Hygiene das Gleichgewicht zwischen Soldat und Kriegsumwelt.

Jede hygienische Vorschrift wird aber versagen, steht nicht hinter ihr Mannes-
zucht, Ordnung und die straffe Disziplin machtvoller Fiithrung.

Deshalb ist die Fithrung der militdrhygienischen Aufgaben von der
Wehrmachtfiihrung hygienisch geschulten Sanitétsoffizieren mit eigenem
hygienisch-bakteriologischem Riistzeug (Laboratorium und Hilfskréfte) tber-
antwortet. Sie betreuen, gestiitzt auf die Befehlsgewalt der Wehrmachtfiihrung,
im Frieden als Korpshygieniker beim Korpsarzt ihren Korpsbereich und im
Kriege als beratende Hygieniker, als Organe der Armeedrzte oder der stellv.
Korpsirzte des riicckwirtigen Gebiets, die Feldtruppe und die wehrkraftspendende
Heimat.



Erster Abschnitt.
Luft, Wiarmeregelung, Ernihrung.

A. Luft.

Von 0. MUNTSCH-Berlin.
Mit 16 Abbildungen.

Die Luft ist des Menschen Freund, sie vermittelt ihm den lebenswichtigen
Sauerstoff. Sie ist ebenso des Menschen Feind; denn grobe Verdnderungen
ihrer Zusammensetzung oder Beimischungen fremder Bestandteile konnen
schwerste gesundheitliche Storungen herbeifithren. Die Reinhaltung der natiir-
lichen Luft, die Erkennung, Verhiitung und Behebung von Gefahren aller Art,
die durch sie fiir Mensch und Tier entstehen, ist daher eine wichtige Aufgabe
der Hygiene. Der Soldat ist solchen Gefahren nicht nur allgemein wie jeder
Mensch ausgesetzt, sondern der militdrische Dienst in Krieg und Frieden bringt
oft eine besondere Gefihrdung mit sich, z. B. durch den Gaskrieg.

L. Die Zusammensetzung der Luft.

Die uns umgebende Luftschicht bezeichnen wir bis zu einem Abstand von
etwa 10 kin von der Erde als Troposphdre. In ihr spielen sich die Witterungs-
erscheinungen ab. Infolge ihrer fortwihrenden Durchmischung (Wind) besitzt
sie eine anndhernd gleichméiBige chemische Beschaffenheit. Der mittlere Gehalt
an Sauerstoff der nicht verunreinigten Luft betrigt hier 20,7 Vol.-% (etwa
23 Gew.-%), der Gehalt an Stickstoff 78,8 Vol.-%, in letzterem etwa 0,94 Vol.-%
Argon. Daneben finden sich Spuren von Ozon, Wasserstoffsuperoxyd, Helium,
Krypton, Neon, Xenon sowie Gase, die auf der Erde entstehen, wie Kohlen-
siure (0,03 Vol.-%), schweflige Sidure, Ammoniak u. a., endlich noch Wasser-
dampf (0,46 Vol.-%). Die Hohe der dariiberlagernden Schicht, der Strato-
sphdre, ist nicht konstant, sondern schwankt je nach Hoch- und Tiefdruck-
gebieten zwischen 13 und 9 km. Dort erhalten die (ase die nétige Ruhe, um
sich nach ihrem Molekulargewicht anzuordnen. In etwa 10 km Hohe Erdabstand
beginnt der Aufbau der Atmosphire nach dem Darroxschen Gesetz. Der Sauer-
stoffanteil der Luft tritt gegeniiber dem Stickstoffanteil mehr und mehr zuriick,
so da von etwa 60 km Ho6he an von einer Stickstoffatmosphdre gesprochen
werden kann. Dariiber schichtet sich noch eine Wasserstoffatmosphdre und
zuletzt eine Zone, die ein noch leichteres Gas als Wasserstoff (Coronium) enthilt.

Die Luftfeuchtigkeit, d. h. der Gehalt der Luft an Wasserdampf ist eine das
Wohlbefinden des Menschen stark beeinflussende GréBe. Da der Wasser-
dampf vorzugsweise als metereologisch-klimatischer Faktor zu beriicksichtigen
ist, wird er in Zusammenhang mit anderen physikalischen Vorgingen (Tempe-
ratur, Barometerstand usw. S. 31f.) behandelt.

Als physiologischer Hauptfaktor bei der Beurteilung aller der Luft bei-
gemischten Gase und Dimpfe muBl das von einem Menschen eingeatmete

Lehrbuch der Militirhygiene. 1
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Volumen Luft zugrunde gelegt werden. Es schwankt mit jeder Verinderung
der Korpertitigkeit, wie Ruhe, Marsch, Lauf, Arbeit. Bei allen diesen Be-
dingungen atmet der Mensch in der Minute jedesmal eine ganz bestimmte Zahl
von Litern Luft ein. Diese in der Minute ein- und ausgeatmete Menge Luft
wird als Atemwvolumen (Minutenvolumen) bezeichnet.

Uber den Sauerstoffbedarf, die Kohlensiureentwicklung und das Atemvolumen bei
verschiedener Tatigkeit gibt nachstehende Tabelle (nach HALDANE) Auskunft:

Mann von 70 kg Sauerstoff- | Kohlensiure- | Verbrauch Atemzii

Gewicht bei 0° C |km/1 Stunde | verbrauch entwicklung |an Atemluft | © M.zu%e
und 720 mm Druck 1/mm ‘ l/mm 1/mm Jje Mmute
im Bett ruhend . — 0,24 0,2 7,7 16,8
stehend . . . . . —_ 0,23 0,26 10,4 17,1
gehend . . . . . 3,1 0,8 0,7 28,6 14,7

» e 6,4 1,6 1,4 37,3 18,2
laufend . . . . . 8,0 2,6 2,4 60,9 | 19,56

In der Klinik pflegt man die Zahl der Atemziige in der Minute zu zahlen und sie zusammen
mit Temperatur und Puls aufzuzeichnen. Dieser Brauch zeigt ein mangelndes Verstindnis
fiir die Bedeutung der Atemgrife. Nur wenn jene Zahlen gleichzeitig durch Angabe des
mittleren Volumens der Atemziige erginzt werden, wird die Atemtatigkeit richtig gemessen.
Was wir wissen miissen, das ist die Anzahl von Litern Luft, die der Patient in 1 Minute
einatmet (HAGGARD-HENDERSON).

Im Durchschnitt atmet der Mensch mit jedem Atemzuge etwa einen halben
Liter Luft ein. Bei normalerweise in der Minute erfolgenden 16 Atemziigen
betrigt demnach das aufgenommene Luftquantum ungefihr 8 Liter in der
Minute.

Die ausgeatmete Luft enthilt etwa 79,2% Stickstoff, 15,4% Sauerstoff
und 4,4% Kohlensdure. Sie ist auBerdem mit Wasserdampf geséttigt.

a) Der Sauerstoff (0,). Da der Sauerstoffgehalt der Luft nur unwesent-
lichen Schwankungen unterworfen ist, kommt es im Freien nicht zu hygienisch
bedeutsamen Verdnderungen. In geschlossenen Réumen, in schlecht beliifteten
Hohlen, Unterstinden, Kasematten, Panzertiirmen usw. kann der Sauerstoff-
gehalt erheblich vermindert werden durch die Respiration dort tétiger Lebe-
wesen, durch Beleuchtungsapparate, durch Sprenggase sowie durch Entstehung
von Kohlensdure und Grubengasen.

In Sappeur- und Minenstollen sind im Kriege fiir Pioniere oft Gesundheitsstérungen
aufgetreten. Die sog. Minenkrankheit diirfte jedoch mehr auf die gleichzeitige starke Ent-
wicklung von Kohlensiure und Wasserdampf sowie auf Entwirmungsvorginge als auf
Sauerstoffmangel zuriickzufiihren sein.

Der Mensch braucht durchaus nicht die 21 % Sauerstoff, die sich normalerweise in der
Atmosphire befinden, zur Atmung. Bei einem Gehalt von 13—14% O, ist die Atmung
immerhin einige Tage, bei 10—11% noch 1—2 Stunden, bei 7—8% einige Minuten méglich.
Diese Werte gelten jedoch nur fiir den ruhenden Menschen (KAISER). Bei einem Gehalt
von 12% wird die Atmung schon sehr tief, bei 5—6 % tritt Bewuftlosigkeit ein, nach einiger
Zeit der Tod. Wenn auch auf Grund von Versuchen feststeht, dal voriibergehend ein Sauer-
stoffgehalt von 11% vom ruhenden Menschen ertragen wird, erscheint es doch notwendig,
in Rdumen, in denen Menschen lingere Zeit atmen miissen, den Sauerstoffgehalt nicht
unter 14—15% sinken zu lassen. Die untere ertragbare Grenze ist individuell verschieden,
sie hingt ab von der Konstitution, dem Gesundheitszustand und der Tatigkeit des Ein-
zelnen (WIRTH-MUNTSCH).

Todliche Vergiftungen durch Einatmung von reinem Sauerstoff auf die
Dauer von mehreren Tagen sind am Tiere beobachtet. Auch die Einatmung
von reinem Sauerstoff unter héherem Drucke fithrt schon nach kurzer Zeit
zu gesundheitlichen Stérungen wie Krimpfen usw. Da bei der therapeutischen
Sauerstoffinhalation mit den iiblichen Einatmungsgeriten niemals reiner, d. h.
unverdiinnter Sauerstoff unter héherem Drucke viele Stunden lang ohne Unter-
brechung eingeatmet wird, sind hiebei Schidigungen nicht zu befiirchten.
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Gewohnlich gelangen nur 40—50% Sauerstoff enthaltende Mischungen in die
Lungen (LoEwy und MEYER). Infolge der raschen Sattigung des Blutes und
der Lungen mit Sauerstoff soll man schon aus Griinden der Sauerstoffersparnis eine
Sauerstoffinhalation nicht stundenlang ununterbrochen fortsetzen (Muwrsch).

b) Der Stickstoff (N). Der Stickstoff stellt ein fir den Menschen voll-
kommen indifferentes Gas dar, das nur als Verdiinnungsmittel fiir den Sauer-
stoff und die iibrigen Gase in Betracht kommt. Er verursacht Asphyxie durch
Sperrung der Sauerstoffzufuhr zu den Lungen, ohne dal} er etwa selbst in erheb-
licherem MaBle vom Blute absorbiert wird. Zur Ausiibung einer erkennbaren
Wirkung mufl er daher in betrichtlicher Menge vorhanden sein. Zur Ver-
dringung von soviel Sauerstoff aus der Atmungsluft, daBl nennenswerte Er-
scheinungen von Anoxdmie auftreten, miissen 33% Stickgase in der Mischung
von Luft und Gas vorhanden sein. In gleichem Sinne wie Stickstoff wirken
Wasserstoff, Helium, Methan, Athan u. a.

¢) Die Kohlenséure (C0O,). Kohlensdure, besser als Kohlendioxyd bezeichnet,
ist ein farbloses, geruchloses Gas vom Litergewicht 1,83 g. Hierdurch wird
bedingt, daB sich Kohlensdure stets an den tiefsten Punkten von Ré&umen
ansammelt und daB deshalb beim Betreten von Girkellern, Brunnenschichten,
Silos usw. Vorsicht geboten ist.

Als Quellen der atmosphirischen Kohlensdure sind zu nennen: Die Atmung
von Mensch und Tier, Féulnis- und Verwesungsprozesse, Verbrennungsvorgénge
(Heizung, Beleuchtung), unterirdische Ansammlungen, die sich dann nach
Bergwerken (matte Wetter) 6ffnen oder durch Vulkane und Erdspalten aus-
stromen. Im Freien betrigt der Kohlensduregehalt der Luft im Mittel 0,3 9/,
in groBen Stadten um ein geringes mehr. Die enorm hohen produzierten Mengen
von Kohlenséure werden durch die Tétigkeit der chlorophyllhaltigen Pflanzen,
die sie zu ihrem Aufbau benétigen, und durch Niederschlige (enthalten 2 ccm
CO, durchschnittlich im Liter) wieder fortgeschafft. Weit hoher, bis zu 1,2 bis
10 %/, kann der Kohlensiuregehalt innerhalb von Wohnrdumen steigen, wo
Menschen und Leuchtmaterialien viel CO, liefern, ohne daff durch Luftbewe-
gungen ein Ausgleich wie im Freien stattfindet. Betrigt die Raumgréfie b chm,
wird eine Kohlendioxydproduktion je Mann und je Minute von 0,5 Liter CO,
angenommen, so steigt der CO,-Gehalt des Raumes, wenn keine Liiftung ange-

nommen wird, bei einer Belegung von a Mann nach x Minuten auf 3% CO,
20-6-3 _ .
5 Din. Nach Brrrr und

an, was allgemein noch als ertriglich gilt. x =

OrLivi kann der Kohlensduregehalt von 3,7%, wie sie ihn in Unierseebooten
(S.377) und in Taucherapparaten ermittelten, stundenlang ohne wesentliche
Storung ertragen werden. In Afemschutzgerdten soll der Kohlensiuregehalt
nicht iiber 2% ansteigen (WIRTH-MUNTSCH).

Bei einem Kohlensiuregehalt von etwa 4% treten neben ortlichen Reizsymptomen
(Hautrtung, Warmegefithl, SchweiBlausbruch, Augen-, Nasen-, Rachenreiz) Druckgefiihl
im Kopf auf, Kopfschmerzen, Ohrensausen, Herzklopfen, psychische Erregung, Verlang-
samung des Pulses, Schwindel, Ohnmacht, seltener Erbrechen. Von 6% an (etwa 108 mg/1)
macht sich die Vermehrung der Atmung subjektiv bemerkbar, bei 8% (etwa 144 mg/l)
duflert sie sich als hochgradige Dyspnoe (FLURY-ZERNIK). Bei 10% Bewulitlosigkeit, Tod
durch Atemstillstand bei schlagendem Herzen unter Cyanose. Die Wirkung des Kohlen-
dioxydgehaltes der Luft ist fiir den Menschen viel einschneidender, wenn Sauerstoff fehlt
und Kohlenoxyd anwesend ist. Allgemein gilt: Der DEexERTSche Wert

G- % CO, - % CO - 500
% Oy
soll fir lingere Zeit nie itber 1 liegen.

In Wohnriumen wirkt auf das menschliche Allgemeinbefinden ungiinstiger
als die entstehende Kohlensdure ein: Die Temperaturerhhung, der steigende
Wasserdampfgehalt und die menschlichen Ausdiinstungen. Da die Kohlenséure

1*
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mit diesen schidigenden Einflissen parallel geht, so liefert sie einen MaBstab
fir die Luftbeschaffenheit, zumal sie objektiv mittels einfacher Methoden
meBbar ist. PETTENKOFER benennt als Grenzzahl fiir ,,gute Luft in Wohn-
rdumen einen Kohlenséuregehalt von 19,.

Eine Resorption des Kohlendioxydgases durch die Haut wurde von SCHWENKENBECHER
nachgewiesen. Dadurch diirfte die Wirkung von Kohlenséurebiadern erklirt sein.

Nachweis. Brennende Kerzen, 01- oder Benzinlampen erléschen, wenn die betreffende
Atmosphire etwa 10% Kohlendioxyd enthélt. Diese Probe darf nur vorgenommen werden,
wenn mit Sicherheit das Vorhandensein eines anderen brennbaren Gases (Leuchtgas,
Methan u. a.) auszuschliefen ist.

Therapie bei Vergiftungsfillen: Kiinstliche Atmung. Sauerstoffzufuhr. In schweren
Fillen AderlaBl mit nachfolgender Kochsalzinfusion.

Uber Arbesterschutz siche LEYMANN, Arbeiterschutzvorschriften im Deutschen Reich.
Berlin 1927.

d) Ozon (0,). Das aus dem Luftsauerstoff sich durch die sog. stille elek-
trische Ladung bildende Ozon ist ein in diinner Schicht farbloses, in dicker
Schicht blaues Gas von eigentiimlichem Geruch, welches stark oxydierende
Eigenschaften besitzt, sich aber bei héherer Temperatur und bei Beriithrung
mit den verschiedensten oxydablen Stoffen zersetzt. Ozon ist iiberall im Freien,
freilich nur in Spuren vorhanden, dagegen findet man es nicht in bewohnten
Réumen. Es entsteht insbesondere durch elektrische Entladungen bei Ge-
wittern, Gefahren koénnen auftreten in Ozonisierungsanlagen und Réntgen-
laboratorien.

Beziiglich der Verwendung des Ozons in der Liiftung hat KoNrICH nachgewiesen, dafl
einzelne riechende Stoffe wie Schwefelwasserstoff durch grofie Ozonmengen verbrannt
wiirden, daB jedoch praktisch die Wirkung des Ozons nur auf einer ,,parfiimierenden‘
Leistung beruhe. Auch diese geruchsiiberdeckende Wirkung ist beschrinkt, so daf der
Einbau von Ozonapparaten in Liiftungsanlagen zu verwerfen ist. Auch KissgarT spricht
den in Ozonisierungsanlagen vorkommenden Ozonmengen eine bakterientétende Wirkung
ab. Hoherer Ozongehalt ruft gesundheitliche Schiadigungen hervor. Neben einer Reiz-
wirkung ist eine zentrale ,,schlafmachende’* Wirkung eigentiimlich. Angriffspunkt fiir
die akute Wirkung sind die Lungen (Odem und Emphysem).

e) Wasserstoffsuperoxyd (H,0,). Wasserstoffsuperoxyd ist ebenfalls wegen
seines zweiten Sauerstoffatoms stark oxydierend. Es entsteht gleichzeitig
itberall dort, wo sich Ozon bildet, bei Verdunstung von Wasser sogar in erheb-
licherer Menge. Die in der Luft enthaltene H,0,-Menge ist etwas grofer als
die des Ozons, betrigt aber héchstens 0,499 mg/Liter (Juli). Hygienische Be-
deutung kommt dem atmosphéirischen Wasserstoffsuperoxyd nicht zu. Die
betreffenden Konzentrationen sind sowohl fiir den Menschen wie auch auf
Mikroorganismen ohne Wirkung.

II. Gasformige Verunreinigungen der Luft (Giftgase).

Viele im gewerblichen Leben, in Industrie, Technik und im téglichen Leben
vorkommende Stoffe kénnen — auch ohne dafl ihnen eine besondere akute
Giftigkeit eigentiimlich ist — schidigend auf den Organismus wirken, wenn
sie in bestimmten Konzentrationen eine gewisse Zeit eingeatmet werden.

Fiir die Gefihrlichkeit eines Stoffes an sich ist nicht nur die Giftigkeit, ausgedriickt
in Milligramm des Stoffes, bezogen auf das Kilogramm-Kérpergewicht des Menschen, aus-
schlaggebend. In der Regel wird die Fliichtigkeit des Giftgases mitzuwerten sein, so daf3
diejenigen Stoffe als gefihrlichste anzusehen sind, welche am lingsten und in stirkstem
MaBe ihre Wirksamkeit beibehalten. Neben der Wirkungsintensitdt ist also die Wirkungs-
dauer zu beriicksichtigen. Der Raum bzw. GriSe des Raumes und die verdiinnenden Kréafte
der Luft spielen eine groBe Rolle. In gleicher Weise bedeutungsvoll ist die Ldslichkeit des
Giftstoffes im Blut bzw. in der Gewebsfliissigkeit. Und schlieflich darf neben der Konzen-
tration, dem Verteilungsgrad, der Aufnahme- und Ausscheidungsgeschwindigkeit, der Art
und dem Ort der Einverleibung sowie der Beschaffenheit des Giftstoffes an sich die indi-
viduelle Empfindlichkeit und Disposition, der augenblickliche Gesundheitszustand, Alter,
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Geschlecht, Gewshnung, Konstitution und Erbanlage des Betroffenen nicht iibersehen
werden. Unter sonst gleichen Bedingungen der absoluten Giftigkeit und Einwirkungszeit
wird die Gefahr einer Giftstoffanreicherung und damit die Moglichkeit einer Vergiftung
eines ungeschiitzten Individuums um so gréBer sein, je mehr von dem Giftstoff in der Zeit-
einheit und auch absolut entsteht, je kleiner der Raum ist, in dem sich der Giftstoff ent-
wickelt und je geringer die natiirliche oder kiinstliche Liiftung bzw. Luftbewegung ist
(WIRTH-MUNTSCH).

Die iiberaus grofle Zahl von Giftgasen und Dampfen, die im lebenden Organis-
mus schaden kénnen, hat schon friihzeitig dazu gefiihrt die Giftstoffe unter dem
Gesichtspunkte ihrer Wirkung in Gruppen zusammenzufassen. Im wesent-
lichen entspricht dieser Zusammenfassung nach dem Wirkungsmechanismus
auch eine jeder einzelnen Gruppe eigene einheitliche Behandlung bei Ver-
giftungen.

Die Einteilung der Giftgase nach ihrer Wirkung erhellt aus dem folgenden
Schaubild, wobei die bekanntesten Vertreter in den einzelnen Gruppen benannt
werden:

Atzgase Hirn- und Riickenmarksgifte
(Lungengifte) (narkotische Gifte)
Ammoniak | Kohlensiure
Salzsdure Arsen Chloroform
Chlor Quecksilber - Benzin

Phosgen Benzol
Brom Tetrachlorkohlenstoff
Jod
Séuredampfe
Nitrosegase
/ AN
Dichlordi- Blausiure
athylsulfid Schwefelkohlenstoff
Arsenwasserstoff
Phosphorwasserstoff
Anilin
Blutgifte
Kohlenoxyd

Zwischen den einzelnen Gruppen gibt es, wie ersichtlich, Uberginge. Die Nitrosegase
strahlen hinsichtlich der Wirkung nach allen drei Seiten aus.

Andere Einteilungen gehen aus von technischen Gesichtspunkten (Verwendungs- und
Vergiftungsmoglichkeiten in der Technik), von chemischen oder physikalischen Anschau-
ungen (chemische Reaktionsfahigkeit, Fliichtigkeit), von &uBeren Eigenschaften des
Geruchs oder der Wahrnehmbarkeit.

Im folgenden konnen nur solche Giftgase usw. besprochen werden, die im
militirischen Leben AnlaB zu Vergiftungen bieten koénnen (militdrische Betriebe,

Motoranlagen, Laboratorien, Kraftfahrzeuge, chemische Kampfstoffe usw.).

a) Kohlenoxyd (CO). Kohlenoxyd ist ein farbloses, reizloses und nahezu
geruchloses Gas von groBer Giftigkeit, das bei jeder unvollkommenen Ver-
brennung entsteht. Es besitzt eine sehr grofie Durchdringungskraft, so daf}
Poren, Ritzen, Mauerwerk und auch Erdschichten durchdrungen werden.
Wegen seiner hohen Fliichtigkeit kommt es in der freien Atmosphire kaum
zu Verdichtungen, die toxisch wirken konnen, dagegen treten Gefahren in
geschlossenen oder schlecht beliifteten Réumen auch bei allergeringsten Konzen-
trationen des Giftgases auf.

Vorkommen. Als Grubengas (schlagende Wetter), als Brandgas, als Generatorgas, als
Auspuffgas (Motoren), als Bestandteil des Leuchtgases, des Kokerei- und Wassergases,
als Explosionsgas (Sprenggas) usw. Untersuchungen iiber behelfsméBige Feuerungsanlagen
im Kriege und die damit verbundene Kohlenoxydgefahr hat HEssE durchgefiihrt. Da
die Verbrennung von rauchlosem Pulver in Kartuschen und Patronen reichliche Mengen
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von CO liefert, ist in Geschiitz- und Kasemattiirmen, Tanks usw. stets mit Vergiftungs-
moglichkeiten zu rechnen. Im Grabenkrieg (Stollensprengungen) sind 1914 —1918 viele Ver-
luste durch CO entstanden, ebenso auf Kriegsschiffen. Laufende Motoren in geschlossenen
Garagen bilden groBle Gefahrenquelle (Kraftfahrtruppe, Tankwaffe! S. 340).

Nachweis. Siehe Teil V.

Wirkungstheorie. Kohlenoxyd ist ein Blutgift, die Giftwirkung beruht im wesentlichen
auf der Bildung von Kohlenoxydhémoglobin, -also auf der Verdringung des Sauerstoffs
aus seiner normalen Bindung an das Hdmoglobin und dem daraus entstehenden Vorgang
der Erstickung infolge Sauerstoffmangels. Diese Bindung des Kohlenoxyds an das Hémo-
globin ist reversibel: HbO, + CO 5 COHb + O,. Sauerstoff in geniigender Menge vermag
demnach das Xohlenoxyd aus seiner Verbindung mit dem Hamoglobin wieder zu ver-
dringen. Die roten Blutkorperchen selbst werden nicht geschidigt und koénnen wieder als
Sauerstofftrager fungieren. Nur solange sie Kohlenoxyd gebunden halten, sind sie fiir ihre
physiologische Aufgabe untauglich. Kohlenoxyd besitzt eine stirkere Affinitat zu Hamo-
globin als Sauerstoff (Verhéltnis etwa 300:1). Die Symptome nach Kohlenoxydeinatmung
sind abhingig von dem Grade der Anoxémie, d. h. davon, inwieweit Himoglobin mit CO
in Verbindung getreten ist.

Prozentuale Sattigung des Blutes mit CO und physiologische Wirkung.
(Nach FLURY-ZERNIK.)

CO—Hb Wirkung
10 Keine wahrnehmbare Wirkung, nur bei stédrkerer Muskelanstrengung
Kurzatmigkeit;
20 Kurzatmigkeit schon bei maBiger Anstrengung, manchmal Kopfschmerzen;
30 ausgesprochener Kopfschmerz, Reizbarkeit, leichte Ermiidbarkeit, getriibte
Urteilskraft;
40—50 Verwirrung. Bei Anstrengung Kollaps und Ohnmacht;
60—70 BewuBtlosigkeit, Dyspnoe;
80 in kurzer Zeit todlich (Atemstillstand);
iber 80 sofort todlich

Milstirisch sind beachtenswert die Erregungszustinde im Vergiftungsbeginn,
die zu Disziplinwidrigkeiten fithren konnen.

Die Empfindlichkeit und Disposition des Einzelindividuums gegen CO ist auBerordent-
lich verschieden, so daB namentlich die ersten Krankheitssymptome je nach Lage des
Falles in Stirke, Reihenfolge und Charakter erheblich wechseln. Uber die Ertraglichkeit
gibt folgende Tabelle Auskunft (nach FLUrRY bzw. HacearRD-HENDERSON):

Fiir den Menschen Vol.-% | mg/l etwa
Einige Stunden lang ertriglich . . . . . . . . . ... .. 0,01 0,11
1 Stunde ohne wahrnehmbare Wirkung atembar . . . . . . . 0,04 0,46
1/p—1 Stunde ertraglich . . . . . . . . . .. ... 0oL 0,1 11
Nach lstiindiger Einwirkung unangenehme, aber ungefahrliche
Symptome . . . . . ... ..o oo 0,1—0,12 | 1,1-—14
In 1/,—Ilstiindiger Einwirkung gefahrlich . . . . . . . . .. 0,2 2,3
In 5—10 Minuten tédlich . . . . . . . . . . .. ... .. 0,5 5,7

Chronische Vergiftungsmoglichkeit ist nach Symanski, PrErn, BAADER u. a. erwiesen,
wird jedoch von SUPFLE, BEINTKER u. a. bestritten.

Behandlung. Sauerstoffzufuhr, kiinstliche Atmung, Herzmittel. Methylen-
blauinjektion (Chromosmon), Katalysin (Thionin), Lobelin. Bluttransfusion.
Kein Morphin oder andere Narkotica.

b) Blausiure (HCN). Cyanwasserstoff ist eine farblose, fliichtige, nach Bitter-
mandeln riechende Verbindung, die zuweilen beim Verbrennen von Celluloid,
von Grammophonplatten, Filmen auftritt, in Hochofengasen vorkommt und
neuerdings in der Schddlingsbekimpfung verwendet wird (Abschnitt IV).
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Zyklon B ist ein pulverférmiges Gemisch von Blausiure mit der 1,3fachen Menge
Kieselgur, aus der sich Cyanwasserstoff beim Ausstreuen entwickelt. Dabei ist, namentlich
bei stirkeren Konzentrationen im Raum, auch Vergiftung im Gasschutz durch Aufnahme
durch die Haut moglich (BETKE, FRIKHINGER).

Wirkungstheorie. Die Blausidure wird als Fermentgift bezeichnet. Sie verbindet sich
mit dem eisenhaltigen Atmungsferment in den Zellen und stért damit die Sauerstoffaufnahme
des Gewebes. Ein Teil der eingeatmeten Blausiure wird im Organismus entgiftet, ein
anderer Teil wieder ausgeatmet. Daher hangt die Giftwirkung weniger von der absoluten
Menge als von der Konzentration ab. Dieser Stillstand der inneren Atmung hélt nur solange
an, als Blausiure sich in den Zellen befindet. Durch Entfernung der Blausiure mittels
natiirlicher oder kiinstlicher Atmung kann die Zellfunktion wieder hergestellt werden. Bei
Blausdurevergiftung behalt

das Blut auch im vendsen Giftigkeit eingeatmeter Blausiure.
KreislaufseinehellroteFarbe, (Nach LEHMANN.)
weil ja eine Sauerstoffabgabe
nicht méglich ist. mg/l
BDie akute  Vergiftung
dubert sich in Kratzen im 11
. . Sofort tédlich . . . . . . . . .. .. L. 0,3
gea;lls, s%ﬁi?ﬁﬁﬁl&ng%lbg} In }/,—1 Stunde todlich (sofort oder spiter) | 0,12—0,15
? In }/,—1 Stunde lebensgefahrlich .. . . . . 0,10—0,12

keit,Erbrechen,Herzklopfen,
Schwindel (Initialstadium).
Bei zunehmender Verlang-
samung und Abflachung der
Atmung kommt es zu BewuBtseinsstérungen und Krampfen (konvulsives Stadium).
Tod unter Pupillenstarre und Atemstillstand (asphyktisches Stadium).

Behandlung. Kiinstliche Atmung. Lobelin, Kreislauf- und Herzmittel. Adrenalin
intrakardial. Thiosulfat intravends.

¢) Phosphorwasserstoff (PH,). Phosphorwasserstoffvergiftungen sind auf U-Booten
und Torpedobooten beobachtet worden, wenn sich Phosphorwasserstoff durch Berithren
des Phosphorcalciums der Torpedoleuchtspitzen mit Wasser bildete und die Gase zuriick-
schlugen. Vergiftungserscheinungen dhneln der Blauséurevergiftung.

Behandlung. Sauerstoffzufuhr, Herzmittel, AderlaB.

d) Arsenwasserstoff (AsH;). Arsenwasserstoff ist ein farbloses Gas von
starkem Geruch. Bildung von Arsenwasserstoff ist moglich, wo arsenhaltige
Sduren gebraucht werden oder mit arsenhaltigen Materialien gearbeitet wird.
Vergiftungen wurden beobachtet beim Laden von Akkumulatorenbatterien
in U-Booten; die amerikanische Marine verwendet zum Nachweis Reagens-
papiere, die mit Quecksilberchlorid getrinkt sind.

Wirkungstheorie. Starkes Nerven- und Blutgift mit Himolyse und zentraler Lahmung.
Erscheinungen #uBern sich in Kopfschmerzen, Ubelkeit, Schwindelgefiihl und Schwiche,
Erbrechen, Herzschwiiche, Atemnot, Tkterus, Uramie.

Behandlung. Sauerstoffzufuhr, Herzmittel, Foérderung der Diurese (Diuretin u. a.).
Insulintraubenzucker. AderlaB. Morphium.

e) Tetrachlorkohlenstoff (CCly). Vergiftungsméglichkeit ist bei der Ver-
wendung als Losungs- und Extraktionsmittel (Entfettungsmittel), als Feuer-
léschmittel und bei der militirischen Verwendung der ,,Berger“mischung als
Tarnnebel (Tetrachlorkohlenstoff 4 Zinkverbindungen) gegeben. Letztere ist
im vernebelten Zustand ungefédhrlich, im unvernebelten Zustand kénnen jedoch
in geschlossenen Réumen durch Entweichen von Tetrachlorkohlenstoff betdu-
bende Gase entstehen (MunTscH). Auch mit der Méglichkeit der Bildung von
Phosgen mufl gerechnet werden (FLURY-ZERNIK). Charakter der Giftwirkung
narkotisch: Benommenheit, BewuBtlosigkeit, Atemlihmung.

f) Athylenoxyd <02H4O =0 %%

. . 2 . "
bekimpfung (T-Gas, Atox) bei Entwesung einzelner Réume.

Wirkung zunichst als Narkoticum, dann aber auch als Zellgift. Nach FLURY ist eine
stundenlange Einwirkung von Luft mit nur 0,012 Vol.-% Athylenoxyd nicht unbedenklich.
Zur Entwesung benutzt man Konzentrationen von 0,5—1 Vol.-%. Bei dem betriichtlichen
Absorptionsvermdgen des Giftstoffes ist Vorsicht geboten (Kamelhaardecke nimmt bei
24stiindiger Begasung mit einer Konzentration von 86 g/cbm etwa 3 g berechnet auf 1 kg
Material auf; FLURY-ZERNIK).

i/,—1 Stunde ohne Folgen ertragen Ce 0,05
Bei mehrstiindiger Einwirkung bereits wirksam | 0,02—0,04

Vergiftungsméglichkeit in der Schdidlings-
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g) Nitrosegase und -diimpfe. Entstehung durch Oxydation von Stickoxyd
an der Luft. Vergiftungsmoglichkeiten treten auf bei Einwirkung von Salpeter-
sdure auf organische Stoffe wie Metalle, Kohle, Papier, Sigespéne, beim Arbeiten
mit rauchender Salpetersiure, insbesondere bei allen Nitrierprozessen, beim
Abbrennen oder bei unvollkommener Explosion von Nitrocellulose, Celluloid,
SchieBbaumwolle, Dynamit und verwandten Stoffen. Im Weltkriege sind bei
der Kriegsmarine groBe Verluste durch Nitrosegase infolge von Explosionen
oder Kartuschebrinden bekannt geworden, weil in den engen Bordriumen
die sich entwickelnden Gase hohe Konzentrationen erreichten. Lebensgefihr-
liche Erkrankungen sind bereits bedingt, wenn die Atmungsluft 400—600 mg
nitrose Gase je 1 chm enthilt (etwa 0,03 Vol.-%).

Die Wirkung der nitrosen Gase betrifft vornehmlich die Lungen (Siureveritzung),
daneben findet sich noch eine Nitritwirkung (Methamoglobinbildung). Das im Mittelpunkt
des Krankheitsprozesses stehende akute toxische Lungenddem geht in analoger Weise wie
bei Phosgenvergiftung mit einer mehrstiindigen Latenzzeit einher.

Behandlung. Ruhigstellung des Korpers, Sauerstoffzufuhr ohne Druck und ohne Kohlen-
sdurezusatz, Herzmittel, Aderla. Keine kiinstliche Atmung, kein Morphium!

h) Ammoniak (NH;). Vorkommen. Im Rohgas (Steinkohlengas), Bestandteil der
Stalluft, der Kloaken- und Faulnisgase. Gefahr der Ausstromung in Kihlhiusern und Eis-
schrianken, die mit verfliissigtem Ammoniak arbeiten. 1—2 Vol.-% Ammoniakgas in der
Luft schidigen bereits schwer Augen und Atemorgane. Die Giftwirkung ist die eines aus-
gesprochenen Reiz- und Atzgases, das neben duBleren Reizerscheinungen an den Schleim-
hiuten des Auges zum Lungendédem fithrt. Die Erkennung ist wegen des stechenden Ge-
ruches erleichert.

Behandlung. Wiarme, Sauerstoff, Ruhe, Aderla und Herzmittel bei Verbot der kiinst-
lichen Atmung und von Morphium. Einatmung von zerstiubter Natriumbicarbonatlésung.

i) Quecksilber (Hg). Vorkommen. Uberall da, wo mit Quecksilber und seinen Ver-
bindungen (Salzen und Amalgamen) gearbeitet wird. Da schon bei Aufnahme von 1/,,, mg
Quecksilber je Tag deutliche Vergiftungserscheinungen auftreten, ist Vorsicht geboten.
Zu beachten ist, daB 1 cbm Luft bei 20°C etwa 20 mg Quecksilberdampf aufzunehmen
vermag. In der Frage der angeblichen Quecksilbervergiftungen durch Zahnamalgam-
fillungen hat das Reichsgesundheitsamt die Ansicht von FLury gestiitzt, daB Vergiftungen
nicht zu befiirchten sind.

Giftwirkung. Quecksilberdampf 16st sich in der Feuchtigkeit der Lungenoberfliche
wahrscheinlich auf und geht ins Blut tiber, so daB die entstehende Quecksilberlésung in
alle Organe weiterbeférdert wird. Im Vordergrund stehen Symptome von seiten der Ver-
dauungsorgane (Ubelkeit, Erbrechen, Leibschmerzen) und des Nervensystems (Zittern,
Krimpfe). Daneben Herzschwiche und hiufig Bronchialkatarrh. Die vielfach nach Tagen
noch einsetzende Zahnfleischentziindung ist durch Ausscheidung des Giftes zu erkliren.

Behandlung. Herzmittel, Traubenzuckerlgsung i. v., Natriumthiosulfat i. v., Milchdisit.

k) Ubelriechende Gase. ,,Schlechte Luft.* Als Quellen iibelriechender
Bestandteile der Luft sind anzusehen: Siimpfe und Moriste (Kohlenwasser-
stoffe), Abfallstoffe des menschlichen Haushaltes (Schwefelwasserstoff, Mer-
captane, Ammoniak u. a.), gewerbliche Anlagen (Kohlenwasserstoffe, schweflige
Saure, Schwefelsdure u. a.).

Die Stirke und Art des Geruchs ist keineswegs ein Gradmesser fiir die Schiadlichkeit.
Verwesungsgeriiche treten auf bei langsamer Zersetzung organischer Stoffe (Oxydations-
prozesse). Unter Vermoderung bezeichnet man Verwesungsvorginge, bei denen verhiltnis-
miBig wenig Sauerstoff, dagegen viel Feuchtigkeit vorhanden ist. Garungsgeriiche ent-
stehen beim Abbau von meist stickstofffreien organischen Materialien, z. B. Kohlehydraten,
Fetten u.a. Hierher gehoren auch die Fermentationsprozesse bei der Zubereitung des
Tabaks, bei der Herrichtung und Konservierung von Nahrungs- und Futtermitteln (s. ,,Nah-
rungs- und GenuBmittel“ S.99). Faulnisgeriiche endlich werden gebildet bei der Zer-
setzung tierischer Stoffe durch allerlei Bakterien und durch die eigentlichen Faulniserreger.
Faulnis findet auch ohne Zutritt von Luft statt (Anaerobier!). Als Hauptvertreter der
stinkenden Endprodukte kann man Schwefelwasserstoff und Ammoniak ansehen. Die
Gefihrdung infolge Aufnahme dieser Stoffe durch die Lungen ist jedoch geringer als die
Moglichkeit der Vergiftung durch nichtfliichtige Féulnisgifte (s.,,Ernidhrung® 8. 73).

Der Weltkrieg hat gezeigt, daB auf dem Schlachtfeld liegenbleibende Leichen
die Luft wohl auf weite Strecken unter Umstinden mit widerwirtigem Geruch
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erfilllen kénnen, daBl aber von eigentlichen Vergiftungen nicht gesprochen
werden kann. Die Kriegsepidemien fritherer Feldziige haben mit den Aus-
diinstungen der Schlachifelder nichts zu tun.

Die in geschlossenen Réumen bei Anwesenheit zahlreicher Menschen auf-
tretende ,,schlechte Luft‘ ist, abgesehen von der Verminderung des Sauerstoff-
gehaltes, bedingt durch Uberladung mit Wasserdampf und Kohlensiure sowie
durch die erhhte Temperatur. Spezifische giftige Stoffe sind in der vom Menschen
ausgeatmeten Luft nicht nachgewiesen. WEICHHARDT glaubt gegeniiber KorFF-
PeETERSEN und KonricH an die Wirkung sog. Ermiidungsstoffe (Kenotoxine)
in der Luft, die er als chemisch noch ungeklirte Eiweilabkémmlinge ansieht.

III. Die chemischen Kampfstoffe.

Unter der Bezeichnung ,,Kampfstoffe’* versteht man alle chemischen Ver-
bindungen, die sich nicht nur in gasférmigem, sondern auch in flissigem oder
festem Zustande befinden, leicht verdampfen oder sich in Rauch bzw. Nebel
verwandeln lassen, um auf diese Weise der Atmungsluft beigemischt schon in
geringen Mengen eine kimpfende Truppe auBer Gefecht zu setzen, in dem sie
durch ihre biologische Wirksamkeit Schiddigungen hervorrufen (s. a. HANSLIAN).

Einteilung der Kampfstoffe undihre chemisch-physikalischen Eigenschaften.

Kpt | Fp? S 1 Liter Dampf ran
. . pez. Gew. ; + 900 Sattigungs-
Chemische Bezeichnung in} Co (Wasser=1) wiegt b; 20°C konzentration?®
1. Reizstoffe.
a) Augen-Reizstoffe (Tranenerreger).
Bromaceton (B-Stoff) 136 —54 1,6 5,69 bei 10°: 75g/cbm
Brommethylathylketon 133 — 1,43 6,28 —
(Bn-Stoff)
Chloracetophenon 244 58 1,3 6,4 bei 20°:
105 mg/cbm
b) Nasen-Rachen-Reizstoffe (Blaukreuzgruppe).
Diphenylchlorarsin 333 38 1,4 11 bei 20°:
(Clark 1) 0,35 mg/chbm
Diphenyleyanarsin 346 31 1,45 10,6 bei 200:
(Clark 2) 0,1 mg/cbm
Diphenylaminchlorarsin 410 195 1,57 11,5 bei 200
(Adamsit) 0,02 mg/cbm
I1. Erstickende Kampfstoffe (Grimkreuzgruppe).
Chlor —33,6 | —102 | Gas 24 2,95 Gas
Fliiss, 1,4
Phosgen 8,2 | —126 1,43 4,1 oberhalb 8,2° C
gasformig
Chlorameisenséuretri-
chlormethylester 127 — 1,65 8,2 bei 20°: 26 g/cbm
(Perstotf)
Chlorpikrin (Klop) 113 — 69 1,66 6,8 bei20°:290g/cbm
II1. Atzende Kampfstoffe (Gelbkreuzgruppe).
Dichlordisthylsulfid 216 13,5 1,26 6,6 bei 14°:
.. (Lost) 345 mg/cbm
Athyldichlorarsin (Dick) 156 — 1,7 7,2 bei21°:22g/cbm
Chlorvinyldichlorarsin 190 —13 1,9 8,6 bei 20°:
(Lewisit) 395 mg/cbm
1 Siedepunkt. 2 Schmelzpunkt. 3 Menge des Kampfstoffes in Dampfform, die in

1 cbm Luft hochstens enthalten sein kann.
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Da die Wirksamkeit eines Kampfstoffes im Felde nicht nur von seiner Reiz-
wirkung und seiner Giftigkeit abhdngt, sondern auch von der erreichbaren

Unertraglichkeitsgrenzen von
Reizstoffen fiir den Menschen.
(Nach FLURY-ZERNIK.)

Konzentration und der Dauer seiner
Haltbarkeit in der freien Atmosphire,
spielt die ,,Sefhaftighest” sowie die
Loslichkeit gegeniiber Wasser eine

inlcbm Luft hicht unwichtige Rolle.
mg Fiir die unter dem pharmakologischen Be-
griff ,, Reizgase‘’ zusammengefaBten Kampf-
Diphenyleyanarsin . . . . . . 0,25 stoffe berechnet man die Giftwirkung zum
Diphenylchlorarsin . . . . . . 1—2 gegenseitigen Vergleich nach der HABER-
Athyldichlorarsin . . . . . . 2,5 schen Formel: ,.; — w,
Bromaceton . . . . .. .. 30 wobei ¢ die Konzentration des betreffenden
Chlorpikrin . . . . . . . .. 60 Gases in der Luft (Milligramm oder Kubik-
Chlor . . . .. ....... 120 millimeter im Kubikmeter Luft) und ¢ die
Ammoniak . . . . .. ... etwa 500  Dauer der Einwirkung in Minuten bedeutet.

Giftwirkung der Kampfstoffe.
(Nach CHLOPIN.)

(Giftigkeit des Chlors = 1.)

Das Wirkungsprodukt W ist Todlichkeits-
produkt beim Eintritt t6dlicher Vergiftung,
im allgemeinen konstant, darf aber keines-
wegs zum Vergleich mit Gasen anderer
Gruppierung herangezogen werden, sondern

Chlorpikrin . . . . . . . .. | 2,2 gilt nur innerhalb der Reizgasegruppe fiir
chhlord.lathylsulfld ..... 8,0 die jeweils genannten Tierarten unter gleich-
Diphosgen (technisch rein) . . 16,0 bleibenden Versuchsbedingungen als Mini-
Blausdure . . . . . . . . . . 16,5 malwert, bei dem der Tod eintreten kann,
Diphosgen (gereinigt). . . . . 27,0 nicht muf.
,‘ Zersetzlichkeit c-t Wert

Kampfstoff Geruch gegen Wasser (Katze)
Bromaceton . . . . . stechend sehr langsam —
Brommethylathylketon ' ' v 6000
Chloracetophenon etwas stechend ” ' 4000 ?
Chlor . . . . . . . . erstickend HCI-Bildung 7500
Phosgen . . . . . . . erstickend, suBlich-faulend . rasch 900
Perstoff . . . . . . . stechend, nach Essigpflaumen | rasch, aber weni- 1100

ger als Phosgen

Chlorpikrin. . . . . . stechend nicht zersetzlich 3500
chhlordlathylsulfid. . | nach Senf, Meerrettich allmahlich 1500
Lewisit . . . . . .. nach Geranien rasch 2000 ?
Clark 1 . . . . . .. knoblauchartig allmahlich 4000
Clartk 2 . . . .. .. - langsam 4000

Neben der physikalischen Einteilung (gasférmige, flisssige und feste Kampi-
stoffe) hat man die Kampfstoffe nach taktischen Gesichispunkten geordnet

(fliichtige und sefhafte Kampfstoffe, Offensiv- und Defensivkampfstoffe).

Die

militérisch in Deutschland wihrend des Weltkrieges tiblich gewordene Einteilung
entspricht im wesentlichen biologischen Gedankengingen:

Griinkreuzkampfstoffe = Substanzen mit hherem Dampfdruck und starker

Giftwirkung auf Atemorgane,

Qelbkreuzkampfstoffe = Substanzen mit niedrigem Dampfdruck und stark
giftiger und entziindungserregender Eigenschaft,

Blaukreuzkampfstoffe
grofler Reizwirkung.

= feste Substanzen mit geringer Fliichtigkeit und

Die meisten Kampfstoffe besitzen je nach Konzentration zu gleicher Zeit oft auch die
eine oder andere Eigenschaft einer anderen Kampfstoffgruppe, so daB das Einreihen in
eine bestimmte Gruppe lediglich besagen soll, daB der Kampfstoff in der feldmaBigen Ver-
wendungsform und Giftstirke eine physiologische Wirkung besonders augenfillig zeigt.
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Den trinenerregenden Kampfstoffen kommt eine tiefere Wirkung auf die
Atemwege im allgemeinen nicht zu; ihre Wirkung erschépft sich in der Aus-
l6sung eines starken, zuweilen unertriglichen Reizes auf die Schleimhiute des
Auges und der Nase.

Der Angriffspunkt der erstickenden Kampfstoffe sind die Lungen. Dort
entsteht infolge hochgradigen Reizes auf die Alveolenwandung und die dort
endigenden sensiblen Nervenfasern des Vagus durch Ubertritt von Blutwasser
in die Hohlrdume das akute toxische Lungenédem mit seinen schweren Folgen
fir die Atmungsfunktion (Dyspnoe infolge Sauerstoffmangels) und die Herz-
tatigkeit (Eindickung des Blutes, Verlangsamung des Stromungsumlaufes, Uber-
beanspruchung des Herzens). Nach mehrstiindiger Latenzzeit, in der hiufig
duBere sichtbare Anzeichen des Lungenédems fehlen, treiben die Erstickungs-
erscheinungen meist sehr rasch zur Katastrophe, so daBl die Mehrzahl der Todes-
falle innerhalb der ersten 4 Tage nach Vergiftung liegt.

Behandlung. Vollkommene Ruhigstellung (nur liegender und schonender Transport).
In Zweifelsfallen aufmerksame Beobachtung des Patienten iiber mehrere Stunden hinweg
an Ort und Stelle. Warmhaltung. Sauerstoffzufuhr mittels des Sauerstoffbehandlungs-
geriites (keine kiinstliche Atmung, kein Druckgerat). Herzmittel (Strophanthin), Aderla8.
Calciumgluconat. Traubenzuckerlésung. Cave Morphium!

Die ,,dtzenden* Kampfstoffe fiilhren (bei Dichlordisthylsulfid erst nach mehr-
stiindiger Latenzzeit) zu ausgebreiteten Entziindungsprozessen auf der Haut,
an die sich Blasenbildung und hartnickige Ulceration mit ausgesprochener
Ausdehnungsabsicht anschlieBt. Heildauer auch kleiner Verletzungen oft wochen-
und monatelang. In dampfférmigem Zustand wirken die &tzenden Kampf-
stoffe auch als Atemgift, es kommt zu Entziindungen der oberen und tieferen
Atemwege mit allgemeinen Stoffwechselstorungen (Resorptivwirkung). An den
Augen wird nicht nur die Bindehaut, sondern héufig auch die Hornhaut in
Mitleidenschaft gezogen, so dal neben mehr oder weniger heftigen Bindehaut-
entziindungen auch Hornhautulcerationen mit allen Gefahren fiir die Sehkraft
zu befiirchten sind. Die Durchdringungskraft dieser Kampfstoffe sowie die
Verschleppungsméglichkeit (Beriihrungsgefahr) erhéhen die Schwierigkeiten der
feldmdfBigen Abwehr. :

Behandlung. Sofortige MaBnahmen der Entgiftung durch chlorierende und oxydierende
Gegenmittel (Chlorpraparate, Alkalien), welche in wisseriger Losung auf die betroffenen
Hautstellen aufgetragen werden. Im Entziindungsstadium feuchte, milde Behandlung
mit Badern unter Zusatz von Desinfizientien (Chloramin, Kaliumpermanganat, Rivanol,
Chinosol u. a.). Im Ulcerationsstadium Salbenbehandlung mit Unguentolan (Vitamin-Leber-
trantherapie). Im Granulationsstadium epithelisierende Salben wie Scharlachrot- oder
Pellidolsalbe. Bei Schadigung der Atemwege und Augen symptomatische Behandlung (Ex-
pektorantien, Chininpréparate, Wickel, Herzmittel ; Atropin, alk. Augensalbe, cave Cocain!).

Die Reizerscheinungen der Blaukreuzkampfstoffe bediirfen meist keiner irztlichen
Behandlung. In schweren Fillen der Atemwegeschidigung Behandlung wie bei Griin-
kreuzkampfstoffeinwirkung, bei Hautschidigung wie bei Gelbkreuzkampfstoffeinwirkung.
Schutz siehe unter Kap. VI.

Brandgase (Rauchgase). Der Verlauf der Rauchvergiftungen ist abhéngig von
der Zusammensetzung des Rauches, insbesondere von dem Gehalt an Kohlen-
oxyd und Nitrosegasen. Je nach dem Brandobjekt kénnen auBer diesen beiden
Bestandteilen, die fast niemals fehlen, giftige Verbrennungsprodukte aller Art
entstehen, z. B. Schwefeldioxyd, Schwefelwasserstoff, Cyanwasserstoff, Stick-
stoffverbindungen u. a. Neben den chemischen Schidigungen kann es zu Hitze-
schidigungen in den Atemwegen kommen durch Aufnahme heiBer Démpfe.
Mit gegenseitiger Verstirkung der Wirkung muf} bei verschiedener Zusammen-
setzung der Brandgase gerechnet werden.

Die Behandlung von Rauchvergiftungen ist einfach und klar gezeichnet, wenn es sich
um reine Kohlenoxydvergiftungen handelt. Bei Mischvergiftungen ist groBe Vorsicht
geboten, insbesondere bei Beteiligung von Reizgasen, die Lungensdem verursachen.
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Giftgase und Lebensmittel. Die Verwendung von chemischen Kampfstoffen
hat die Frage aufgeworfen, inwieweit durch ihre Einwirkung Lebensmittel,
Wasser usw. vergiftet werden kénnen. Es ist nachgewiesen, da8 die gasférmigen
Giftstoffe der Griinkreuzkampfstoffgruppe keine dauernde Vergiftung setzen,
d. h. betroffene Lebensmittel und Fliissigkeiten sind nach etwa lstiindiger Be-
liftung an giftfreier Atmosphéire wieder genieBbar. Blausdure, deren Verwendung
als Kampfstoff wegen ihrer groflen Flichtigkeit auf Schwierigkeiten stoBt,
macht unter den Giftgasen eine Ausnahme: So hat man z. B. nach 12stiindiger
Einwirkung von 1 Vol.-% Blauséure auf Milch noch bis zu 40 mg Blausidure im
Kilogramm gefunden, im Wasser bis zu 13 mg (BuTTENBERG). Die durch fliissige
Gelbkreuzkampfstoffe vergifteten Nahrungsmittel miissen durch wenigstens ein-
stiindiges Kochen bei 100°C entgiftet werden, wobei auf die Gefihrlichkeit
etwa entweichender Abddmpfe zu achten ist. Blaukreuzkampfstoffe schidigen
Lebensmittel usw. infolge ihres Arsengehaltes dauernd, eine Entgiftung ist
auch durch Kochen nicht méglich. FLebensmittel kénnen gasdicht geschiitzt
werden durch Einpacken in Cellophanpapier.

Die vielfach zum Bleichverfahren oder zur Frithreifung in der Nahrungs-
mittelindustrie benutzten Gase sind bei ordnungsgeméfiem Betriebe unschédlich.
Ebenso drohen auch durch die bei der Schidlingshekdmpfung verwendeten
Stoffe mit Ausnahme der Blauséure und der Arsenverbindungen keine besonderen
Gefahren.

Kiinstliche Nebel. In weiten Kreisen herrscht oft noch Unklarheit dariiber,
inwieweit Nebel und Rauch, wie sie im Heere zur sog. Einnebelung, also zur
Tarnung eigener Objekte oder Verschleierung eigener Unternehmungen oder
auch zur Blendung und Téuschung des Gegners Verwendung finden, auf den
menschlichen Organismus schidigend einwirken. Als Nebelstoffe sind gebréuch-
lich Schwefeltrioxyd, Chlorsulfonsidure, Phosphor, Zinntetrachlorid, Silicium-
tetrachlorid, die sog. Bergermischung (Tetrachlorkohlenstoff 4 Zinkstaub). Die
Verwendungsmoglichkeit des weilen Phosphors ist jedoch stark eingeschrankt
durch seine Eigenschaft, sich sofort selbsttitig an der Luft zu entziinden und
schwer heilbare Brandwunden auf der Haut hervorzurufen. Die fertig gebildeten
Wolken aller anderen Nebelbildner sind in den verwendeten Dichten fiir die
Atmung ungefihrlich, lediglich in der unmittelbaren Néhe der Nebelgerite ist
Vorsicht am Platze. Dagegen iiben die Nebelbildner im unvernebelten Zustand
als Saure eine starke Atzwirkung aus, die zu Hautschidigungen AnlaB geben
kann (Behandlung nicht mit Wasser, sondern Erstickung von Flammen durch
Trockenmittel und Waschung in 10%iger Sodalésung). Der in der Berger-
mischung vorhandene Tetrachlorkohlenstoff kann in geschlossenen Raumen beim
Entweichen betdubend wirken (S.7). Die in Nebelwolken vielfach empfun-
denen geringen Reizerscheinungen in den oberen Atemwegen oder auch auf der
duBeren Haut sind lediglich unangenehme, aber ungefihrliche Begleiterschei-
nungen; man kann sich also dem Schutze einer Nebelwolke ruhig auch lingere
Zeit anvertrauen.

IV. Verunreinigungen der Luft durch staubformige (feste)
Bestandteile.

a) Staub und RuB. Der Staub im Freien entsteht hauptsichlich durch die
Verwitterung der an der Bodenoberfliche befindlichen Steine. Der Grad der
Verunreinigung der Luft mit Staub hiéngt ab von der Schnelligkeit der Ver-
witterung des Bodenmaterials, vom Feuchtigkeitsgehalt der Luft und von der
Luftbewegung. Schlieflich spielt auch die Gréfe der Staubteilchen eine Rolle.
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AuBer diesen anorganischen Staubteilen finden sich auch noch organische Stoffe
im Staub, z. B. Pflanzenteilchen, Pflanzensamen und Pollen, Haare, Pilzsporen,
Kleiderfasern u. a.

In ruhender Luft setzt sich der Staub infolge seiner spezifischen Schwere ab, die sehr
leichten ,,Sonnenstidubchen‘‘ bleiben jedoch suspendiert. Sie sind gewohnlich in der Luft
nicht wahrnehmbar. Fillt aber durch einen dunklen Raum ein heller Lichtstrahl, werden
sie sichtbar. Durch die Luftbewegung werden sie in groBe Héhen mitgerissen. Die Menge
des Luftstaubes in Stidten (Europa) wird mit 0,2—25 mg pro 1 cbm Luft angegeben. Die
Zahl der Staubteilchen in 1 cbm betrigt nach Arrren auf dem Lande bei klarer Luft 500,
bei dicker Luft 5000, in Edinburg bei klarer Luft 5000, bei tritber Luft 45000, in einem
Sitzungssaale vor der Sitzung nahe dem Boden 175000, an der Decke 300000, nach der
Sitzung nahe dem Boden 400000, an der Decke 350000. Im Freien fand er nach Regen im
Kubikmeter 32000 Staubteilchen, an derselben Stelle bei Sonnenschein 130000. Die Luft
in groBen Hohen (Bergen) enthielt oft nur 400—800 Stéubchen, ebenso arm ist die ozeani-
sche Luft. Der Sommer zeigt im Durchschnitt die héchsten, das Friihjahr die niedrigsten
Staubmengen. Regen und Schnee reinigen die Atmosphire von- Staub.

Im allgemeinen wird Staubeinatmung zu keinen Gesundheitsstérungen
fithren, weil der menschliche Korper im nasobronchialen Mechanismus, welcher
bis zu zwei Drittel des eingedrungenen Staubes zuriickzuhalten vermag, und im
lymphatischen Mechanismus, welcher einen erheblichen Teil des in den Lungen
fixierten Staubes zum Abwandern bringt, ausreichende Schutzmoglichkeiten
besitzt. Dauernde Einatmung gréflerer Staubmengen dagegen, namentlich wenn
diese chemisch oder physikalisch differenter Natur sind, kann Schidigungen
hervorrufen.

Auf diese Weise sind eine Reihe von gewerblichen Erkrankungen — Ver-
giftungen durch Blei, Arsen, Phosphor u. a. sowie die reinen Staubkrankheiten
wie Anthrakosis, Siderosis, Chalicosis, Silicosis — zu erkliren.

Die im Verlaufe von Truppeniibungen im Sommer und Herbst hiufig be-
obachtete Staubplage in langen Marschkolonnen oder bei berittenen bzw.
motorisierten Formationen bedeutet ebenfalls nur eine Beldstigung des Einzelnen
fiir empfindliche Respirationsorgane oder Augen empfiehlt sich Schutz durch
Brillen (rings geschlossene Staubbrillen) und Vorhalten eines Mundtuches vor
die Nase.

Der Rauch und RuB} in der Umgebung groBer Stédte oder in Industriegebieten
riihrt her von den stets unvollkommenen Verbrennungen in den Feuerungs-
anlagen. Neben den RufBteilchen und der Flugasche enthélt der Rauch Kohlen-
wasserstoffe, Kohlensdure, Kohlenoxyd, Industriegase (Ammoniak, Schwefel-
saure), Teerprodukte. Durch den Rauch werden oft dichte Nebel hervorgerufen
(Nebel in England; hierher gehéren auch die Nebel-Todesfille im Maastal),
welche nicht nur einen erheblichen EinfluB auf die Helle des Tageslichtes aus-
iiben, sondern dadurch oft auch gesundheitsschidlich wirken kénnen. Die Frage,
ob der eingeatmete Rull unmittelbar schédigt, ist umstritten. In besonderen
Fillen ist die Reizwirkung auf das Alveolarepithel der Lungen nicht zu leugnen
(Schornsteinfegerkrebs wird auf den chemischen Reiz der Haut durch RuB
zuriickgefiihrt).

b) Luftkeime. Quelle der Luftkeime sind die verschiedensten trockenen
Oberflichen, auf denen sich Bakterien festgesetzt hatten. Von feuchten Flichen
oder von Fliissigkeiten gehen ohne weiteres keine Bakterien in die Luft tber.
Nur beim Verspritzen von Fliissigkeiten kénnen Wassertropfchen und mit ihnen
auch Mikroorganismen durch die Luft fortgefithrt werden.

Die Bakterien haften meist an gréberen Staubteilchen (mineralischer Staub oder
Kleiderstoffasern). Nur die Sporen der Schimmelpilze bendtigen meist kein Transport-
mittel in der Luft, weil die Fruchttriger der Schimmelpilze frei in die Luft ragen, durch
geringe Erschiitterungen bereits losgelost und infolge ihres geringen Gewichtes durch die

leisesten Luftstromungen fortgefiithrt werden. Je nach Art und GroBe des Staubes, an
dem sie hangen, werden die Bakterien sich langere oder kiirzere Zeit in der Luft schwebend
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erhalten oder mehr oder weniger weit von ihrer Ursprungsstelle fortgetragen. Grober
Staub hilt sich nur eine beschrankte Zeit in der Luft und sinkt bald zu Boden, falls nicht
stidrkere Windbewegung ihn von neuem in die Hohe reiBt. Durch dieses Absetzen wird die
Luft selbsttitig von Bakterien gereinigt und es bleiben fast nur die Schimmelpilze iibrig,
die demnach als die kleinsten und leichtesten Teile des Luftstaubes gelten konnen. GroBere
Schwebefihigkeit besitzen die feinen, meist mit bloBem Auge nicht sichtbaren bakterien-
haltigen Wassertropfchen. Die Lebensfihigkeit der Bakterien in der Luft ist weitgehend
abhingig von ihrer Widerstandsfahigkeit gegen Austrocknung. Milzbrand- und Tetanus-
sporen, Schimmelpilzsporen u. a. ertragen das Austrocknen gut und biilen demnach
in der Luft nichts von ihrer Keimfahigkeit ein. Eine direkte Ubertragung auf weitere
Strecken durch die Luft ist bisher nur fir die Blattern nachgewiesen. Bei anderen Infek-
tionskrankheiten kann man annehmen, dafl die mit der Luft verschleppten Keime zwar
an und fiir sich nicht ausreichen zum Zustandekommen einer Erkrankung, daB sie
aber einzeln auf giinstiges Néhrmaterial auffallend (z. B. Typhusbacillen auf Milch) sich
bei giinstiger Temperatur rasch vermehren und nunmehr mit Nahrungsmitteln oder sonstwie
in den menschlichen Kérper gelangend zur Krankheit fithren.

Der Gehalt der Atmosphéire an Mikroorganismen ist sehr wechselnd. Im Freien findet
man im Mittel 500—1000 Keime in 1 cbm Luft, wovon 100—200 Bakterien sind, der Rest
Schimmelpilzsporen. In der Umgebung von menschlichen Wohnstatten ist der Keimgehalt
der Luft groBer als in unbewohnten Gegenden, im Winter findet man weniger als im Sommer,
ebenso bei feuchter Witterung (nach Regen und im Frithjahr) weniger als nach Zeitspannen
von groBer Trockenheit. Auch die Luftbewegung ist von EinfluB.

In geschlossenen Raumen kann im Gegensatz zum Freien die Luft leichter und haufiger
AnlaB zu einer Ansteckung geben, aber auch dann nur, wenn Kranke sich dort befinden
oder befunden haben. Hier machen die pathogenen Keime einen groBeren Prozentsatz
der Luftkeime aus und auBlerdem passiert ein erheblicher Bruchteil des ganzen vorbandenen
Luftquantums die Lungen der dort sich aufhaltenden Personen. Mit der Dauer des Auf-
enthaltes und der Nihe des Kranken wichst die Gefahr der Ansteckung. Aber auch durch
den Wohnungsstaub koénnen Infektionen vermittelt werden (Tuberkulose), namentlich
wenn er durch Bewegungen (Biirsten, Klopfen usw.) emporgewirbelt wird.

Zur Verhiitung unnétiger Staubablagerung vermeide man in Krankenrdumen
(Lazarett, Revier) Vorspriinge und Verzierungen an Mobeln und Einrichtungs-
gegenstinden sowie Vorhdnge und Teppiche! Behandlung der FuBbsden mit
staubbindenden Olen kann den Zimmerstaub einschrinken. Bei der Entfernung
des Zimmerstaubes wische man nicht mit trockenen Tiichern oder Staubbesen,
sondern nur mit feuchten Lappen oder sauge mit Staubsaugern ab!

¢) Der bakteriologische Krieg. Wie KonNricH iiberzeugend dargelegt hat,
hat die deutsche Heeresleitung weder wihrend des Weltkrieges noch in den Nach-
kriegsjahren jemals auch nur die geringste Absicht der Fiihrung eines bakterio-
logischen Krieges erwogen. Selbst wenn man die moralische Verantwortung
auf sich nehmen wollte, wiirde diese Waffe viel zu langsam und unsicher wirken
und die eigenen Reihen kaum weniger gefihrden als die des Gegners. Die Ver-
fechter des bakteriologischen Krieges glauben als Krankheitserreger hierfiir in
Betracht ziehen zu sollen: Milzbrandbacillen, die Erreger der Darmkrankheiten :
Cholera, Ruhr und Typhus, Pestbacillen u. a. sowie Erreger von Tierseuchen.
Diese Krankheitskeime kénnte man nach Ansicht dieser Verfechter durch Flug-
zeuge oder Geschosse oder geeignete Virustriger unter den Feind bringen und
damit die zugehorigen Krankheiten bei ihm verursachen, besonders wenn die
Erreger auBlergew6hnlich virulent gemacht worden sind.

Die . kultivierbaren Krankheitserreger haben nahezu immer ihre hochste
Virulenz, wenn sie frisch aus dem Kranken geziichtet werdén. Bekanntlich
haben wir grofle Miihe diesen Virulenzgrad bei Kultivierung auch nur einige Zeit
zu erhalten. Aber angenommen, diese Frage der Herstellung héchst virulenter
Kulturen wire technisch gelost, was nicht zutrifft, so erhebt sich die Frage,
ob man mit solchen Bakterien wirklich betréchtliche Aussicht hétte groere
Epidemien zu erzeugen. Das mul bestritten werden. Die primitive Vorstellung,
als ob die Gegenwart der Keime allein schon eine Seuche nach sich zdge, ist
langst tberholt. Jede Infektionskrankheit stellt einen dynamischen Vorgang
dar, in dem das Kriftespiel von Parasit und Wirt von beiden in wechselnder
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Stirke bestimmt wird. Das gleiche gilt von einer Seuche, die ja im wesent-
lichen nur das Vielfache einer Einzelinfektion bedeutet. Zahl der den Wirts-
korper befallenden Erreger und die Disposition des Einzelindividuums sind
Faktoren von ausschlaggebender Bedeutung. Die Anfilligkeit des Einzelnen
ist z. B. bei Typhuserregern und noch mehr bei Choleravibrionen sehr gering.
Dabei ist in Rechnung zu stellen, dal} viele von den Erregern durch die Umwelts-
bedingungen vorzeitig absterben. Das Ausstreuen von Erregern geniigt also
keineswegs. Die Tatsache ferner, daf jede der genannten Infektionskrankheiten
mit einer mehr oder minder langwihrenden Inkubationszeit verbunden ist,
macht dem Truppenfiihrer die Einstellung des zeitlichen Anfalles wie der Héhe
der verursachten Ausfille beim Gegner geradezu unméglich. Pest und Fleck-
fieber sind an Zwischenwirte gebunden bzw. miifiten durch Hunde bzw. Ratten
und Léuse iibertragen werden. Die Bekimpfung dieser Ubertriger diirfte nicht
allzu schwer fallen. Auch Schutzimpfungen kénnen die Gefahren herabmindern.

Man muB daher die Fihrung eines bakteriologischen Krieges — abgesehen
von der moralischen Verantwortung — schon aus rein technischen Griinden
ablehnen, weil die Waffe praktisch wirkungslos sein diirfte.

V. Methoden der Luftuntersuchung.

A. Chemische Luftuntersuchung.
1. Sauerstoff.

Die Bestimmung des Sauerstoffes nimmt man nur ganz selten vor. Liegt
ausnahmsweise ein Bediirfnis hierfiir vor, so verfihrt man nach den Grund-
sitzen der Gasanalyse. Zur Gasanalyse benutzt man die HEmpELschen Pipetten,
in welche man unter Hg-Verschlul die zu untersuchende Luft einschlieft und
dann durch Absorption die einzelnen Gasarten bestimmt (CO, durch Kalilauge,
dann O, durch Pyrogallussiure, CO durch Kupferchloriir usw.). Einzelheiten
8. GOTSCHLICH.

Dasselbe gilt auch fiir Stickstoff.

2. Kohlensiure.
Minimetrisches Verfahren nach LUNGE-ZECKENDORF.

Die Herstellung des Apparates ist aus Abb. 1 ersichtlich.

Versuchsausfiihrung. Herstellung einer !/, Normalsodalésung. (5,3 g wasserfreie oder
14,3 ¢ mit 10 Mol. Krystallwasser, krystallisierte Soda in 1 Liter Wasser gelost, dazu
0,1 g festes Phenolphthalein.) Diese Vorratslésung hilt sich in gut verschlossener Flasche
monatelang. Von dieser Losung verdiinnt man vor jedem Versuch 2 cem mit 100 com destil-
liertem, gekochtem und abgekiithltem Wasser. Den leeren Apparat fiillt man zunéchst durch
mehrmaliges Zusammendriicken des Ballons mit der zu untersuchenden Luft und gibt dann
10 ccm des verdiinnten Reagens hinein, setzt den Gummistopfen fest auf und driickt den
Inhalt des Ballons (70 ccm) langsam durch die Fliissigkeit. Nachdem man mit den Fingern
den Schlauch komprimiert hat, schiittelt man die Flasche 1 Minute, damit alle in der Luft
enthaltene Kohlensiure von der Flissigkeit absorbiert wird. Dieses Durchblasen der Luft
mit nachfolgendem Schiitteln wird so lange wiederholt, bis die anfanglich rot-violette Fliissig-
keit gelblich gefarbt erscheint. Im Mittel gebraucht man zu dieser Entfarbung:

48 Ballonfiillungen bei 0,3 ¢/, CO, in der Luft

35 s ’ > 00 LI T [
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Geht der CO,-Gehalt der Luft iiber 1,5 %/, hinaus, 8o nimmt man besser eine doppelt
so starke Losung (4 cem der Vorratslosung verdiinnt mit 100 cem Wasser). Mit dieser
Losung entsprechen

16 Fillungen = 1,2 9/, 5 Fillungen = 3,0 %,
8 2 = 2y0 0/00 4 ” =9y 00
7 2’ = 2;2 0/00 3 ” = 4’2 0/00
6 I = 2,5 %49 2 » =49 %y

Die PETTENKOFERSche Flaschenmethode. Prinzip: Luft wird in
einer Flasche von bekanntem Volumen mit einer genau ab-
gemessenen Menge Barytwassers von bekannter Alkalinitit ge-
schittelt. Die Kohlensaure der Luft wird dabei von Barytwasser
nach der Gleichung Ba(HO), -+ CO, = BaCO, + H,0 gebunden.
Die Alkalinitit des Barytwassers nimmt dadurch ab und aus der
Differenz der Alkalinitdt zu Beginn und am Ende des Versuchs
148t sich die absorbierte Menge CO, berechnen. Nach einer Modifi-
kation von BITTER ist die Verwendung von Strontiumlauge und
Schwefelsiure besser, um einen genauen Umschlagspunkt der
Titration zu bekommen. Der vorhandene CO, wird dabei vom
Strontiumwasser absorbiert, indem Strontiumecarbonat sich bildet.
Der hierdurch bedingte Ausfall an Strontiumhydrat 148t sich leicht
durch Titration ermitteln und gibt einen genauen MaBstab fiir
die vorhanden gewesene Menge CO,.

Als Reagenzien sind fiir die Untersuchung erforderlich: 1. Eine
verdiinnte Schwefelsiurelésung, welche 2,227 ¢ H,80, im Liter

JAbb. 1. Apparat von enthdlt. 1 ccm dieser Losung entspricht 1 mg CO,. 2. Ein¢ Stron-

LUNGE - ZECKENDORF. tiumhydratlésung von solcher Konzentration, daB 1 ccm derselben

durch 1 cem der unter 1. angefithrten Schwefelsdurelésung gerade

neutralisiert wird. Das Strontiumwasser muB} in einer Vorratsflasche aufbewahrt werden,
die mit einem doppelt durchbohrten Kautschukpfropfen verschlossen ist (Abb. 2).

Durch das lange bis auf den Grund reichende, am freien Ende mit einem Gummischlauch
zum Einstecken einer Pipette versehene Glasrohr wird das Strontiumwasser abgesaugt,
wihrend das kiirzere andere Rohr mit einer Vorlage in Gestalt eines mit Natronkalk ge-

filllten U-Rohres oder Flaschchens versehen ist. Diese Vorlage be-
wirkt, daB bei dem Absaugen des Strontiumwassers nur von CO,
befreite Luft nachstromen kann. Ohne diese Vorlage wiirde sich
der Titer der Losung zu schnell dndern. 3. Als Indicatorlésung
1 g Phenolphthalein in 100 cem 70 %igem Alkohol.

Vor jeder Untersuchung muB der Titer der Strontiumlésung -
nochmals kontrolliert werden, und zwar am besten auf folgende
Weise: In ein 60—100 cem fassendes ERLENMEYER-Kolbchen,
welches einen doppelt durchbohrten Gummistopfen besitzt, 1Bt
man 25 ccm des mittels Pipette abgesaugten Strontiumwassers und
dann mittels Tropfpipette 1 bis 2 Tropfen Phenolphthaleinlésung
einflieBen. Wihrend die eine Bohrung sofort durch einen Glas-
stab verschlossen wird, steckt man durch die andere eine Glas-
hahnbiirette mit lang ausgezogener Spitze, welche mit Schwefel-
siure gefiilllt ist. Aus ihr 140t man zunichst rasch, dann unter
fortwahrendem Umschwenken langsam so lange Schwefelsiure zu-

Abb. 2. flieBen, bis die Mischung gerade farblos geworden ist, und liest
Vorratsflasche fir Baryt-  dann die verbrauchte Siuremenge ab. Wihrend des ZuflieBens
oder Strontiumwasser. der H,S80, lockert man von Zeit zu Zeit das Glasstibchen, damit

die gespannte Luft entweichen kann. Die Titration ist beendet,
wenn zum ersten Male die véllige Entfirbung einen Augenblick bestehen bleibt. Nach
lingerer Zeit rotet sich die exakt austitrierte Probe wieder etwas ab.

Nach dieser Kontrolle des Titers fiillt man einen langhalsigen etwa 4 Liter fassenden,
vorher genau durch Wasser geeichten Kolben mittels eines Blasebalges mit langem Ansatz-
rohr durch 40—60 St6B8e mit der zu untersuchenden Luft an. Dabei ist darauf zu achten,
daB nicht der eigene Atem sich mit der eingepumpten Luft mischt. Der Kolben wird dann
mit einem gutsitzenden doppelt durchbohrten Gummistopfen verschlossen. In den Boh-
rungen stecken kurze Glasstabchen. Dann saugt man mit einer Pipette 50 ccm Strontium-
wasser ab und laBt dieses nach Entfernung eines Glasstibchens einflieBen und schlieft
sofort wieder ab. Man schwenkt darauf das Strontiumwasser in dem Glaskolben vorsichtig
hin und her und 148t behufs vollstindiger Absorption der CO, den Kolben 12 Stunden
stehen (fiir anndhernde Bestimmung geniigt einstiindiges Stehen). Nun wird die wieder
auf den O-Strich aufgefiillte Biirette mit H,S0, durch eine Bohrung hindurchgesteckt,
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nachdem 2 Tropfen Phenolphthalein zuvor dem Strontiumwasser zugegeben sind, und
unter zeitweisem -Liiften des zweiten Glasstabes vorsichtig bis zur Entfirbung titriert.

Hat man z. B. bei der Titerstellung des Strontiumwassers in dem Vorversuch fiir 25 ccm
Strontiumhydrat 24 cem H,S0, verbraucht, also fiir 50 ccm 48 com H,SO,, dagegen nach
der Absorption der CO, der untersuchten Luft nur 41 cem H,80,, so entspricht die Differenz
48 — 41 = 7 der in der Flasche enthalten gewesenen CO,-Menge in Milligramm = 7 mg
CO,. Diesen Wert mufl man nun noch auf Prozente umrechnen. Man verwandelt zunichst
die Milligramm CO, in Kubikzentimeter, indem man die Milligramm durch das Volum-
gewicht der CO, dividiert. Dieses hat bei verschiedenen Temperaturen und verschiedenem
Luftdruck folgende Werte:

1 Liter CO, wiegt Gramm.

’ 740 mm | 744 mm | 748 mm | 752 mm | 756 mm | 760 mm | 764 mm | 768 mm
10° } 1,82 (\ 1,83 1,84 1,85 1,86 1,87 1,88 1,89
120 1,81 . 1,82 1,83 1,84 1,85 1,86 1,87 1,88
14° ' 1,79 1,80 1,81 1,82 1,83 1,84 1,85 1,86
16° 1,78 1,79 1,80 1,81 1,82 1,82 1,83 1,84
18° 1,76 1,77 1,77 1,79 1,80 1,81 1,82 1,83
200 1,74 1,75 1,75 1,77 1,78 1,79 1,80 1,81
220 L,73- | L,73 1,74 1,75 1,76 1,77 1,78 1,79

Man muB deshalb bei dem Einblasen der Luft in den Kolben Temperatur und Baro-
meterstand notieren. Hétte man z. B. gefunden 16° C und 756 mm Barometerstand, so
sind die 7 mg CO, durch 1,82 zu dividieren = 3,85 ccm CO,. FaBt nun der Kolben ge-

méiB der vorherigen Eichung 3680 cem Luft, so war der Gehalt an CO, %8%§—5%:
A o/
1000 1,06 %oo-

(Von dem Eichungsinhalt sind die 50 cem abzuziehen, welche durch das Einlassen von
50 cem Strontiumwasser eingenommen worden sind.)
PELs LEUSDEN hat eine
CO,-Bestimmungsmethode
einfacher Art kiirzlich be-
schrieben. Zur Apparatur
gehort der eigentliche CO,-
Apparat, eine Barytent-
nahmeflasche und eineVor-
ratsflasche mit n/22 HCL
Im CO,-Apparat wird die
zu untersuchende Luft
quantitativ aufgenommen,
mit Barytlosung geschiit-
telt und die Barytlosung
unter Luftabschluf mit Abb. 3. PETTENKOFERsche Rohren zur CO.-Bestimmung.
HCltitriert. Die Titrations-
differenz der vor und nach der CO,-Absorption titrierten Barytlésung ergibt die
absorbierten Milligramm CO,. Diese werden an Hand einer Tabelle auf Kubik-
zentimeter bzw. Prozent CO, umgerechnet.

Bestimmung des mattleren Gehaltes einer Luft an Kohlensiure wihrend eines
lingeren Zeitraumes. Mittels eines Aspirators saugt man die Luft in einem
langsamen, durch einen Quetschhahn gut regulierten Strome in kleinen dichten
Perlen durch zwei schrig stehende PETTENKOFERsche Réhren (Abb. 3), die mit
Barytwasser gefiillt sind. Hierbei wird die Kohlensdure absorbiert.

Der Apparat wird in der Weise in Gang gesetzt, dal man zuerst in die Rohren das mit
einer Pipette abgemessene Barytwasser bzw. Strontiumwasser einfiillt, die Gummistopfen
in die weiten Enden der Glagrohren einsetzt, die erste Kugel mit dem Aspirator und die
zweite mit dem im Kautschukstopfen des ersten Glasrohres steckenden dinnen Glasrohr
verbindet. Die Rohren miissen so geneigt sein, daB die Kugeln nicht mit Barytwasser

Lehrbuch der Militirhygiene. 2
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gefiillt sind und dieses auch nicht die Gummistopfen berithrt. An das die Gummistopfen
durchbohrende Glasrohr steckt man ein Stiickchen Schlauch, das bis diber die Biegung
hinauf ins Barytwasser ragt und nahe unter der Oberfliche der Fliissigkeit endigt. Nach
dieser Vorbereitung wird der Quetschhahn des Aspirators vorsichtig gedffnet und das aus
dem Aspirator ausilieBende Wasser wird, wenn die Luft durch das Barytwasser tritt, in
MeBgefaflen aufgefangen.

Nachdem sich das Barytwasser getriibt hat, was nach Durchtritt von 1—4 Liter Luft
eintritt, wird der Quetschhahn des Aspirators geschlossen und man nimmt vorsichtig den
Gummistopfen der ersten Rohre heraus, verschlieBt diese mit dem Daumen, 16st den
Schlauch vom Schnabel, entfernt die Rohre aus der Klemme und gieBt das Barytwasser
durch den Schnabel sofort in eine Stopselflasche aus. Mit der zweiten Flasche verfahrt
man _ebenso. Nach dem Absitzen des kohlensauren Baryts titriert man in gleicher Weise
wie bei der PETTENKOFER-Methode. Das Volumen des aus dem Aspirator ausgeflossenen

Wassers ist gleich dem der durchgesaugten Luft bei
der Temperatur des Wassers. Umrechnung auf 0° und
760 mm Druck ist notwendig.

Das Aeronom (DrAEGER). Das Aeronom beruht
gleichfalls auf volumetrischer Bestimmung der Kohlen-
siure. Es besteht aus einem Holzzylinder mit auf-
klappbarem Deckel. In den Holzzylinder ist ein Metall-
becher eingelassen, der bei gedffnetem Apparat die
Luftprobe aus dem Raume aufnimmt. Mit dem Becher,
der die Luftprobe enthilt, steht ein U-férmiges, zur
Hilfte mit Paraffinél gefiilltes Glasrohr in Verbindung.
Der durch einen Riegel fest verschlossene Deckel wird
gegen den Becherrand durch eine Gummischeibe dicht
abgeschlossen. Zur Absorption der CO, dient eine 2- bis
5%ige Losung von Atznatron, die von zwei Lésch-
papierscheiben aufgenommen wird. Diese Scheiben
liegen in Schalen, von denen eine untere vor der ersten
federnd so eingespannt ist, dal die mit Atznatron ge-
trinkten Flielpapiere der Einwirkung der Luft zu-
néchst entzogen sind. Da nimlich die Atznatronlésung
den Feuchtigkeitsgehalt der Luftprobe und damit ihre
Tension dndert, sind die Becherwiande mit Loschblittern

Abb. 4. Aeronom (DRAEGER). ausgekleidet, die mit Wasser angefeuchtet werden und

die Luftprobe mit Wasserdampf sittigen. Erst nach
erfolgter Sattigung der Luft mit Wasserdampf darf eine Einwirkung des Atznatrons erfolgen.
Durch Herabdrehen des SchlieBriadchens bis auf das obere Ende des Stutzens wird die
untere Schale herabgedriickt, so daB nunmehr die Absorption der CO, erfolgen kann. Da-
durch vermindert sich der Druck im Metallbecher, was durch das empirisch geeichte
Manometer angezeigt wird.

3. Bestimmung von Industriegasen in der Luft.

a) Kohlenoxyd. Der qualitative Nachweis erfolgt am besten durch Absorption mit
verdiinnter Blutlésung und Nachweis des dabei gebildeten Kohlenoxydhdmoglobins. Blut-
farbstoff absorbiert etwa 40% des in der Luft enthaltenen CO. Man fiillt eine etwa 5 bis
10 Liter fassende Flasche mit der zu untersuchenden Luft mittels Blasebalg, setzt 50 ccm
verdiinnte Blutlosung (1 +4) hinzu, verschliet mittels einer Gummikappe und schwenkt
die Flasche etwa eine 1/, Stunde lang. Bei betriachtlichen Mengen von CO besteht schon
von vornherein ein Farbunterschied zwischen kohlenoxydhaltigem Blute und normaler
Blutlosung: Kohlenoxydblut erscheint blaurot.

1. Zu 5 cem dieser Blutlésung setzt man 15 cem einer 1%igen Tanninlésung zu und
schiittelt. Es entsteht eine sich langsam absetzende Triibung. In gleicher Weise werden
15 cem einer nicht mit Luft geschiittelten Blutlosung behandelt. Nach 1—2 Stunden wird
zwischen beiden Blutlosungen ein deutlicher Farbunterschied wahrnehmbar (kohlenoxyd-
haltige Blutlosung = hellrot, normale Blutlosung bleibt braunrot). Nach 24 Stunden ist
der Farbunterschied noch stérker (kohlenoxydhaltige Blutlosung briaunlichrot, normale
Blutlésung graubraun). Mit dieser Methode sind noch 0,023 9/, CO nachweisbar. Der
Farbunterschied hilt sich monatelang.

2. 10 cem Blutlosung werden mit 5 ccm 20 %iger Ferrocyankaliumlésung und 1 cem
Essigsdure (1 Volum Eisessig und 2 Volumen Wasser) versetzt. Ebenso wird Normalblut-
I6sung behandelt. Die sich sehr bald bildenden Niederschlige sind in der Normalblutlosung
graubraun, in der kohlenoxydhaltigen rotbraun. Der Unterschied verschwindet aber nach
kurzer Zeit allméahlich.
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Benutzt man zur Absorption statt der 1 + 4 verdiinnten Blutldsung eine etwa 200- bis
300fach verdiinnte, die nur noch ganz schwach rosa erscheint, im Spektralapparat aber
noch deutliche Absorptionsstreifen zeigt, so kann man den Nachweis auch spektroskopisch
fihren. Kohlenoxydhamoglobin und Oxyhimoglobin zeigen beide zwei Absorptions-
streifen im gelbgrimen Teil des Spektrums, jedoch liegen beim Kohlenoxydhimoglobin
die beiden Streifen niher aneinander. Setzt man zu den Blutlosungen ein Reduktions-
mittel (am besten einige Tropfen frisch bereiteten farblosen Schwefelammoniums oder
ein Kérnchen des von BURKER empfohlenen geruchlosen Na,S,0,*), so bleiben im Kohlen-
oxydhamoglobin die beiden Absorptionsstreifen bestehen, wihrend sie im normalen Blut
zu dem breiten Absorptionsstreifen des reduzierten Hamoglobins zusammenflieBen (Nachweis
nach VOGEL).

Ein qualitativer Nachweis des CO kann ferner gefithrt werden mittels Palladium-
chlorirpapier, das infolge Bildung von metallischem Palladium gebriaunt bzw. geschwirzt
wird. Der Nachweis ist nicht spezifisch, da auch andere Gase wie Acetylen, Kohlenwasser-
stoffe u. a. dieselbe Reaktion ergeben.

Zur quantitativen Bestimmung kleiner CO-Mengen eignet sich am besten die Bestim-
mung durch Jodsaureanhydrid (Jodpentoxyd = J,0;). Jodpentoxyd wird in der Wéarme
durch Kohlenoxyd zersetzt, es bildet sich freies Jod und Kohlensiure (J,0; 4+ 5 CO =
2 J 4 5 C0O,). Die urspriingliche Kohlenoxydmenge wird bestimmt entweder aus dem
freigewordenen Jod oder aus der gebildeten Kohlensiure. 1 cem CO macht 0,00227 g Jod
frei und ein Volumen CO bildet das gleiche Volumen Kohlensidure. Die freigewordene Jod-
menge wird entweder colorimetrisch oder titrimetrisch bestimmt (Apparatur nach GouTaL).

Die Analyse des CO beim CO-Messer nach DRAEGER beruht auf der Feststellung der
Wirmetonung bei der Oxydation des zu untersuchenden Luftgemisches. (Einzelheiten
sieche Prospekt der Fa. Draegerwerke Liibeck.)

SchlieBlich sei noch auf den Nachweis von CO durch Verwendung kleiner Tiere (weille
Mause) hingewiesen. Diese Tiere sind auBlerordentlich empfindlich gegen CO und zeigen
schon schwere Krankheitserscheinungen bei Einatmung von Giftdosen, die beim Menschen
noch als ungefahrlich gelten kénnen.

b) Sonstige Giftgase. Ammoniakgas 1aBt sich mit Hilfe von Curcumapapier nachweisen
oder durch frisches Phenolphthaleinpapier, das sich nach Rot umfarbt.

Chlor, Brom und nitrose Dimpfe erzeugen auf Jodkaliumstirkepapier einen Farb-
umschlag nach Blau bis Blauschwarz.

Schwefelwasserstoff schwirzt Papier, das mit Bleizuckerldsung getrinkt ist.

Blausgure 1aBt sich durch die Benzidin-Kupferlésung erkennen. Losung I enthilt
2,86 g Kupferacetat in 1 Liter Wasser gelost, Losung II enthalt 475 ccm einer bei 20°
gesittigten Benzidinacetatlosung und 525 ccm Wasser. Zum Gebrauch werden gleiche
Raumteile der beiden Losungen gemischt und ein Papierstreifen damit getrankt. 0,1 mg
HCN je 1 Liter Luft gibt sofort Blaufarbung, bei 10 mg HCN je 1 cbm farbt sich das Papier
nach 1 Minute schwach, nach 2 Minuten deutlich blau.

4. Chemische Kampfstotfe.

Auf nicht spezifischem Wege kann man mittels der Leitfahigkeitsénderung,
die eine Losung dadurch erfihrt, da Luft, welche Elektrolytbildner enthilt,
hindurchgesaugt wird, chemische Kampfstoffe bestimmen. Chlor, Phosgen, Per-
stoff und Dichlordidthylsulfid konnen dadurch nachgewiesen werden bzw. es
sind diese Stoffe nicht vorhanden, wenn die richtig angewandte Reaktion negativ
verlauft.

Da sehr viele Kampfstoffe bei der Beriihrung mit Wasser Séure abspalten,
kann man einen nichtspezifischen Nachweis von solchen Kampfstoffen in Luft
in der Weise fithren, daB3 man eine bestimmte Menge Luft durch n/100 Kali-
lauge, die man mit einem geeigneten Indicator angefarbt hat, saugt. Sind
Luftmenge und Laugenmenge bekannt, erhdlt man anndhernd quantitative
Wertbefunde. ‘

STaMPE und ScHROTER reichern den Kampfstoff auf Kieselsduregel an, indem
sie mittels einer kleinen Pumpe Luft durch ein Priifréhrchen saugen, in dem
sich Kieselsduregel befindet. Dann laBt man Kaliumpermanganat auf das
Priifr6hrchen wirken. Bei Gegenwart oxydierbarer Stoffe féarbt sich das Oxyda-
tionsmittel nach braun.

* Die nicht riechende Stoxessche Fliissigkeit — weinsaures Eisenoxydulammoniak —
ist weniger empfehlenswert, weil sie nur frisch bereitet sicher wirksam ist.

2%
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Dichlordidthylsulfid kann endlich nachgewiesen werden durch Durchleiten
losthaltiger Luft durch eine Losung von seleniger Sdure in Schwefelsédure be:
80° C. Dabei tritt Rotfarbung auf (YABLICH).

GrievARD gibt folgendes fiir Dichlordidthylsulfid spezifische Reagens an:

Der Nachweis benutzt eine doppelte Umsetzungsreaktion:

S (C,H,C1), + 2 HI = 8 (C,H,J), + 2 HCI
(Dichlordidthylsulfid geht iiber in Dijoddidthylsulfid, das aus gelben Krystallen
besteht).

Darstellung des Reagens: Natriumjodid 20g, Kupfersulfatlosung 7,5%
40 Tropfen, Losung von Gummi arab. (35%) 2cecm, H,0 200 ccm.

Zum Nachweis des Dichlordidthylsulfids 14t man die zu priifende Luft
durch das Reagens perlen. Bei Gegenwart von Lost bildet sich ein gelblicher
Niederschlag von Dijoddidathylsulfid. Nach GRIGNARD ist es moglich, Lost
bis zu einer Konzentration von 0,1 mg je Liter Luft in einer Zeit von 4 Minuten
nachzuweisen (WIRTH-MUNTSCH).

B. Bestimmungen des Luftstaubes.

Quantitative Bestimmung des gesamten Luftstaubes: Man saugt groBere Mengen
der zu untersuchenden Luft durch ein etwa 1—1,5 cm weites und 5 cm langes Glasrohr,

Abb. 5. Apparat zur Bestimmung des Staubgehaltes der Luft nach ASCHER. H Zahlwerk, I Miindungstrichter,
E Filter, A4 Blasebalg, C Kurbel zum Handbetrieb, K Kurbel zum maschinellen Betrieb, F Ausmiindung.

welches mit einem dichten Filter aus mehreren Zentimeter dicken Sechichten von Baum-
oder Glaswolle ausgestopft ist. Das eine Ende des Glasrohres ist mit einem kurzen diinneren
Rohrchen zum Angatz fiir den Aspirationsschlauch versehen. Die Filter miissen samt den
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Rohren vor und nach dem Gebrauche bis zur Gewichtskonstanz iiber Schwefelsdure
getrocknet werden. Die Gewichtszunahme nach beendetem Versuche entspricht der auf-
gefangenen Staubmenge. Will man den Anteil des organischen Staubes bestimmen, so
verbrennt man den Baumwollpfropf und wiegt die Asche. Der Unterschied gegeniiber dem
Aschegewicht eines gleichartigen nicht benutzten Filters vom gleichen Trockengewicht
entspricht dem Gewicht des anorganischen Staubes.

Nur bei sehr starkem Staubgehalte der Luft geniigen die gewohnlichen Auslaufaspira-
toren, sonst mufl man Wasserluftpumpen usw. benutzen. Die Menge der durchgesaugten
Luft ist dann durch eine eingeschaltete Gasuhr zu messen, dabei aber die eintretende Luft-
verdiinnung in Betracht zu ziehen.

Zur mikroskopischen Untersuchung des Staubes legt man mit Glycerin, Livulose usw.
bestrichene Glasplatten in dem betreffenden Raum aus, auf welche der Staub sich absetzt.

Fir vergleichende Untersuchungen ist von
Mi1QUEL ein besonderer Apparat hergestellt, bei
dem man die Geschwindigkeit des Luftstromes,
die Grofe der Einstromungséffnung und den
Abstand der Glasplatte genau regulieren kann.

Abb. 6. Stauhzihlapparat nach AITKEN, Abb. 7. Luftuntersuchungsapparat nach HESSE.

Fiir Rupbestimmungen der Luft kommen zwei Methoden in Frage:

1. Die Methode nach RuBNER-RENK, welche vorwiegend den in der Luft fein verteilten,
nicht oder kaum sichtbaren Rufl auffingt. Es wird mit einer kriftigen Saugpumpe die
Luft durch ein dichtes waagerecht liegendes Papierfilter gesaugt. Papierscheiben werden
mittels eines Ringes so auf einer Metalldose aufgespannt, dafl stets eine Filterfliche von
genau 5 cm Durchmesser der Luft ausgesetzt ist. Die eintretende Schwirzung vergleicht
man mit besonders hergestellten colorimetrischen Tafeln.

2. Die Methode nach LIEFMANN. An einem Stativ sind zwei mit einer feinen Olschicht
iiberzogene Glasschalen befestigt, die eine horizontal, die andere vertikal. Letztere dreht
sich durch eine Windfahne stets senkrecht zur Windrichtung. Nachdem die Schalen eine
bestimmte Zeit lang der Luft ausgesetzt sind, wird die Olschicht mit Ather abgespiilt, der
Ather verdunstet und dann der Ru8 mit dem Ol zusammen in einem Colorimeterrshrchen
mit anderen gleichen Réhrchen verglichen, in denen sich Verreibungen genau abgewogener,
abgestufter Mengen reinen RuBes mit Ol befinden.

Der AscuErsche Apparat ermoglicht das Durchsaugen einer bestimmten, durch das
Zahlwerk angezeigten Luftmenge in gleichméfBigem Strome durch ein RuB~NERsches Papier-
filter (Abb. 5).

Zur direkten Zahlung der Staubteilchen hat AITKEN einen Apparat angegeben. Prinzip:
In einem mit Wasserdampf gesittigten kleinen Raume wird durch eine Luftpumpe eine
Luftverdinnung hervorgerufen. Sind Staubteilchen in der Luft vorhanden, so dienen
sie als Kondensationskerne, welche zu kleinen Trépfchen heranwachsen und dann durch
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ihre Schwere zu Boden sinken. LaBt man diese Trépfchen auf einen Silberspiegel fallen,
auf dem Quadratmillimeter eingeiitzt sind, so kann man leicht mit einem Mikroskop die
Zahl der Trépfchen ermitteln, welche aus einer Luftsdule von bestimmter Hohe auf 1 gcm
aufgefallen sind. Dies ist dann die Anzahl Staubchen, die in 1 gem enthalten sind. Da
gewohnlich die Anzahl der Staubchen zu groB ist, als dal an eine Zahlung
zu denken wire, so mischt AITKEN in seinem Apparat einen kleinen Teil
der zu untersuchenden Luft mit einem gréleren, genau bekannten
Quantum vollkommen staubfreier Luft und berechnet aus diesem
Mischungsverhiltnis die Zahl der Staubteilchen in der Volumeinheit der
Untersuchungsluft (Abb. 6).

Eine neue Methode der Freiluftstaubuntersuchung gibt SORGENFREI
an, die auf einer Umkonstruktion des Zrissschen Konimeters beruht.
Niheres Originalschrifttum. : .

Zur Bestvmmung des Bakteriengehaltes der Luft kénnen wir uns nur
der Kulturmethoden bedienen, mittels deren wir die aufgefangenen
Bakterien getrennt nach Individuen oder Komplexen von Individuen
zur Entwicklung bringen koénnen. Zur Orientierung geniigt es Schalen
mit sterilen Nahrboden eine bestimmte Zeit lang offen in dem zu unter-
suchenden Raum aufzustellen und dann nach Wiederbedeckung die Keime
auswachsen zu lassen. Fiir quantitative Untersuchungen sind geeignet:

1. Verfahren nach Hesse. Ein Glasrohr von 70cm Léange und 3,5 cm
" Weite wird auf der einen Seite mit einem Gummipfropf, in dem ein 1 cm
weites und 10 cm langes Glasrohrchen steckt, mit je einem Wattepfropf
an seinen beiden Enden, und auf der anderen Seite mit einer durchbohrten

Abb.8. Lutfilter Oummikappe (a,)versehen, iiber welche eine weitere unversehrte Kappe(a,)
nach FIcKER.  gezogen wird (Abb. 7). Nach erfolgter Sterilisation wird das Rohr mit
Nihrgelatine beschickt, nochmals sterilisiert und dann unter einem Wasser-

strahl durch Drehen nach Art der EsmarcHschen Rohren die Gelatine an den Wanden
verteilt. Die Hauptmenge der Gelatine sammelt sich, nachdem die Rohre horizontal in
ein Stativ eingeklemmt ist, auf dem Boden in dickerer Schicht an. Dann wird die Luft
nach Liiften der duBeren Kappe langsam (1 Liter in 2 Minuten) hindurchgesaugt. Dabei
setzen sich durch Wirkung der Schwere die Mikroorganismen auf der Gelatine ab, auf der
sie sich zu Kolonien entwickeln, gezihlt und qualitativ weiter untersucht werden kénnen.
T 2. Bei dem Verfahren nach PETRI werden die Bakterien aus

der Koloniengruppierung gerissen. Dies erreicht PETRI dadurch,
daB er an Stelle des bei der quantitativen Bestimmung des ge-
samten Luftstaubes eingangs beschriebenen Wattefilters ein feines
Filter von Quarzsand nimmt. Dieser Sand wird durch kleine
Stiitznapfchen aus feinem Drahtgewebe in dem kurzen Glasrohr
festgehalten. Nach Beendigung des Versuchs wird der Sand in
mehreren Schilchen mit flilssigem Agar-Agar oder Gelatine
moglichst gleichmalig verteilt, mit dem flissigen Nahrboden
vorsichtig zur besseren Verteilung umgeschwenkt und dann nach
dem Erstarren in den Brutschrank gebracht. Die ausgewachsenen
Kolonien kénnen leicht gezihlt und untersucht werden.
Modifiziertes Verfahren nach Froxer. Hierbei wird der Sand
durch gestoBenes und gesiebtes Glas ersetzt, weil dadurch die in
Abb. 9. Apparat zur Unter- der Tiefe liegenden Kolonien besser sichtbar und zahlbar werden.
suchung von Hustentropf- FICKER hat auBerdem fiir das Glasrohr, welches den Glassand
chen nach HIPPKE aufnimmt, eine besondere ausgebauchte Form angegeben, bei
(Hustenrahmen). der das zufithrende Ende zudem noch ein kleines Stiick in den
Glassand hineinragt. Dadurch wird vermieden, dal} ein gewisser
Prozentsatz der Keime zwischen Glaswand und Sand hindurchgeht, ohne abgefangen zu
werden, wie es bei der urspriinglichen Anordnung nach PETRI der Fall ist (Abb. 8).

3. Verfahren nach Ficker. Analog der Wasseruntersuchung werden mit Gelatine gefiillte
Reagensrohrchen evakuiert, ihr oberer Teil zur Spitze ausgezogen und zugeschmolzen.
Im Wasserbad wird dann die Gelatine verfliissigt und im Rohrchen ausgerollt. Zur Luft-
untersuthung schligt man nur unter aseptischen Kautelen die sterilisierte Spitze ab, ver-
sieht das Rohrchen mit einem Wattepfropf und stellt es in den Brutschrank. Zum Schutze
der Rohrchen wihrend eines Transportes sind sie mit Metallhiilsen umgeben.

Der Nachweis von Bronmchialiropfchen gelingt leicht mit Hilfe der Objekttrager oder
auch der Plattenmethode. HrrPKE hat zur Untersuchung von Hustentropfchen den
,,Hustenrahmen** konstruiert. Derselbe gleicht einem aus dinnem Blech . hergestellten
zusammenklappbaren Taschenspiegel. An Stelle des Spiegels sitzen drei Objekttriger von
der quadratischen Fliche 7,6:7,6 cm. Sie sind auswechselbar. Der Rahmen wird nach
dreitagiger Behustung zur Untersuchung gebracht.
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V1. Gefahrenschutz.

Den Gefahren, die durch Beimischung von Giftstoffen oder anderen schid-
lichen Produkten Mensch und Tier drohen, sucht man zu begegnen durch
Kollektiv- und EinzelschutzmaBnahmen.

Zu den ersteren gehort insbesondere die Uberwachung von Industriebetrieben
und die Einrichtung besonderer Sicherungsmafnahmen. Man geht dabei von
dem Grundsatz aus, das Eindringen der schidlichen Korper in die Atmungsluft
iiberhaupt zu verhindern. Durch entsprechende Entliftungsanlagen (Exhau-
storen) kénnen z. B. die Gefahrenquellen stark herabgesetzt werden. Zu den
SicherungsmaBnahmen kann man z. B. auch das Verbot von offenen Flammen
in Bergwerken zdhlen. Einzelheiten iiber derartige SchutzmaBnahmen in
Leumaxw, Lehrbuch der Arbeits- und Gewerbehygiene. Neben der technischen
Sicherung ist fiir alle, die in Arbeit und Beruf mit Giftgasgefahren rechnen
miissen, die eingehende Belehrung itber Art und Umfang der Gefahr sowie iiber
die Eigentiimlichkeiten der einzelnen schédlichen Stoffe unumginglich not-
wendig.

Einzelschutz gegen schédliche Stoffe in der Luft ist im wesentlichen gleich-
bedeutend mit Atemschutz, d. h. in den meisten Féllen geniigt es, die Atmungs-
organe und Augen gegen die Einwirkung zu schiitzen. Eine Aufnahme von
schddlichen Stoffen durch die Haut kommt nur in wenigen Ausnahmefillen
in Frage (z. B. Blausdure, Dichlordidthylsulfid).

BehelfsmiaBige Vorrichtungen wie feuchte Taschentiicher, die vor Mund und
Nase gepre3t werden, bieten auf die Dauer und gegen stirkere Konzentrationen
von Giftgasen oder schidlichen Stoffen keinen geniigenden Schutz. Man hat
deshalb bestimmte Atemschutzgerdte gebaut, deren Konstruktion und Auswahl
sowohl den besonderen Bedingungen der Atmung angepa8t ist wie die chemischen
und toxikologischen Eigenschaften der schidlichen Stoffe berticksichtigt. Von
derartigen Atemschutzgeriten unterscheidet man drei grundsétzlich unterein-
ander verschiedene Typen:

1. Sauerstoffgerdte (,,Isoliergerdte). Der Tréger des Geriites ist von der AuBenluft
vollig abgeschlossen und unabhangig von ihr. Er wird mit seiner eigenen Atemluft wieder
beatmet, die neuen Sauerstoff durch eine im Atmungsgerit befindliche Sauerstoff-

flasche erhilt, nachdem die {iberschiissige Kohlensiure chemisch gebunden und zuriick-
gehalten wird.

2. Schlauchgerite (,Frischluftgerite’‘). Dem Trager wird durch Rohr- oder Schlauch-
leitungen frische Luft zugefiihrt.

3. Filtergerdte (,,Gasmasken’*). Die den Triager umgebende giftige oder schidliche Luft
wird vor ihrem Eintritt in die Atmungsorgane durch ein geeignetes Filter zuriickgehalten
oder chemisch gereinigt.

Unter ,,frei tragbaren® Gerdten versteht man Gerite, mit denen sich der Triger unge-
hindert iiberallhin begeben kann (Sauerstoff- und Filtergerate). Schlauchgerite sind in
ihrem Aktionsradius durch die Lange des Schlauches beschrinkt. Als ,,unabhingige*
Gerite bezeichnet man Gerdte, die den Triager unabhingig vom Sauerstoffgehalt der
umgebenden Luft machen (Sauerstoff- und Schlauchgerite). Filtergerite sind nur bei
geniigendem Sauerstoffgehalt der Atmosphire benutzbar. ,,Offene” Gerite sind Filter-
und Schlauchgerate, weil sie im Gegensatz zu den Isoliergeriten (,,geschlossene Gerate )
mit der Auflenluft Verdindung haben.

Fur die Wahl eines Schutzgerdtes sind lediglich praktische Gesichtspunkte
malgebend. Das frei tragbare und unabhingige Sauerstoffgerit gewihrleistet
Bewegungsfreiheit und Sicherheit in jeder Atmosphére, ist jedoch in der Zeit-
dauer der Verwendung eingeschrinkt durch den begrenzten Sauerstoffvorrat.
Das leichte offene Filtergerat ist wohl lingere Zeit benutzbar, jedoch mul sein
Filter der Eigenart der schidlichen Luft angepalit sein. Das Frischluftgerat
weist den Vorteil auf, dal der Sauerstoff der Luft zur Atmung verwertet wird,
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ohne daB der Triger durch die Schwere des Gerits belastet erscheint, wie es
beim Sauerstoffgerit der Fall ist.

In allen Atmungsgeriten bringt die Verlingerung der Atemwege die Nach-
teile des toten Raumes (Kohlensdureanreicherung!) mit sich und der Wider-
stand fiir die Atmung wird durch diese Verlingerung, noch mehr durch ein
vorgesetztes Filter erhoht.

1. Sauerstoffgeriite.

Vor dem Weltkriege waren Sauerstoff-Schutzgerite hauptsichlich im Bergbau und bei
Feuerwehren eingefithrt. Unter Auswertung der im Gaskrieg gewonnenen Erfahrungen
setzte nach dem Weltkriege eine lebhafte Weiter-
entwicklung dieser Gerdte in technischer Hinsicht
ein. Im Jahre 1915/16 war das Heeres-Sauerstoff-
Schutzgerdt (HSS - Gerdt) als Typus eines Sauer-
stoffschutzgerites fir etwa -einstindige Verwen-
dungsdauer konstruiert und eingefithrt worden. Es
wurde insbesondere zur Rettung von Kohlenoxyd-
vergifteten aus Minenstollen, Unterstinden usw.
benutzt. Das Geridt gehért auch heute noch zur
planmiBigen Heeresausriistung, obwohl neuere Ge-
rite Verbesserungen in Handhabung und Kon-
struktion zeigen. Damit ist zum Ausdruck gebracht,
daB das Prinzip, das dem HSS-Gerit zugrunde liegt,
richtunggebend war und daB auch ein alteres Gerat
immer noch brauchbar bleibt.

Unter den Sauerstoff-Schutzgeraten unterscheidet
man zwei funktionelle Typen: Das Injektorgerit
mit gleichméaBigem Luftumlauf, welches heute nicht
mehr angewendet wird, und das Lungenkraftgerdt
mit zwangslaufig durch die Atemtéitigkeit regu-
liertem, also durch die Lungen betatigtem Luft-
umlauf. Aus diesem Grunde ist bei den Lungen-
kraftgeriten eine ruhige, tiefe und gleichmiBige
Atemtatigkeit geboten. Die einfachen Sauerstoff-
Dosierungseinrichtungen sind auf die Durchschnitts-
leistung eines normal gebauten Menschen eingestellt,
also z. B. auf 1,5—2,1 Liter Sauerstoff je Minute.
Arbeitsleistung und Sauerstoffbedarf gehen ja Hand
in Hand. Tritt aus irgendeinem Grunde eine Er-
hohung des Sauerstoffbedarfes ein, so mufl man
durch Betitigung eines Druckknopfventils fiir Ein-
stromung von Zusatzsauerstoff sorgen. Die Sauer-
stoffzufuhr kann, je nach Bauart des Gerits, von
Hand, durch konstante, automatisch wirkende Do-

Abb. 10. Wirkungsschema des Draeger-HSS-  Sierung oder auch durch den Lungenautomaten
Gerites 1916. A Atemsack, C Sauerstoff- betdtigt werden. Die ausgeatmete Kohlensaure
zylinder, O, Einatemventil, O. Ausatem-  wird bei den Prefsauerstoffgeriten durch Alkali-
ventil, P Alkalipatrone. patronen gebunden. Als CO,-bindendes Mittel wird
eine gekornte Masse von Atznatron verwendet, wo-
bei darauf zu achten war, daB in der Patrone auf moglichst kleinem Raume eine grofe
Absorptionsfahigkeit bei moglichst kleinem Atemwiderstand erreicht wurde. Die Patronen
miissen stets gut verschlossen sein, trocken und bei gleichmaBiger Temperatur gelagert
werden. Bei der chemischen Arbeitsleistung der Patrone wird Wiarme entwickelt, des-
halb ist in die Luftleitung der Apparatur eine entsprechende Kiihlvorrichtung eingebaut,
um dem Triger normal temperierte Luft zuzubringen. Das Heilwerden der Patrone ist
aber andererseits beim Gebrauch des Gerdtes ein Beweis fir ordnungsméaBiges Funk-
tionieren. Frische und brauchbare Patronen rasseln beim Schiitteln, verbrauchten Patronen
fehlt diese Eigenschaft.

Die Gerate besitzen entweder ein Mundatmungsstiick in Verbindung mit einer Nasen-
klammer oder sie kénnen an eine Gesichtsmaske angeschlossen werden, die auch den Augen-
schutz ermoglicht und Sprechen zulaft.

Uber Einzelheiten beziiglich der Gerite muB auf die Prospekte der Herstellerfirmen
(Drigerwerke Litbeck und Auer-Degea-Werke Berlin-Oranienburg) hingewiesen werden.



Gefahrenschutz. 25
Unter chemischen Sauerstoffgerdten versteht man Gerdte, bei denen im
Gegensatz zu den PreBsauerstoffgerdten der Sauerstoff aus einem Chemikal
entwickelt wird. Insbesondere hat man Geréte gebaut, in denen sich der Sauer-
stoff aus einem besonders hergestellten Natriumsuperoxyd bildet, wobei dieses
Chemikal sowohl die ausgeatmete Kohlensédure wie den Wasserdampf bindet:
Na,0, 4+ COy = Na,CO, 4 6
Nay0, + H,O0=2NaOH -} 6
Das chemische Sauerstoffgerit ist leichter und billiger als das Prefisauerstoff-
gerdt. Das Gerdt kann jedoch — einmal in Gebrauch genommen — nicht
wieder abgestellt werden und die Erschopfung der Patrone ist schwieriger zu
erkennen als die Erschopfung der Sauerstoffflasche.

2. Frischluftgerite.

Diese Gerdte kommen fiir Heereszwecke nicht in Betracht.

3. Filtergerite.

Neben dem ,,schweren Gasschutz, unter dem man die Isoliergerite ver-
steht, hat seit dem Weltkriege auch der ,leichte” Gasschutz in Form der
Filtermasken erhebliche Bedeutung

erlangt. Die heutige Form der Stoub Pawchn Nebel -
. au. auchund Nebe ase
Gasmaske ISt' aus der deutSChen wird mechanisch wie auf | werden inden Porenverdste- | kommen durch thre sehr
eimem Sieb abgefangen. | lungen an den Wondungen ob- | starke Eigenbewegung

Heeresgasmaske 1915 entstanden

gefangen,an die sie durch
ihre Eig

ouch bei weiten Poren an
die H f

en

(Linienmaske). Diese ,,Vollmaske*
bedeckte gleichzeitiz Mund, Nase
und Augen. Ein Ohrenschutz er-
wies sich als unnétig, weil ein Ein-
dringen von Giftstoffen durch ein
unverletztes Trommelfell? nicht
moglich ist. Die Dichtung der
Maske verlduft iiber eine Linie an
Stirn, Schlifen und Wangen ent-
lang. Der Ubelstand mangelnder
Randdichtung bei verschiedenen
Gesichtsformen wurde durch eine Rahmendichtung ausgeglichen.

Diese Rahmenmaske hat bisher durch nichts besseres ersetzt zu werden brauchen. Der
Korperteil der Maske ist heute meist aus doubliertem imprigniertem Gummi-Drellstoff
gefertigt. Der Verkleinerung des Totraumes ist stete Beachtung geschenkt worden. Bei
der Wahl der Unterbringung der chemischen Filterstoffe (Absorptionsmittel) ging man von
dem Standpunkt aus, dall es zweckmaBig sei, das Filter fiir sich aufzubauen und abnehmbar
am Maskenkoérper zu befestigen. Dadurch konnte ein Austausch der ganzen Maske ver-
mieden werden, nur der chemisch beanspruchte Teil war im Laufe der Zeit zu ersetzen.
So entstand der amch heute noch gebriuchliche Blechbehilter mit Schraubengewinde,
der sich in den metallenen Mundring des Korperteiles einschrauben 148t. In diesem Behélter
sind die Absorptionsmittel untergebracht (Atemeinsatz oder Filter).

Wahrend bei den Sauerstoffschutzgeridten, welche nicht die den Triger
umgebende vergiftete Luft zur Atmung verwerten, die Art des schidlichen
Stoffes fir die Konstruktion des Gerites unwesentlich ist, spielt beim Filter-
gerit Art und Dichte des Gliftstoffes eine nicht unbedeutende Rolle, namentlich
fir die Konstruktion des Filters.

Insbesondere ergeben sich Unterschiede fiir die Konstruktion des Filters aus der GréBe
der Giftteilchen, die ja schon auch die Hauptgruppen der Atemgifte voneinander trennt
(Staube, Rauche, Nebel, Dampfe, Gase s. Abb. 11).

@]

Abb. 11. Wirkungsweise von Atemfiltern.

1 Bei perforiertem Trommelfell ist ein glyceringetrinkter Wattepfropf vorzulegen.
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Atemgift Durchmesser der Teilchen Bezeichnung
Gase, Dampfe. unter 1,107 cm molekulare Dispersoide
Rauche, Nebel ! zwischen 1,107 cm und 1,10 em | kolloide Schwebstoffe
Staube . . . .| tber 1,10~ cm grobe Dispersoide

Als geeignetes Filtermaterial fiir Gase und Dimpfe ist heute allgemein ein gekorntes
Material erkannt worden. Der Einatemluftstrom zerteilt sich dadurch in eine Unmenge
von Teilstrémen, die zwischen den einzelnen Koérnern durchstreichen. Der Filtervorgang
ist dann an zwei Forderungen gekniipft: Die Giftgasmolekiile miissen an die Kornwandung
gelangen und miissen dort gebunden oder zersetzt werden.

Die erste Bedingung wird erfiilllt durch die lebhafte Wéirmebewegung aller Giftgas-
molekiile. Die zweite Bedingung kann auf dreifache Weise erreicht werden, nimlich durch
chemische Bindung, durch Adsorption und durch katalytisch beschleunigte chemische
Reaktion.

Fiir die chemische Bindung werden Reaktionslésungen verwendet, die man durch porédse
Korner aufsaugen liBt. So benutzt man z. B. als Reagens fiir saure Gase eine Alkalicarbonat-
16sung, fir Ammoniak eine schwer fliichtige Siure oder die Losung eines sauren Salzes,
fiir Blauséure eine Schwermetallsalzlésung. Als poroses Material, das als Triger der Chemi-
kalienlosung dient, haben sich Bims und Diatomit bewahrt. Durch Adsorption lassen sich
alle Giftgase aus der Luft entfernen, die einen nicht zu hohen Dampfdruck besitzen (z. B.
organische Dimpfe, Anilin, Benzol, chlorierte Kohlenwasserstoffe, Athylalkohol u. a.).
Als Adsorptionsmittel dient die sog. ,,aktive Kohle, eine durch besonderes Verfahren bearbei-
tete Holz-, Torf- oder Obstkernkohle mit groBer Oberfliche, an der die Giftstoffe fest-
gehalten werden. Auf diese Weise ergeben sich die verschiedensten Kombinationen in der
Zusammensetzung der Filtereinsitze.

Filtereinséitze :
Kennbuchstabe | Kennfarbe ; Schutzbereich
- N braun Organische Dimpfe, Losungsmittel
B....... grau Saure Gase, Halogene, Nitrose Gase
D....... graugelb Staub
E....... gelb Schweflige Siure, Salzsiure
G. . ... .. blau Blausiure
K.o. ... griin Ammoniak

Die Leistungsfihigkeit des Universalfilters B wird angegeben:

Chlor . . . . . . . . .« . i oo 5,0g
Phosgen. . . . . . . . . . ... .o L 6,6¢g
Tetrachlorkohlenstoff . . . . . . . . . ... ... .. 9,6 ¢
Blausaure . . . . . . .. L0000 L 05¢g
Schweflige Saure. . . . . . . . . ... ... ..., 35¢g
Salzsdure . . . . . . . . .. .. Lo 59¢g
Ammoniak . . . . .. ..o o000 0,7g

Katalysatoren als Filterfillung sind notwendig zum Schutze gegen Kohlenoxyd
(,,Hopealit*).

Die Gebrauchsdauer der Filtereinséitze ist beschrinkt, sie ist nicht abhingig
von der Benutzungszeit, sondern von der Belastung, d. h. der.Einsatz vermag
nur eine ganz bestimmte Menge des Giftstoffes bis zum Durchbruch aufzunehmen,
wobei freilich Wassergehalt und Temperatur der Kohle nicht ohne EinfluB
bleiben.

Rauch- und Nebelfilter bediirfen einer besonderen Filtermasse, weil Rauch-
und Nebelteilchen wesentlich gréfler sind als Gasmolekile. Man wihlt ein
Filtermaterial mit engen, veréstelten Poren wie Filz, Zellstoff, Watte u. .
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Ein Teil der Filtersysteme arbeitet mit Einwegatmung, d. h. auch die aus-
geatmete Luft verliBt die Maske durch das Filter. Will man den verhaltnisméaBig
hohen Atemwiderstand bei dieser Ausatmung sowie die Einwirkung von Wasser-

Abb. 12. Deutsche Heeresmaske 1924.

dampf und Kohlensdure der Ausatmungsluft auf die Filtermassen ausschalten,
wihlt man ein Ausatemventil (Zweiwegatmung).

Die deutsche Heeresmaske 1915 hatte eine einfache Liniendichtung. Der Einschichtenein-
satz besaB eine Diatomitfilllung, die mit Pottaschelosung getrinkt war. AuBerdem wurde

das feuchte Granulat mit aktiver Kohle
iiberpudert. Der Schutz war nicht allseitig.

Winter 1915/16 wurde die Rahmen-
maske, 1916 der Dreischichteneinsatz ein-
gefiihrt. Erenthielt 66 g getriankten Diatomit,
36 g aktive Kohle und 15 g Urotropin-Dia-
tomit. Im Jahre 1917 kamen Gasschutz-
masken mit einem gasdicht mit Mineralsl
imprignierten Leder zur Anwendung (Ersatz
fir Gummi wegen Rohstoffmangel). Gleich-
zeitig erhielten die Augenglaser Klarscheiben
zur Verhinderung des Anlaufens. 1918 folgte
der Zweischichteneinsatz (58 g Adsorptions-
kohle und 15 g Diatomit mit Urotropintrin-
kung). Durch den ,,Schnappdeckel*‘ wurde
ein nur unzureichender Nebelschutz erzielt.
Mit der VergroBerung des Atemfilters durch
Verstirkung des Nebelfilters (Filterbiichse) er-
gabsich die Notwendigkeit, eine Schlauchmas-
ke einzufiihren, weil die schwere Filterbiichse
nicht unmittelbar an das Gesichtsstiick ange-
setzt werden konnte (Heeresmaske 1924). To-
traum und Atemwiderstand wurden durch An-
bringung eines Ausatemventils itberwunden.

Abb. 13. Degea-Hochleistungsfilter
(mit Ausatemventil im Filter).
A Mundschicht, B Aktive Kohle,
C Ausatemventil, D Schwebstoffilter.

Untersuchungen iiber die Steigerung des Energieverbrauches unter der Gas-
maske haben ergeben: Heeresmaske 1918 Steigerung 28%, Heeresmaske 1924

nur 9%.

Mit der Einfiihrung des Hochleistungsfilters konnte unter Beibehaltung der
Zwetwegatmung (Ausatemventil) zur alten Form der Maske bzw. zum Ansatz
des Atemfilters an das Gesichtsstiick zuriickgekehrt werden (Heeresmaske 1930).
Uber Desinfektion der Gasmasken siehe Entseuchungsdienstvorschrift (Formal-

dehyd-Verfahren).
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4. Sauerstoffbehandlungsgeriit.

Zur Behandlung von Gaskranken aller Art ist in der Heeressanitdtsaus-
ristung das Sauerstoffbehandlungsgerdt ( Truppensauerstoffkoffer) aufgenommen.
Das Gerat besteht aus der Sauerstoffflasche mit komprimiertem Sauerstoff, an die sich
die Dosierungs-, Me- und Zuleitungsapparatur anschlieBt. Aus dem durch ein Ver-
schluBventil abstellbaren Sauerstoffzylinder, welcher ausgewechselt werden kann, stromt
der Sauerstoff vorbei an dem Sauerstoffvorratsmesser (Finimeter) und gelangt, durch
ein Reduzierventil dosiert, in den
Sparapparat, dessen Hauptbestand-
teil, der Sparbeutel, als Ausgleichs-
sack dient. Die jeweilige Fillung
des Sparbeutels ist Gradmesser fiir
den Sauerstoffbedarf des Kranken,
d.h. je nach Verbrauch, den die
Fillung des Sparbeutels anzeigt, mufl
die Dosierung des Sauerstoffs er-
folgen. Im allgemeinen geniigen
6—8 Liter je Minute. Dem Spar-
beutel sitzt der Atmungsschlauch
an, dessen Ende in der Atmungs-
maske miindet, welche dem Gesicht
des Kranken angelegt wird.

5. Luftschutz.

Unter Luftschutz versteht
man die im Frieden vorbereitete
und im Kriege benutzte Organi-
sation aller MaBnahmen, durch
welche alle Volksgenossen in Ge-
fahrenzonen soweit als moglich
an Leben und Gesundheit sowie
die Giiter der Nation geschiitzt
werden gegen die Gefahren feind-
licher Fliegerangriffe. Bei der
Durchfithrung dieserMafnahmen
miissen gleichzeitig die Arbeits-
und Abwehrkrifte der Nation
erhalten werden. Die Leitung

) des zivilen Luftschutzes liegt in
Abb. 14. (%ﬁ?ﬁiﬁi‘éﬁﬁﬁﬂffbfﬁﬁ?f‘;‘g?"gsg“‘“ Hinden der szltizeibeh(')'rd(m%r Die
Bevolkerung ist eingeteilt in eine
aktive, d.h. diejenige, welche sich im Falle der Gefahr an deren Bekdmpfung
unmittelbar beteiligen muBl, und in eine passive, d. i. die grolie Masse der
Bevolkerung. Polizeibereitschaften, Feuerwehr, Rotes Kreuz, Technische
Nothilfe, Reinigungsdienst usw. rechnen unter die aktiven Krifte. Der sanitdire
Rettungsdienst untersteht im Luftschutzort dem Luftschutzchefarzt, welchem
auch die Beratung der Luftschutzleitung in sanitdrer Hinsicht zukommt. Der
Rettungsdienst gliedert sich in einen beweglichen (Sanitdtstrupps und Kranken-
transportwesen) und in einen festen (Rettungsstellen, Krankenanstalten, zentral.
Bettennachweis, Sanitdtsmittelniederlagen, Gesundheitspolizei).
Alle aktiven Krifte sind mit Einzelschutzgerdt (Gasmaske) sowie Schulz-
anziigen gegen die Einwirkung seBShafter Kampfstoffe ausgeriistet.
Die passive Bevélkerung sucht man durch Kollektivschutz zu sichern, ins-
besondere durch Einrichtung von Schutzkellern.
Sammelschutzrdume miissen grundsétzlich Splittersicherheit und Gasschutz
gewihrleisten, Brandgefahr muB ausgeschaltet sein. Uber bauliche Ein-
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richtungen muf3 auf Spezialliteratur
verwiesen werden (SCHOSSBERGER).
In der Regel wird es nicht not-
wendig sein, einen Schutzraum linger
als 3 Stunden ununterbrochen hinter-
einander zu benutzen. Andernfalls
mull fir Frischluftzufubr gesorgt
werden. An sich wiirde es zur Er-
haltung der Atemtétigkeit geniigen,
wenn die Frischluftzufuhr so geregelt
wiirde, dall der Kohlenséduregehalt
nicht iiber 3 % steigt. Das entspriche
einer Luftmenge von 1 cbm je Person
und Stunde. Im allgemeinen wird
man aber bei Lufterneuerungsanlagen
2—3 cbm Luft je Person und Stunde
zudriicken, um keinerlei Atembe-
schwerden und Unlustgefiihl, das
durch Wéirmestauungen hervorge-
rufen wird, auftreten zu lassen.
Gleichzeitig entsteht dadurch im
Schutzraum ein geringer Uberdruck,
welcher verbrauchte Luft durch ge-
ringe Undichtigkeiten des Raumes
entfernt und Eindringen jeglicher
Giftgas-AuBenluft verhindert. Solche
Schutzraumbeliiffter wird man fir
Kraft- und Handantrieb vorsehen.
Einzelheiten s. Firmenanzeigen (De-
gea-Auerwerke Berlin und Draeger-
werke Liibeck).

Die von F. WirTH festgestellte
Tatsache, daB durch ein Bestreichen
der Wiande mit frischer Kalkmilch
die Kohlensdure im Schutzraum nur
in vollig ungeniigender Weise auf-
genommen wird, wurde von QUASE-
BART bestéatigt. Besser wirkt Aus-
breiten von Natriumsuperoxyd, doch
stehen seiner Verwendung die hohen
Kosten entgegen. Durch Zufuhr von
Frischluft gelingt es unschwer, die
gebildete Kohlensidure zu entfernen
und geniigend Sauerstoff herbei-
zuschaffen. Dagegen ist es nicht
moglich, der Steigerung der Raum-
temperatur in gleicher Weise ent-
gegenzuwirken, die bis zu einem
bestimmten Gleichgewichtszustand
ansteigt. Dieser ist abhingig von

Abb. 15. Degea-Raumbeliifter fiir Sammelschutzraum.
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der Bauart, der Belegdichte, der Menge und Temperatur der zugefiihrten Luft.
Die Entgiftung eines Luftraumes wird im allgemeinen nicht notwendig sein,
weil die mit der Luftbewegung abziehende Gaswolke weder zeitlich noch



30 E. DanierseN und K. WarteER: Wirmeregelung.

riumlich erfaBt werden kann. Die Entgiftung des Geldndes ist jedoch notwendig,
um Geliandekampfstoffe zu vernichten und ihre Wirkung auf Haut, Augen und
Atemwege auszuschalten. Besprengen mit Wasser sowie Bestreuen mit Chlor-
kalk oder dhnlichen Mitteln fithrt zum Ziele. Einzelheiten s. WiRTH-MUNTSCH.
Die personelle Entgiftung erfolgt in Bade- und Entgiftungsanstalten bzw. beim
Heere durch Entgiftungsformationen. Auch hieritber muf auf die Spezialliteratur
verwiesen werden (WIRTH-MuNTscH). Hygiene der Luftfahrt s. S. 356.
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B. Wirmeregelung.

Von E. DANIELSEN-Dresden und K. WALTHER-Berlin.
Mit 5 Abbildungen.

Der menschliche Korper ist bestrebt, seine Kérperwérme stets auf einer
gleichméBigen Hohe, die zwischen etwa 36,5 und 37,59 C liegt, zu erhalten. Er
unterliegt aber vielfdltigen Einfliissen, die ihm teils Warme zufiihren, teils
entziehen. Diesen Einflissen kann er sich durch verschiedene Einrichtungen
weitgehend anpassen; wenn diese versagen, treten schwere Gesundheitsschiden
auf. Der Mensch hat daher Hilfsmittel nétig, die ihm die Anpassung an die
duBeren Warmeverhdltnisse erleichtern, wie Kleidung, Nahrung, Wohnung,
Heizung. Dadurch kann er seinen Kérper meist innechalb der sog. Behkaglich-
keitszome halten, in der seine den Wéarmehaushalt regelnden Einrichtungen
unmerklich téitig sind.

1. Die Wiirmeregelung des Soldaten.
A. Der Wirmehaushalt.

a) Erzeugung der Wirme. Der Mensch erzeugt Warme durch Verbrennung
der aufgenommenen Nahrungsstoffe oder von Kérperstoffen. Arbeit kann er
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nur leisten, wenn die dazu notwendige Kraft durch Verbrennung dieser Stoffe
erzeugt wird, wobei auch Wirme entsteht. Wenn man die innerhalb einer
gewissen Zeit verbrauchten Nahrungs- und Korperstoffe nach ihrem Brennwert
(Calorien) bestimmt, so entspricht das Ergebnis der erzeugten Wéirmemenge,
wenn nicht ein Teil des verbrauchten Brennwertes zur Leistung von Arbeit
verwendet worden ist.

Ein erwachsener Mensch erzeugt nach RUBNER in 24 Stunden in Ruhe
2303, bei mittlerer Arbeit 2843, bei schwerer Arbeit 3361 Calorien.

ZuxTtz und ScHUMBURG haben unter militdrischen Verhéltnissen 5 junge
Leute untersucht. Ein regelrecht gendhrter Mann von 70 kg verbrauchte in
24 Stunden bei volliger Ruhe 1973 Calorien, d. h. je Minute 1,35 Calorien, ein
67 kg schwerer 1728 bzw. 1,2 Calorien. Dazu ist die Verdauungstétigkeit mit
200—300 Calorien hinzuzurechnen. Bei gewohnlicher 7T'dtigkeit — Stehen,
Hin- und Hergehen — ergaben sich 3101 bzw. 2924 Calorien = 2,2 bzw. 2,0 Ca-
lorien je Minute. Beim Marsch auf ebener StraBle wurden fir 1 kg Korper-
gewicht 563 bzw. 544 calorien verbraucht. Der 70 kg schwere Mann benétigte
demnach bei einer mittleren Geschwindigkeit von 4,5 km/Stunde (75 m in der
Minute) 39,4 Calorien oder 3,0 Calorien je Minute. Bei einer Belastung mit
22 kg benétigte er 3,9 Calorien je Minute oder 234 Calorien je Stunde, also das
doppelte gegeniiber ruhiger Tétigkeit. Stieg die Marschstrecke an, so wurde
noch mehr gebraucht, z. B. bei sanfter Steigung fiir 1 mkg Arbeit durch Heben
des Korpers 7,5 calorien. Wurde schneller marschiert, wurde ebenfalls mehr
Energie verbraucht, auch Ermidung wirkte in gleicher Richtung.

Fiir den Soldaten wichtig ist die Feststellung, daB eine schmerzhafte Reizung
der Sehnenscheiden an einem Fufle den Energieverbrauch um 18,4% des vordem
festgestellten Mittelwertes, gegen Schlufl des Marsches noch um weitere 9,2%
erhohte. Ebenso wirken Wundlaufen, Blasen an den Fuflen, Druckstellen vom
Riickengepéck usw.

Da die fiir die Arbeitsleistung benétigte Energie nur 30 % des herangezogenen
Brennwertes ausnutzt, so fithren die ibrigen 70% zu einer entsprechenden
Erhéhung der Wirme.

b) Abgabe der Wirme. Der Mensch ist nur innerhalb eines sehr eng ge-
spannten Bereiches der Korperwdrme voll leistungsfihig; die Korperwirme
schwankt daher sehr wenig. Wenn die Auflenwirme hoch ist, z. B. im Sommer,
wird die Wiarmeerzeugung deshalb durch Verringerung der Nahrungsaufnahme
gesenkt, auch werden Nahrungsmittel mit geringerem Brennwert bevorzugt.

AuBerdem verfiigt der Korper iiber Einrichtungen, die ihm eine groBere
Wirmeabgabe ermoglichen. Das geschieht durch Strahlung, Leitung und
Wasserverdunstunyg.

Auf diese Weise werden nach RUBNER unter gewohnlichen Verhiltnissen
abgegeben durch die Atmung 1,29, durch die Arbeit 1,88, durch die Erwarmung
der Kost 1,55, durch Wasserverdunstung 10,66, durch Leitung 30,85, durch
Strahlung 43,74% der Gesamtwéirmeabgabe.

Die Wirmeabgaben durch Strahlung, Leitung und Wasserverdunstung
kénnen nebeneinander, wie auch einzeln wirken; kénnen sie alle drei nicht
titig sein, wird die Gesundheit schwer geschéadigt.

Strahlung und Leitung wirken im allgemeinen nur dann, wenn die Luft
oder die Gegenstinde in der Nihe des Menschen kilter sind als seine Oberfliche,
weil der Warmeaustausch vom wérmeren zum kilteren Kérper geht.

Die Warme an der Oberfliche der Uniform betragt ungefahr 18—20°. Sind
daher die Luft oder die Gegenstinde in der Nahe des Soldaten warmer, kann
durch Strahlung keine Wirme abgegeben werden; dies ist im Sommer leicht
der Fall. Im Freien kommt hierbei sehr oft nur die Luftwirme in Betracht,
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in geschlossenen Rédumen die festen Gegenstéinde, besonders die Zimmerwinde.
Der menschliche Korper strahlt langwellige Ultrarotstrahlen aus, die von der
Luft praktisch nicht ausgesandt oder absorbiert werden. Die Bekleidung des
Menschen ist fiir das Ultrarot schwarz, d. h. sie ist kein Ausstrahlungsschutz,
hochstens insofern, als bei der durch sie bewirkten Herabsetzung der Wirme-
leitung auch der Strahlungsverlust des Korpers verringert wird.

Die Strahlung wird ,beinahe ganz aufgehoben, wenn der Mensch auf allen
Seiten von anderen Menschen, also gleichwarmen Kérpern, umgeben ist. Ebenso
kann bei einem Marsch durch enge Hohlwege, enge Strallen, Walder o. 4.,
die durch Sonnenbestrahlung stark erhitzt sind, die Warmeabgabe durch Strah-
lung ganz aufgehoben sein, die Soldaten kénnen sogar noch Wirme durch
Strahlung von diesen Fldchen erhalten. Auch bei Aufenthalt im freien Sonnen-
schein kann der Korper durch Strahlung Wérme erhalten, anstatt sie abzugeben.

Wiarme wird durch Leitung abgegeben, wenn die Korperoberfliche von
kilteren Stoffen unmittelbar beriihrt wird; im allgemeinen sind diese Stoffe
Luftteilchen, gelegentlich kommen auch andere Stoffe in Betracht, z. B. im
Bade das Wasser.

Fiir die Luft hat hierbei der Wind groBen EinfluB}, weil er immer neue Luft-
teilchen mit dem Korper in Beriihrung bringt und so eine gréBere Warmemenge
ableitet, als wenn die Luft ruhig um den Kérper stehen bleibt. Je niedriger
also die Luftwiarme und je stiarker die Luftbewegung ist, um so mehr Wirme
gibt der Kérper durch Leitung ab. )

Feuchte Luft absorbiert nicht nur die dunklen Wérmestrahlen gut, sie leitet
sie auch besser als trockene. Daher ist feuchte Kélte unangenehmer als trockene.
Steigt bei niedriger Lufttemperatur die relative Feuchtigkeit um 25%, so wird
der Haut ebenso viel Warme entzogen, wie wenn die Temperatur um 2° gesunken
wire. Bei hohen Temperaturen wird das Warmegefithl in &dhnlicher Weise
gesteigert.

Die Wirmeabgabe durch Wasserverdunstung hingt ab von Temperatur,
Feuchtigkeit und Bewegung der Luft. N

Der Kérper bemiiht sich zunéichst, durch Anderung der Blutverteilung,
und damit der Hautwirme, die Wirmeabgabe durch Strahlung und Leitung
zu regeln. Erst wenn diese nicht mehr ausreichen oder bei hoher Wirme ganz
versagen, setzt die Wasserverdunstung ein. Bei fetten und animischen Per-
sonen beginnt sie frither als bei mageren und gesunden, weil im ersten Fall die
Haut die Wérme schlechter leitet und die Blutmenge in der Haut nicht geniigt.

Bei gleichbleibender Feuchtigkeit wird am wenigsten Wasserdampf bei
15—20° Luftwirme abgegeben. Werden diese Grade unter- oder iiberschritten,
so steigt die Wasserverdunstung an. Beim Uberschreiten bestimmter Luft-
wirme, deren Hohe vom Fettreichtum des Kérpers, von der Arbeit, vom Blut-
reichtum und von der Erndhrung abhéngt, tritt an Stelle der Wasserdampf-
abgabe starker Schweill, dessen Verdunstung dem Koérper mehr Wirme ent-
ziehen kann. Von 25° an aufwirts steigt stets die Verdunstung mit dem Wachsen
der Temperatur, bei Uberernihrung schon von 15° an. Alkoholgenuf3 vermehrt
ebenfalls die Verdunstung etwas.

Dauernd wird Wasserdampf mit der ausgeatmeten Luft abgegeben; diese
ist gesdttigt, wihrend die Inspirationsluft in der Regel noch nicht gesittigt
ist. Nach Loewy ist die Wasserabgabe in der Ausatmungsluft in gréBeren
Hohen gesteigert gegeniiber dem Tiefland (in Berlin 250—410 g, in Davos
rund 450 g, in Muottas-Muraigl 500—610 g), wobei aber die gesamte unmerkliche
Wasserdampfabgabe abgenommen hat.

Da Arbeit Wirme erzeugt, kann bei niedrigen Temperaturen (5—6°% viel
Arbeit geleistet werden, ohne daB die Wasserdampfabgabe gesteigert zu werden
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braucht, weil die Bedingungen fiir Strahlung und Leitung giinstiger sind. Bei
mittleren Temperaturen (15—200°) steigt bei gewohnlicher Arbeit die stiindliche
Wasserdampfabgabe auf 60—120 g Wasser gegeniiber 40—50 g in der Ruhe.
Bei 15,7—26,4° erzeugten feldmarschmiflig ausgeriistete Soldaten 406—584 g,
auf einem Marsche von 5—6 Stunden also 2096—3447 g Wasser von der Haut
aus (ZunTz und SCHUMBURG).

Geht die Luftfeuchtigkeit iiber einen bestimmten Gehalt hinaus, wird die
Wasserdampfabgabe bis zum Schweiausbruch gesteigert.

Bei 22% relativer Feuchtigkeit beginnt dieser gegen 30° Luftwirme, bei
60% gegen 25°, bei 70% treten schon bei 24° die Anzeichen der Wirmestauung
auf. Den Einflul} der relativen Feuchtigkeit auf die Wasserdampfabgabe bei
Arbeit zeigt folgende Tabelle (WOLPERT):

Bei 15000 mkg Arbeit je Stunde wurden abgegeben

bei 7° und 82%. Feuchtigkeit 58,0 g Wasser
’” 130 ’ 84% ’9 70’8 g ’

’ 170 ’ 87% ’ 90;4g ’
. 190 0 81% " 112,88
. 250 . 47% ,, 2300g

Nach Zuntz und ScHUMBURG entspricht eine Marschleistung von 6,04 km
je Stunde einer Arbeit von 39080 mkg, eine solche von 3,6 km je Stunde
19870 mkg.

Bei gleichbleibender Luftwirme héngt die Wasserdampfabgabe von der
relativen Feuchtigkeit der Luft ab. Bei Ruhe, gemischter Kost und Windstille
sind fiir die Mitteltemperaturen von 18—20° 40—60% Feuchtigkeit am giinstig-
sten; bei Uberernihrung und Arbeit verschieben sich diese Werte nach unten.
Bei Wind ist die Wasserdampfabgabe am geringsten bei 27°; bis etwa 20° ist
sie etwa 5% hoher als bei Windstille, bei 20—35° betragt sie nur die Hilfte
bis ein Drittel, von 36° an das Doppelte und mehr als bei Windstille (WoLPERT).

¢) Regelung der Wiarme. Der Korper regelt die Wasserverdunstung chemisch
oder physikalisch.

Bei der chemischen Regelung steigern oder vermindern die in der Haut
liegenden Temperaturnerven reflektorisch die Verbrennungsvorginge im Kérper,
besonders in den Muskeln.

Fiir je 1° Temperaturerhohung sinkt die CO,-Ausscheidung und die Warme-
erzeugung um2%. Bei 20° hort fiir den méaBig bekleideten Menschen diese
Regelung auf. Bei stirkerer Abkiihlung wird durch unwillkiirliche (Zittern)
und willkiirliche Bewegungen (Armschlagen, Umherlaufen usw.) die Wéirme-
erzeugung gesteigert.

Physikalisch beginnt der Kérper die Warme zu regeln, wenn die chemische
Regelung nicht mehr ausreicht, also etwa bei 15—20—25° Luftwiarme. Hierbei
arbeitet vor allem die Haut mit ihren GefdBen und Driisen, um die Eigenwirme
des Korpers zu erhalten, indem der Blutumlauf und die Wasserdampfabgabe
vermehrt oder vermindert werden. Die Blutzufuhr zur Haut beeinfluBt vor
allem die Wirmeabgabe durch Leitung und Strahlung.

Auch die physikalische Wdrmeregelung kann naturgemil nur durch die
Hautnerven reflektorisch in Tétigkeit gesetzt werden. Die auf die Haut ein-
wirkenden physikalischen Einfliisse erregen die Nervenendigungen und wirken
so auf die niedrigen Nervenzentren. Von hier gelangt die Erregung zum Teil
unmittelbar zu den hoheren Nervenzentren, zum Teil auf dem Wege des Vagus
und Sympathicus zu den vegetativen Organen, wodurch der Stoffwechsel teils
unmittelbar, teils iiber die Driisen mit innerer Sekretion beachtlich beeinfluB3t
wird. Dadurch werden dann auch wieder die Nervenzentren angeregt. AuBer-
dem werden aber auch die Blutgefie der Haut durch die physikalischen
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34 E. DaniersEN und K. WALTHER: Wirmeregelung.

Bedingungen der Auflenwelt beeinflult. Wenn diese Reizungen am geringsten
sind, fiihlt der Mensch sich behaglich; die Luftwérme liegt hierbei ungefahr
zwischen 16 und 28°, das Optimum wahrscheinlich bei 22,5°. Bei jeder Ent-
fernung von dieser Behaglichkeitszone treten Gefithle der Kiihle, der Kailte,
des Frostes bzw. der Warme oder der Hitze auf.

Uber die Beziehungen des Energiehaushaltes zu den abkiihlenden Einfliissen
der AuBenwelt, d. h. auBerhalb geschlossener Riume, liegen nach PFLEIDERER
bisher iiberhaupt noch keine exakten Beobachtungen vor.

Man hat wohl versucht, den Energiehaushalt eines Probekérpers als kom-
plexes MaB fiir die meteorische Einwirkung zu verwenden, hat aber dabei die
Beziehungen dieser ,,Abkiihlungsgrofe” zum Energiehaushalt des Menschen
noch nicht klargelegt. Diese Abkiihlungsgrole wird mit dem Davoser Frigori-
meter von DORNO bestimmt, einem kugelférmigen Kérper von einem bestimmten
Durchmesser mit einer Oberflaichenwarme von 36,5°. Die durch Lufttempe-
ratur, Luftbewegung und Strahlung diesem Koérper entzogene Wirmemenge
in Milligrammecalorien je Quadratzentimeter und Sekunden ausgedriickt, ist
die AbkiihlungsgréBe; das Instrument miBt also die Masse der dem Korper von
der Umwelt entzogenen Wirme (DORNO).

B. Die Kleidung.

Die Kleidung besteht zum groéBten Teil aus Stoffen, die aus Fasern verschie-
dener Herkunft gewebt sind. Diese sind pords, d. h. sie besitzen zwischen den
einzelnen Fasern lufthaltige Zwischenrdume. Daneben werden fiir die Bekleidung
des Soldaten einige dichte, ungewebte Stoffe verwendet : Leder fiir Fullbekleidung
und Handschuhe, Eisen fiir die Kopfbedeckung (Stahlhelm), und Pelzwerk.

Bei den gewebten Stoffen unterscheidet man nach RuBNEr die Eigen-
schaften der Grundstoffe an sich — die primidren Eigenschaften — und die
Eigenschaften der Stoffe nach ihrer Verarbeitung — die sekundiren KEigen-
schaften —. Beide weichen zum Teil erheblich voneinander ab; praktisch wichtig
sind die letztgenannten, die zum groBten Teil durch die Art der Gewebe bedingt
sind. Sie geben die Wirkungen der Kleidungsstoffe an, wie sie sich im Gebrauch
tatsichlich dulern.

1. Die Eigenschaften der Grundstoffe.

Fiir die aus Geweben hergestellten Kleidungsstoffe der Soldaten kommen
hauptsichlich Pflanzenfasern und Tierhaare in Betracht, nur ausnahmsweise
natiirliche und kiinstliche Seide.

a) Pllanzenfasern. 1. Baumawolle. Ihre Fasern bestehen aus den Samenhaaren ver-
schiedener Gossypiumarten, die plattgedriickt, im Querschnitt ei- bis nierenférmig oder
platt, meist spiralig gewunden, an der Spitze stumpf, 12—40 x4 dick und 10—40 mm lang
sind. Sie bestehen hauptsichlich aus Cellulose und Wasser.

Die einzelne Faser hat eine sehr dicke Zellwand, die an den Langsriandern verdickt ist;
an sich farblos, erscheint die Faser durch eingetrocknete Protoplasmareste in ihrem sonst
hohlen Innern mehr oder weniger gefirbt. Wird die Baumwollfaser mit Kupferoxyd-
ammoniak und konzentrierter Schwefelsdure behandelt, so verkiirzt sie sich um 40—60%
und faltet sich, andererseits quillt das Protoplasma, so dafl die unlésliche Oberhaut reifit
und sich an einzelnen Stellen zu widerstandsfihigen Ringen zusammenrollt, zwischen denen
sich das gequollene Protoplasma vorbaucht.

Die Baumuwolle ist wenig hygroskopisch: 100 Teile nehmen 11,6 Teile Wasser auf; die
Fasern benetzen sich rasch mit Wasser; sie haben ein Wirmeleitungsvermogen von 29,9
(Luft = 1).

2. Leinen. Die Bastfasern von Flachs (Linum usitatissimum) sind gleichmaBig dick,
12—26 p, und 30—60 mm lang. Die Faser ist glatt, zeigt parallele Langsfalten und hat eine
scharfe Spitze; sie ist hdufig durch Verschiebungen und Verdickungen, Knoten, unter-
brochen, so daB sie wie gegliedert aussieht. Die eigentiimlichen Querschnitte sind viel-
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seitig, scharfeckig. Der innere Langshohlgang erscheint als schmale, dunklere Linie und
ist mit Protoplasma ausgefiillt.

Hygroskopisches Verhalten und Warmeleitungsvermdgen sind wie bei der Baumwolle;
die Leinenfaser benetzt sich aber leichter mit Wasser.

b) Tierhaare. I. Wolle. Verwendet wird fast nur die Wolle des Schafes, die sich je
nach der Rasse durch Linge, Kriuselung und Feinheit des Haares unterscheidet. Die
Wollhaare bestehen aus einer Faserschicht und einer diese deckenden Schuppenschicht,
deren Schiippchen sich meist dachziegelformig decken und so den Haaren ihr eigentiimliches
Aussehen verleihen. Diese Schuppenschicht bedingt die leichte Verfilzbarkeit der Wolle.
Die Haare sind 13—68 u dick, 4—60 cm lang. Sie sind fast marklos; Grannenhaare zeigen,
je nachdem, wie grob sie sind, Markzylinder von mehr oder weniger groler Ausdehnung.

Die Wolle ist sehr hygroskopisch: 100 Teile nehmen 25—28 Teile Wasser auf; sie benetzt
sich aber schwer mit Wasser; das Wirmeleitungsvermoégen betragt 6,1.

2. Kunstwolle, auch Lumpenwolle, Shoddy, Mungo genannt, wird aus gerissenen oder
zerkratzten — meist abgebrauchten — Wollstoffen hergestellt, oft mit neuer Wolle, auch
mit Baumwoll- oder Leinenfasern gemischt. Die Wollhaare dieser Kunstwolle sind kurz,
4—20 cm, an den Enden aufgefasert, ihre Schuppenschicht ist mehr oder weniger ver-
schwunden.

3. Andere Tierhaare (Kamelhaar, RoBhaar usw.) unterscheiden sich von den Woll-
haaren des Schafes besonders durch die Stirke des Markzylinders. Im iibrigen lassen sich
die verschiedenen Haarsorten leichter an ihren duBleren Merkmalen als an der anatomischen
Form erkennen. Ihr hygroskopisches Verhalten, die Benetzbarkeit und das Wirmeleitungs-
vermdgen entsprechen denen der Wolle.

¢) Seide. Die Seide ist das Erzeugnis der kimstlich geziichteten Seidenraupe (Bombyx
mori). Die Kernmasse des Seidenfadens besteht aus Fibroin; ihm ist aufgelagert das Sericin,
das beim Einspinnen der Raupe die einzelnen Fadenwindungen zur festen Hiille, dem
Kokon, verklebt, welcher die Puppe umgibt.

Die Rohseide besteht aus Doppelfiden mit der Sericinhiille, die weil bis gelb gefirbt
ist, einen matten Glanz und harten Griff besitzt. Nach Entfernen des Sericins erhialt man
den einzelnen, glinzenden Fibroinfaden der Handelsseide.

AuBer dieser echten Seide gibt es noch die sog. Tussahseide, welche von wild lebenden
Raupen gewonnen wird.

Die Seidenfidden sind solide, strukturlos, zylindrisch mit glatter Oberfliche. Die Sericin-
hiille ist oft von Spalten und Rissen durchsetzt und zeigt manchmal groBe Wiilste. Die
Fiden der besseren Sorten sind 7—24 u dick, die der Tussahseide 10—75 u.

In bezug auf das hygroskopische Verhalten steht die Seide zwischen Wolle und Baum-
wolle: 100 Teile nehmen 16,5 Teile Wasser auf. Sie ist leicht benetzbar, Wiarmeleitungs-
vermégen 19,2.

d) Kunstseide. Kunstseiden sind kiinstlich erzeugte fortlaufende Faden, die mit der
natiirlichen Seide gewisse physikalische Eigenschaften gemein haben, in chemischer Be-
ziehung aber mit den Pflanzenfasern verwandt sind, da ihr Grundstoff Cellulose oder eine
Celluloseverbindung ist. Die gereinigte Cellulose — Baumwollabfille, Zellstoff, Seiden-
papier — wird je nach den einzelnen Verfahren in bestimmiten Flissigkeiten gelst zu einer
dickfliissigen Masse, die durch enge Diisen gepreBt wird und dadurch einen dimnen Faden
erzeugt. Dieser gelangt entweder in eine geeignete Flissigkeit, in der er fest wird, oder
er wird durch schnelle Verdunstung des Losungsmittels gefestigt. Die so erzeugten feinen
Fiden werden sofort in groBerer Anzahl zu einem Hauptfaden zusammengewunden, gezwirnt.

Die Kunstseide hat an sich einen starken Glanz, der aber dem der natiirlichen Seide
durch entsprechende Behandlung angeglichen werden kann. Ihre Dehnbarkeit entspricht
der der Naturseide, aber ihre Festigkeit in nassem Zustand ist geringer.

Je nach der Herstellung unterscheidet man Nitro- oder Chardonnetseide, Kupferseide
(Glanzstoff), Viscoseseide und Acetatseide; 9/, der Handelsware ist Viscoseseide.

2. Die Eigenschaften der Stoffe nach ihrer Verarbeitung.

Die aus den Grundstoffen hergestellten Gewebe stellen ein viel verzweigtes
Geriist dar, in dessen Maschen und Spaltriumen je nach der Herstellungsart
mehr oder weniger Luft enthalten ist. In den Fiaden selbst sind die Fadenrdume
nur klein ; zwischen den Faden befinden sich die Zwischenfadenrdume; wo hervor-
stehende Fasern und Fiden den Stoff von unmittelbarer Berithrung mit der
Haut fernhalten, sind die Kontaktriume.,

Nach der Herstellung unterscheidet man gewebte und gewirkte Stoffe.

Bei der Weberei werden die Fiden rechtwinklig gekreuzt; der Lingsfaden heift Kette,
der quer laufende Schufl oder Einschlag. Wenn ein SchuBifaden abwechselnd iiber und

3*



36 E. DanieLseN und K. WaALTHER: Warmeregelung.

unter sich einen Kettenfaden weglaufen lilt, entstehen glatte Gewebe; liuft ein Ketten-
faden jeweils iiber und unter zwel oder mehr SchuBifiden und wechseln stets mehr als zwei
verschiedene Lagen des Schusses miteinander ab, so ist das Gewebe gekdpert.

Die glatten Gewebe enthalten die meisten Stoffasern und die geringsten Spaltraume.
Unter diesen Geweben nehmen die wollenen Zeuge eine Sonderstellung ein. Bei der Streich-
wolle bekommen die Gewebe in der Walke eine filzige Oberfliche, werden dann gerauht
und geschoren, z. B. Tuch, Fries, Flanell. Bei den Kammgarnen sind die Wollhaare vor
dem Verspinnen durch Kammen gleichgerichtet; die Faden liegen offen und werden nicht
von einer Filzdecke verdeckt.

Tuche, die nach der Abnahme vom Webstuhl nicht weiter behandelt werden, heifien
Loden. Die Unterschiede zwischen Tuch, Frief, Flanell sind durch die verschiedenen Arten
der Weiterbehandlung bedingt.

Bei den gewirkten Stoffen werden die Fiden in Form von Maschen verschlungen ; dadurch
werden diese Stoffe viel dehnbarer. Hierzu gehoren die gestrickten Stoffe und die Trikot-
gewebe. Sie sind locker und enthalten groBe Spaltriume.

a) Die mechanischen Eigenschaften der Gewebe. Von der Art des Gewebes
hingt zunichst seine Dicke ab, die man mit dem Sphdrometer von RUBNER
feststellt oder — etwas einfacher — nach Bacamann (1) mit Hilfe des Mikro-
skopes.

Glatte Gewebe aus Baumwolle, Leinen und Seide sind 0,16—0,4 mm, Trikotgewebe
0,6—1,2 mm, Wollflanelle 2—3 mm, Stoffe der Oberkleidung 2—4 mm, Uberzieherstoffe
6—7 mm, Pelze 12—40 mm dick.

RUBNER hat auch die Dicke der ganzen Kleidung gemessen und dabei die GréBe der
Luftschicht zwischen den einzelnen Kleidungsstiicken berechnet:

Dicke der ganzen Kleidung Dicke der Stoffe Luftschicht

Rumpf . . . .. 22 mm 7,5 = 34,3% = 65,7%
Arm . . . . . .. 8 ,, 3,9=49,1% = 50,9%
Bein. . ... .. 6 ,, 3,3 = 55,1% = 44,9%.

Fiir das Flichengewicht, d. h. das Gewicht eines 1 bzw. 100 gem groBen Stiickes eines
fertigen Kleidungsstoffes bei mittlerer Feuchtigkeit ist neben der Webart das Gewicht des
Grundstoffes maBgebend.

Das spezifische Gewicht der Grundstoffe ist rund 1,3, von Baumwolle und Kunstseide
1,5; das spezifische Gewicht der lufthaltigen Gewebe mul} also geringer sein. Dieses wird
fiir 1 cem des Stoffes aus Flichengewicht und Dicke errechnet und betrigt z. B. fiir Flanelle
0,09-—0,15, mittleres Trikot 0,2—0,3, feinen Schirting 0,87, Pelze 0,05.

BaceMANN (2) will den Ausdruck ,,spezifisches Gewicht* nur in streng physikalischem
Sinne gebraucht haben, also nur firr das reine Fasergeriist des Stoffes ohne die darin ent-
haltene Luft; das Gewicht der Volumeneinheit des Kleiderstoffes mit der Luft darin be-
zeichnet er als ,,scheinbares spezifisches Gewicht*.

Wenn man das Gewicht der in 1 ccm enthaltenen festen Stoffe eines Kleidungsstiickes
durch das spezifische Gewicht der Grundstoffe teilt, erhdlt man das Porenvolumen, den
Luftgehalt des Stoffes. Je nach Belastung ist er verschieden grof; im Mittel betrigt er
in Flanellen 89—92%, Trikot 73—86%, feinem Schirting 33%, Pelzen 95—97%.

Die Nachgiebigkeit und Elastizitit der Kleiderstoffe schwicht StoB und Druck auf den
Korper ab und ist deshalb wichtig, besonders fiir den Fufl, weil die Korperlast auf der Sohle
weniger wirksam wird. Bei Belastung werden die Stoffe komprimiert. Den Grad dieser
Komprimierbarkeit hat RUBNER bei verschiedenen Belastungen untersucht. Danach ist
die Komprimierbarkeit eine Funktion der Webweise; alle Stoffe mit geringem spezifischem
Gewicht sind leichter komprimierbar als die anderen. Die Grundstoffe bedingen nur bei
dichten Geweben einen deutlichen Unterschied.

Die Stoffe verlieren im allgemeinen durch das Tragen und Reinigen an Elastizitit.

Von der Zahl und GroBe der Poren hingt die Durchlissigkeit der Stoffe fiir Strahlen
ab. Scawarz und ScEULTZE haben sie mikrophotographisch bestimmt. Alle Stoffe lassen
Strahlen durch; bei gefirbten Stoffen spielt die Stoffdicke eine gewisse Rolle.

b) Das Verhalten der Stoffe zur Luft. Die Luft in den Hohlriumen der
Gewebe ist beweglich; RUBNER nennt den Grad ihrer Beweglichkeit Perme-
abilitit. Zu ihrer Bestimmung miissen Dicke und Porenvolumen der Stoffe
bekannt sein. Sie wird mit Hilfe des RECENAGELschen Differentialmanometers
bestimmt.

Der Permeabilititskoeffizient ist die Sekundenzahl, welche angibt, wie lange es dauert,

bis durch 1 gem Fliche eines 1 cm dicken Stoffes 1 cem Luft bei einem Wasserdruck von
0,42 mm hindurchgeht. Diesen hat RUBNER gefunden bei Baumwolltrikot zu 1,1 Sekunden,
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bei Wolltrikot zu 5,7, bei Loden zu 2,8, bei grauem Militdirmanteltuch zu 9,7, bei glatt-
gewebtem Baumwollstoff zu 76,3 Sekunden. Die Zeiten fiir den Luftdurchgang verhalten
sich proportional der Dicke. Wenn durch Appretieren, Stirken oder Plitten ein groBer
Teil der Luftraume verstopft wird, kann 90% der Permeabilitit verlorengehen.

Bei stirkeren Luftstromen brauchen nach BacEMANN (2) Stoffe in verschieden dicker
Lage keineswegs eine Permeabilititsverminderung aufzuweisen, die der zunehmenden
Stoffdicke proportional ware. Er hat gefunden, dafl mit zunehmender Windgeschwindig-
keit innerhalb der Versuchsbreite die relative Permeabilitit der Stoffe fiir Luft abnimmt,
bzw. ihr Widerstand eine prozentuale Zunahme erfihrt. Der Einflu der Stoffdicke wird
bei den gewebten Stoffen von mittlerem und niedrigem Porenvolumen besonders deutlich:
bei schwachen Luftstrémen (1,7 cm, 13,7 cm/sec.) ist die Verminderung der Luftdurch-
gingigkeit der zunehmenden Schichtdicke nahezu proportional; bei stirkerem Luftdruck
wichst der Widerstand der Stoffilter in geringerem MaBe, als der Stoffdicke entsprechen
wiirde.

Nicht das Porenvolumen allein braucht mafigebend zu sein, sondern auch die technische
Zusammensetzung der Stoffe ist von Bedeutung. Zwischen gewebten und gewirkten
Stoffen besteht dabei ein Unterschied; bei beiden pflegt das hohere Porenvolumen mit
groBerer Luftdurchgéngigkeit verbunden zu sein. Es gibt auch sehr diinne gewebte Stoffe
(Voile, Crepe georgette), deren Luftdurchgingigkeit an die von hochporésen Stoffen heran-
reicht.

Die Luftdurchlissigkeit der Gesamtkleidung richtet sich nach der Durch-
lassigkeit des am wenigsten durchlissigen Stoffes. Die iibereinander ange-
zogenen Kleidungsstiicke miissen also gleich durchldssig fiir Luft sein. Deshalb
ist der Wegfall des Futters bei der Feldbluse gut, weil dadurch eine Schicht
beseitigt ist, die sehr wenig Luft durchliel (S. 49).

¢) Das Verhalten der Stoffe zum Wasser. Alle Kleidungsstoffe sind Aygro-
skopisch und &ndern ihren Wassergehalt nach dem Feuchtigkeitsgehalt der
Luft. Von diesem an die Gewebsfaser gebundenem Wasser ist das durch Benéssung
(Regen, Durchwaten eines Baches usw.) in die Kleidung aufgenommene zwischen-
gelagerte Wasser zu unterscheiden.

Die Menge des gebundenen Wassers in den Geweben héangt in erster Linie von der hygro-
skopischen Kraft der Grundstoffe und dann erst von der Grée der Oberflichen der Fasern,
also der Webart, ab. Die hygroskopische Kraft der Wollfaser ist bei 100% relativer Feuch-
tigkeit = 25—28, der Seidenfaser = 16,5, der Baumwoll- und Leinenfaser = 11,6.

Die Gewebe aus Baumwolle und Leinen nehmen am wenigsten, die aus Wolle am
meisten hygroskopisches Wasser auf, andererseits nehmen die glattgewebten Stoffe weniger,
die Tuche am meisten auf.

Bei dem zwischengelagerten Wasser unterscheidet RUBNER die maximale Wasserkapazi-
tat, bei der samtliche Poren des Stoffes vom Wasser ausgefiillt sind, von der minimalen,
welche die Wassermenge angibt, die zuriickbleibt, wenn der vorher vollstéindig durchniBte
Stoff griindlich ausgedriickt ist. Das zwischengelagerte Wasser schlieBt je nach Webart
und Grundstoff einen gréBeren oder geringeren Teil der Poren. Je lockerer ein Stoff ist,
um so mehr Poren bleiben offen. Die Poren der glattgewebten Baumwoll- und Leinenstoffe
schlieBen sich nach Benetzung vollkommen und werden undurchlissig fiir Luft. Weil
diese Stoffe sich in nassem Zustande (gréBeres Gewicht!) der Unterlage sehr stark anlegen,
kann neue Luft gar nicht oder nur sehr schwer eindringen.

Die Stoffe nehmen auch verschieden schnell das Wasser auf, wobei ein
Unterschied zwischen kaltem und warmem Wasser besteht. Wolle benetzt
sich am schlechtesten, dann folgen Baumwolle, Leinen, Seide. Je stdrker die
Appretur und je rauher die Oberfliche ist, desto schlechter benetzen sich die
Stoffe aus gleichem Material; daher vermehrt Waschen die aufsaugende Kraft.
Gegeniiber kaltem Wasser ist diese Kraft bedeutend geringer als gegeniiber
warmem.

Bei Wasseraufnahme nehmen glattgewebte Wolle und Baumwolle an Dicke
erheblich zu, Leinen sogar bis 35%. Alle lockeren Stoffe nehmen dabei an Dicke
etwas, Wollflanell um 30% ab.

Das hygroskopische Wasser verdunstet bei den Leinen-, Baumwoll- und
Seidenstoffen vermége der geringeren hygroskopischen Kraft schneller als bei
den Wollstoffen. Das zwischengelagerte Wasser verdunstet an der Oberfliche
des Stoffes, bei pordsen Stoffen auch in der Tiefe.
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Die Verdunstungsgrife hingt von der Menge des in dem Stoffe enthaltenen
Wassers ab, in erster Linie also von der minimalen Wasserkapazitét.

Aus wollenen und porésen Stoffen verdunstet das Wasser schwerer als aus glattgewebten
Leinen- und Baumwollstoffen mit geringerem Porenvolumen. Die Zeitdauer der Verdun-
stung innerhalb derselben Webart hingt von der Dichte des Stoffes ab. Je dichter ein Stoff
ist, desto groBer ist die Zahl der festen Teile, die das Wasser festhalten.

Je mehr Wasser verdunstet, desto mehr wirkt die Anziehungskraft der Fasern, so daf
zum Austreiben des letzten Wassers, besonders bei den wollenen Tuchen, eine verhiltnis-
mafig lange Zeit erforderlich ist.

Die Verdunstung beginnt stets an den warmeren Stellen; die Stoffe trocknen also von
den wirmeren nach den kalteren Stellen zu.

Trockene Stoffe legen sich nicht an, nasse je nach Webweise und Grundstoffen
verschieden stark. Die glatten Stoffe aus Leinen, Baumwolle und Seide legen
sich am stdrksten an (adhirieren), weniger die Trikots aus diesen Elementen,
fast gar nicht die aus Wolle verfertigten Flanelle und Trikots. Bei den Woll-
stoffen verhindern die aus der Oberfliche hervorstehenden elastischen Hérchen
das Anlegen der Stoffe.

d) Imprignierung. Die Wasseraufnahme &ndert Schwere, Luftdurchlissig-
keit und thermische Eigenschaften eines Kleidungsstoffes. Dadurch werden
die hygienischen Verhaltnisse sehr ungiinstig beeinfluft. Deshalb hat man
versucht, die Kleidungsstoffe wasserdicht zu machen, wenn Durchnéssungen
nicht vermieden werden konnen.

Gefirnifite, geteerte, gedlte oder mit Gummi hergestellte Stoffe sind zwar
wasser-, aber auch Iuftdicht und kénnen deshalb héchstens voriibergehend
getragen werden, kommen also fiir den Soldaten nicht in Betracht. Fiir lingeres
Tragen sind nur wasserdichte, aber luftdurchlissige Kleidungsstiicke geeignet.

Um dies zu erreichen, werden die Gewebe mit Chemikalien behandelt, impragniert.
Dazu werden Losungen von neutraler essigsaurer Tonerde, von Metallsalzen oder von reiner
Natronseife, der eine Beizung mit schwefelsaurer Tonerde oder Alaun vorangeschickt ist,
angewendet.

Nach dem Imprignieren nehmen die Gewebsfasern das Wasser nicht mehr an, sondern
sie stoBen es ab, so daf3 es ablauft. Bei lingerem Gebrauch oder nach wiederholten Durch-
nissungen geht aber die Impriagnierung verloren, die Stoffe miissen dann wieder new
impragniert. werden. Dies trifft auch dann zu, wenn nicht das fertige Kleidungsstiick,
sondern schon der Faden, mit dem das Stiick hergestellt ist, wasserabstoBend impragniert ist.

e) Die thermischen Eigensehaften. Zu unterscheiden ist zwischen dem
Wéirmestrahlungs- und dem Warmeleitungsvermogen der trockenen und der nassen
Kleiderstoffe.

RuBNER maB diese Vermogen mit einem LEsrieschen Wiirfel bzw. dem
Steranschen Calorimeter. Neuerdings ist das Davoser Frigorimeter auch dazu
benutzt worden (Dorxo, MULLER, VON VINTSCHGER).

Die Strahlung, auf Rul = 100 bezogen, betrigt z. B. fir glinzenden Seidenstoff 83,3,
Sommerkammgarn 98,7, glatt gewebte Baumwolle 102,2, Trikot 109,9, Wollflanell 108,7.
Nasse Stoffe strahlen um 37% mehr Warme aus. Befindet sich in der Néihe eines Stoffes
eine Quelle hoherer Warme, so nimmt seine Wiarme durch Bestrahlung zu, wobei die leuch-
tenden Strahlen den groBten EinfluB ausiiben. Fiir die Aufnahme dieser Strahlen gibt
die Farbe des Kleiderstoffes den Ausschlag. Wenn Wei 100 Wirmeeinheiten aufnimmt,
so werden von Hellgelb 102, Hellgriin 152, Dunkelgriin 161, Rot 168, Hellbraun 198, Schwarz
208 Wiarmeeinheiten aufgenommen. Feldgrau nimmt etwa 150—160 Wirmeeinheiten auf.

Das Lestungsvermigen betrigt, wenn es fir Luft = 1 gesetzt wird, bei Wolle 6,1, Seide
19,2, Baumwolle und Leinwand 29,9. Alle Grundstoffe leiten Wirme also erheblich besser
als Luft; Wasser hat fast das gleiche Wéarmeleitungsvermogen wie Baumwolle und Leinen.

Die Stoffe enthalten neben den Fasern viel Luft; ihr Warmeleitungsvermogen ist daher
geringer als das der Fasern allein. RUBNER hat das Leitungsvermégen, wie er es bei Geweben
einer Grundsubstanz gefunden hat, wenn sie in gleichen Gewichtsmengen und gleicher
Raumgrofe untersucht wurden, typisches Leitungsvermégen genannt. Das Leitungs-
vermogen, wie es dem natirlichen spezifischen Gewicht und Porenvolumen zukommt,
nennt er das reelle Leitungsvermégen; es wird stets auf 1 cm Dicke des Stoffes berechnet.
In der Praxis sind die Warmemengen wichtiger, die ein Stoff von handelsiiblicher Dicke
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durchtreten 148t. Diese Warmedurchgangswerte hingen ab von der Dicke, der Dichte
des Stoffes und dem Leitungsvermogen der Grundstoffe.

Je dicker, aber je weniger dicht ein Gewebe und je kleiner das Leitungs-
vermégen des Grundstoffes ist, desto gréBer ist die wirmesparende Eigenschaft.

Wenn ein Stoff Wasser aufnimmt, muBl sich sein Leitungsvermégen erhéhen. Das
hygroskopisch gebundene Wasser vergroBert es bei der Wollfaser um 109,8%, bei Seide
um 41%, bei Baumwolle um 16%. Bei fertigen Stoffen ist die Zunahme geringer ent-
sprechend dem Luftgehalt, etwa 10—20%.

Das zwischengelagerte Wasser dndert das Leitungsvermogen noch erheblicher; es
steigt z. B. bei Wollflanell um 56 %, Wolltrikot um 120%, Loden um 160 %, Winterkamms
garn um 110%, glatt gewebter Baumwolle um 240 %. Die Erhohung ist also ungleichmaBig
und am stirksten bei den glatten Baumwoll- und Leinenstoffen. Die luftreicheren Stoffe,
besonders die Wollstoffe, halten in nassem Zustand also doppelt so warm wie die glatt-
gewebten.

f) Verschmutzung und Reinigung der Stoffe. Die Stoffe nehmen aus der
AuBlenwelt Feuchtigkeit, Staub, Bakterien auf; wenn sie mit der Haut des
Menschen unmittelbar in Beriithrung kommen, werden sie mit Schweil}, Fett,
Hautschuppen und auch Bakterien verschmutzt. Die Bakterien sind im all-
gemeinen harmloser Art; pathogene Keime gelangen nur durch Beriihrung
mit den infektiésen Entleerungen Kranker oder Ansteckungsfihiger an die
Kleidung.

Je rauher, dichter und dicker ein Stoff ist, je rauher und loser seine einzelne
Faser ist, um so mehr Staub und Bakterien werden aufgenommen. Der Gehalt
an diesen Verschmutzungen nimmt auch mit der Tragezeit zu und kann erheb-
liche Mengen erreichen. Unter giinstigen Umsténden kénnen sich die Krank-
heitskeime lange Zeit ansteckungsfihig in der Kleidung halten. Wird die
Kleidung naB, so dringt der Schmutz mehr in die Tiefe, wo er sich infolge seiner
iiberwiegend organischen Natur zersetzt und iible, muffige Geriiche verursacht.
Die Stoffe kénnen auch aus der Umgebung fliichtige, stark riechende Bestand-
teile aufnehmen. Die wollenen Stoffe sind hierbei viel stirker beteiligt als die
baumwollenen, die aus Leinen am wenigsten.

Die Kleidungsstiicke miissen daher so oft wie méglich gereinigt werden. Die unmittelbar
am Korper getragene Unter- oder Leibwische, die aus Baumwollstoffen besteht, wird
durch Waschen gesiubert; dabei mull die Wische mit Seifenwasser gekocht werden, um
den Schmutz zu lésen und die Bakterien abzutéten. Die Wische wird nicht geniigend
gereinigt, wenn sie nur mit kaltem Wasser und Seife ab- oder ausgebiirstet wird. Besonderer
Wert ist auf griindliche Reinigung der Strimpfe (und FuBlappen) zu legen; Leute, die an
SchweiBfuB leiden, sollen die Striimpfe tédglich wechseln oder doch wenigstens zwei Paar
in Gebrauch haben, die umschichtig angezogen werden, damit das andere Paar griindlich
ausliiften und trocknen kann (8. 58).

Wollene Stoffe, auch wollene Striimpfe, vertragen das Auskochen und
iiberhaupt heiles Wasser nicht; sie diirfen nur in héchstens 50° heilem Wasser
gewaschen werden, weil sie sonst einlaufen und verfilzen.

Wihrend die Leibwasche mindestens wochentlich gewechselt werden soll,
ist ein so haufiger Wechsel bei der Oberkleidung nicht méglich. Diese wird in
der Regel nur durch Ausklopfen und Ausbiirsten geséubert, da sie auch ein
Auskochen nur schlecht vertrigt. Die Anwendung des Staubsaugers, die
StemNiTZER empfiehlt, diirfte fir malitdrische Verhdlinisse nicht in Betracht
kommen. Wenn auf diese Weise der Staub und loser Schmutz entfernt werden
kann, so muBl man etwaige Bakterien mit anderen Mitteln beseitigen. Hieriiber
sind in dem Abschnitt Desinfektion und Entwesung (Abschnitt IV) weitere
Ausfiihrungen gemacht.

Durch hiufiges Reinigen, Biirsten und Klopfen werden die Stoffe abgerieben,
sie werden glatt, glinzend und verlieren an Gewicht. Bei Behandlung mit
Wasser verkiirzen sich die meisten Tier- und Pflanzenfasern bis zu 0,4 ihrer
Lange und quellen dabei auf; dadurch gehen die Kleider ein.
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3. Die hygienischen Aufgaben der Kleidung.

Die Kleidung hat die Aufgabe, den Menschen zu schiitzen gegen Kilte
sowohl wie gegen iiberméfBige Sonnenstrahlung, gegen Regen, Wind und Staub
und schliefllich auch gegen Verletzungen, Insekten usw. KEine einheitliche
Kleidung kann in unserem Klima diese sich zum Teil widersprechenden Auf-
gaben nicht ohne weiteres erfilllen. Wéhrend im biirgerlichen Leben der Mensch
im allgemeinen sich mit seiner Kleidung den jeweiligen duBleren Verhiltnissen
anpassen kann, muf3 die militdrische Bekleidung auch auf militirische Forde-
rungen Riicksicht nehmen: sie soll im Geldnde nicht auffallen, sie soll sich
schnell allen Witterungsverhéltnissen anpassen lassen, sie soll halthar sein und
schlieSlich den Staat geldlich nicht iibermafig belasten.

Der deutsche Soldat erhilt deshalb eine Einheitsbekleidung, die fiir die heil3e
Jahreszeit geeignet ist, sich aber dadurch, daff der Wéarmeschutz durch Zugabe
weiterer Kleidungsstiicke erh6ht wird, auch im Winter verwenden 148t. Jeder-
zeit gewidhrt sie Schutz gegen Staub, Wind und Regen, sowie in gewissem
Umfange gegen Verletzungen.

Die Hauptaufgabe der Bekleidung besteht in dem Wdrmeschutz.

a) Beziehungen der Kleidung zur Wirmeahgabe. Die Hauttemperatur des
unbekleideten Menschen schwankt je nach der Lufttemperatur. Bei mittlerer
Luftwirme von 10—26° betrigt sie 27—32°, dabei haben die vorspringenden
Korperteile (Nasenspitze, Ohren) gewchnlich eine um 2-—3° niedrigere Eigen-
wiarme. Bei einem iiberwiegend bekleideten Menschen betrigt die Hautwirme
unter der Kleidung etwa 31,5—33,5°, wihrend die unbekleideten Teile ungefihr
29% warm sind. Die Kleidung, welche in unserem Klima als Wirmeschutz
notwendig ist, bedeckt beim Soldaten ungefihr 90% der Koérperoberfliche.

Die Kleidung #ndert den Wdarmeaustausch der Korperoberfliche mit der
umgebenden Luft. Dieser Austausch geht stets vom wirmeren zum kilteren
Korper vor sich. Da die Kleidung der Korperoberfliche anliegt, wird zunichst
die Wdrmeabgabe durch Leitung beeinflult. Hierbei spielt mehr die Zahl der
Kleidungsstiicke als die Dicke des einzelnen Stiickes eine Rolle.

Unter der Kleidung bleibt die Hautwédrme innerhalb weiter Grenzen von
der AuBentemperatur unbeeinflult; erst bei starker Kilte sinkt auch sie ab,
wiahrend sie bei hohen Lufttemperaturen (und hohem Feuchtigkeitsgehalt) steigt
(bis etwa 38°). Der Wind beeinflult die Hautwirme wesentlich; ist er stark
genug, kiihlt er sie sowohl auf der getroffenen Vorderseite, wie auch, allerdings
weniger, auf der ihm abgewendeten Seite ab. Bei etwa 34° beeinflut der Wind
die Hautwirme iiberhaupt nicht mehr.

Innerhalb der Kleidung nimmt die Wérme von der Haut bis zur Kleider-
oberfliche ab, so daB in jeder Schicht eine andere Temperatur sich findet; der
Wirmeabfall ist um so gréBer, je niedriger die Lufttemperatur ist, um so steiler
ist dann das Temperaturgefille innerhalb der Kleidung.

Wenn die Ausstrahlung der nackten Haut eines Mannes bei mittlerer Temperatur = 100
gesetzt wird, so wird sie durch die Kleidung bis auf 33 herabgesetzt, entsprechend der Zahl
und Art der Stiicke (RUBNER).

In ahnlicher Weise hat RUBNER den Temperaturschutz, den die Kleidungsstiicke
gewihren, festgestellt und gefunden, dafl er bis zu 14,1° betragen kann. Ebenso hat er
ermittelt, daB der vollbekleidete Mensch weniger Kohlensiure ausscheidet als der nur
wenig bekleidete.

Die Kleidung hilt also nicht nur warm, sondern sie vermindert auch den
Stoffumsatz. Der Mensch kann daher infolge der Bekleidung bei kleinerem
Energieverbrauch niedrigere Temperaturen ertragen. Dies ist wirtschaftlich
wichtig; es ist zweckmaifBiger, durch passende Kleidungsstiicke das Wirme-
gleichgewicht herzustellen, als dies durch reichlichere Nahrung und Heizung
zu bewirken.
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Die Kleidung ermdéglicht es dem Menschen, die Luftwirme unmittelbar
an der Haut weitgehend in den Grenzen der Behaglichkeitszone zu halten,
auch bei hoheren Temperaturen; denn hier schiitzt sie die empfindlichen Kérper-
teile vor zeitweiligen raschen Abkiihlungen durch plétzliche WindstéBe, zu
schnelle Schweiiverdunstung und durch Regen. Die Kleidung stellt also infolge
ihrer spezifischen Wéarme einen Puffer dar, der pl6tzliche Kéiltereize abmildert.

Bei diesen Vorgiéngen spielt das reelle Leitungsvermégen die Hauptrolle;
man wird es besonders dann beriicksichtigen, wenn bei verschiedenen Stoffen
festgestellt werden soll, welcher absolut besser leitet. Fiir praktische Zwecke
ist der absolute Warmedurchgang wichtiger, bei dem neben der Dichte und dem
Leitungsvermégen der Grundstoffe die Dicke des Stoffes maBgebend ist. Hierbei
muf} die relative Feuchtigkeit der Kleidung beriicksichtigt werden, die die
thermischen Eigenschaften dndert.

Die Kleidung wird um so wéirmer halten, je mehr Luft sie enthilt. Wenn
einerseits zu groBe Luftdurchgingigkeit den Wind zu viel Wirme entziehen
1a8t, so mufl andererseits ein gewisser Luftwechsel moglich sein. Der Luftwechsel
vollzieht sich unmittelbar durch die Kleidung hindurch und vor allem durch
die Offnungen der Kleidung. Bei dem letzten sind die Beziehungen der Off-
nungen zueinander wichtig.

IrzedFER hat diese Beziehungen genauer untersucht. Bei offenem (Schiller-) Kragen
entweicht in Ruhe durch die Hals6ffnung doppelt so viel Luft wie bei geschlossenem Kragen,
bei Arbeit war dies Verhaltnis nicht so klar ausgesprochen; wenn Armel- und Beinoffnungen
zugebunden waren, verminderten die Werte sich auf ungefahr die Halfte. Bei Korperruhe
zog durch den offenen Kragen !/, der durch die Kleidung selbst herausgegangenen Luft-
menge ab.

Fir die malitdrische Bekleidung ist also die offene Trageweise der Feldbluse
im Sommer unbedingt zu fordern, um Wairmestauungen nach Moglichkeit
hintanzuhalten, um so mehr, weil die Hosen in den Stiefeln getragen werden
und dadurch die vertikale Durchliftung der Kleidung behindert wird.

Auch die Wasseraufnahmefahigkeit der Stoffe ist wichtig. Im Sommer
erzeugt der Soldat oft viel Schweill. Je rascher und je mehr ein Gewebe Feuchtig-
keit aufsaugt, um so schneller und enger legt es sich der Haut an; dadurch
wird die Dicke und die Permeabilitit der ganzen Kleidung verringert, ihre
Leitungsfahigkeit erhoht; infolgedessen tritt leicht ein unbehagliches Kilte-
gefiihl auf. Durch die Verdunstung der von der Kleidung aufgenommenen
Feuchtigkeit wird dem Korper auch Wirme entzogen; der Stoff, der die Ver-
dunstung begiinstigt, wird daher ungiinstiger sein.

Einen giinstigen, allmihlichen Temperaturausgleich werden solche Stoffe
schaffen, die groBe Kontaktrdume herstellen, gleich elastisch bleiben, geringes
Leitungsvermégen und groBen Luftreichtum besitzen.

b) Beziechungen der Kleidung zur Wasserdampiabgabe des Korpers. Der
Mensch gibt bei mittlerer Kost, geringem Fettpolster und méBiger Arbeit
am wenigsten Wasserdampf bei 15° ab. Von dieser mittleren Temperatur an
wird die Wasserdampfabgabe durch hohere AuBenwdrme ebenso wie durch
die Kleidung gesteigert.

Eine zweckmifBige Kleidung hilt aber diese Abgabe in gewissen Grenzen.
Das liegt an dem ,,Klima“, welches die Kleidung um den Korper schafft.

Der Feuchtigkeitsgehalt der Kleiderluft hingt von der relativen Feuchtigkeit der Aufenluft
ab. Da sie aber gewohnlich warmer ist als die Luft, so ist die relative Feuchtigkeit der
Kleiderluft niedriger als die der AuBlenluft. Die Wasserdampfabgabe des bekleideten Kérpers
mull daher geringer sein als bei unbekleidetem Korper. Die Wasserdampfabgabe der Haut
geht daher anscheinend spurlos an der Kleiderluft voritber. Wenn die Wéarmeabgabe be-
hindert oder ganz gehemmt wird, so steigt die Hautwérme und die Verdunstung. Dadurch

steigt zundchst die relative Feuchtigkeit der Kleiderluft. Zur wirksamen Entwidrmung
mull der Wasserdampf entfernt werden, ehe er sich kondensieren kann. Das hingt von
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der Permeabilitit der Kleidung ab. Wenn diese versagt, kann auf Grund der hygroskopi-
schen Eigenschaften das Leitungsvermégen der Kleidung erhoht und dadurch mehr Wirme
fortgeschafft werden. Geniigt das nicht, kommt es zu Schweifausbruch.

Die Kleiduny muf3 daher moglichst homogen sein, d.h. die einzelnen iiber-
einander getragenen Kleidungsstiicke miissen gleichmiBig gut fiir Luft durch-
gingig sein.

Wenn der Schweil von der Kleidung aufgenommen wird, erhéht er das
Leitungsvermégen der Stoffe und vermehrt dadurch die Warmeabgabe; ge-
schieht dies in Ruhe nach grofferer Arbeit, dann wirkt der Temperatursturz
dadurch zu plétzlich und zu stark auf die iiberwérmte Haut ein, die in diesem
Zustand besonders empfindlich gegen plétzliche Temperaturschwankungen
geworden ist.

Glattgewebte, besonders leinene Stoffe saugen das Wasser am schnellsten
und am meisten auf, sie legen sich auch um so enger an die Haut an. Dadurch
wird die Gesamtdicke der Kleidung herabgesetzt, die Leitungsfihigkeit erhoht
und die Luftdurchgéingigkeit vermindert. Das auf der Haut zundchst getragene
Kleidungsstiick darf also nicht glatigewebt sein.

Je lockerer ein Gewebe ist, desto leichter wandert der Schweif8 von der Haut
nach auBen, desto mehr breitet er sich in der Dicke des Gewebes und nicht in
der Fliche aus. Wolle 148t dabei den Schweil ganz durchtreten, Leinen und
Baumwolle halten ihn mehr.

Jede SchweiBabsonderung ist ein Zeichen von Uberwirmung und Behinde-
rung geregelter Wasserabgabe. Behinderte Warmeabgabe setzt aber die Arbeits-
leistung herab oder erzeugt Beklemmung oder Ermiidung. Deshalb muf die
Gesamitkleidung gleichmifSig qut durchliiftbar sein.

Allgemein muB man von der Kleidung verlangen, dal sie bequem sitzt,
daB sie groflere Blutgefifle, Nervenstimme und die Eingeweide nicht driickt,
daB sie den Blutumlauf nicht behindert und dem Tréger volle Bewegungsfreiheit
gewihrleistet.

¢) Untersuchungsmethoden. Die zur Erforschung der Beziehungen des
Wirmehaushaltes des Menschen zur Bekleidung und zu den Umwelteinfliissen
zweckméiBigen Untersuchungsverfahren haben PrLEIDERER und BUTTNER
zusammengestellt, ScrtrTz die Untersuchungsmethoden der Kleidung. Auf
sie darf verwiesen werden, da der beschrinkte Raum selbst eine gedringte
Ubersicht nicht so gestattet, daB danach gearbeitet werden kénnte. Wer sich
mit diesen Untersuchungsverfahren befassen will, wire daher stets auf diese
Arbeiten angewiesen.

4. Die Bekleidung und Ausriistung des Soldaten?.

In diesem Abschnitt wird im wesentlichen die Bekleidung und Ausriistung
der Soldaten des Heeres beschrieben. Soweit die besondere Bekleidung der
Soldaten der Kriegsmarine und der Luftwaffe in wirmebkonomischer Beziehung
einer Erorterung bedarf, wird auch darauf eingegangen werden. Im iibrigen
s. 8.375 und 8. 357.

»»Die Bekleidung und Ausriistung des Soldaten ist einer der vielen Faktoren,
von denen die Schlagfertigkeit einer Armee, die Moglichkeit, die in das Feld
gefiihrten Krifte auch jederzeit mit vollem Nachdruck einsetzen zu kénnen,
abhéngt. Man hat daher dieser Frage die grofite Aufmerksamkeit gewidmet,
um die Leistungsfihigkeit des einzelnen Mannes durch eine zweckmiBige Be-
kleidung und Ausriistung, unter Vermeidung jeder iberfliissigen und unnétigen
Belastung, so hoch zu bringen, wie irgend méglich?2.%

1 Von K. WarTHER-Berlin.
? VILLARET: ,,Realencyclopiddie der gesamten Heilkunde®, 1894.
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Fiir die Leistungsfihigkeit des Soldaten muB die Kleidung 3 Hauptforde-
rungen erfiilllen: Sie mull

1. den Korper gegen Witterungseinfliisse moglichst schiitzen,

2. daher auch dauerhaft und strapazierfihig sein,

3. gut verpalit sein und den natiirlichen Korperformen gut anliegen, ohne
aber Druck, Einschniirungen, Wundreiben u. 4. hervorzurufen.

Es wire ein Idealzustand, wenn der Soldat gleich seinem im ,,Zivilberuf*
stehenden Volksgenossen sich den verschiedenen Monats- und Tagestempera-
turen in seiner Bekleidung und der Zusammenstellung seines Marschgepdcks
anpassen kénnte. Allein selbst wenn diese Losung vom Standpunkt der Finanzen
eines Landes moglich wire, wiirde ihre praktische Verwirklichung doch immer
an Lagerungs- und besonders Nachschubschwierigkeiten scheitern. Sie ist auch
mit der Berufstitigkeit des Soldaten kaum in Einklang zu bringen. Die Be-
kleidung des Soldaten muf} also einer 4. Hauptforderung geniigen: fiir Sommer
und Winter gleich gut verwendbar zu sein.

Zu allen Zeiten und bei allen den Voélkern, bei denen es stehende Heere gegeben hat,
ist der Soldat durch eine besondere ,,Berufs‘kleidung und -ausriistung ausgezeichnet ge-
wesen. Einheitlich war indessen gréBtenteils nur die Ausriistung (Panzer, Schild, Schwert,
Hellebarde, Muskete usw.), .-wiahrend die Wahl der eigentlichen Kleidungsstiicke und
besonders ihres Zuschnitts noch bis vor wenigen Jahrhunderten in das Belieben des ein-
zelnen gestellt war. Erst seit Ende des 18. Jahrhunderts kann man von einer gleichméBigen
(,,uniformen‘’) Bekleidung der Truppe sprechen. Es ist sicher, daB3 schon der GroBe Kurfiirst
einzelnen Truppen ,,Uniformen‘ gegeben hat. Im preuBischen Heer wurde die Uniform
unter Kénig Friedrich I. allgemein eingefiihrt.

Bekleidung und Ausriistung haben im Lauf der Jahrhunderte zahlreiche Wandlungen
erfahren. Schnitt und Farbe haben sich geéindert, neue Bekleidungsstiicke sind hinzu-
getreten, mancher unnotige Ballast in der Ausriistung ist weggefallen, der eine oder andere
niitzliche Ausriistungsgegenstand (Feldflasche, Schanzzeug u. a.) ist dazugekommen. Durch
den Weltkrieg 1914—1918 ist schlieBlich das Bunte der Kleidung geschwunden. An seine
Stelle trat bei der Felduniform aller modernen groBen Heere eine Tarnfarbe. Die feldgraue
deutsche Felduniform war schon mehrere Jahre vor dem Krieg neben der bunten Friedens-
uniform in Gebrauch. Die moderne Kriegfithrung brachte Stahlhelm und Gasmaske in
den verschiedensten Formen. Im deutschen Nachkriegsheer trat an die Stelle der fiir die
einzelnen Waffengattungen verschiedenen Waffenrécke und Kopfbedeckungen ein fiir alle
Truppengattungen in Schnitt und Ausfithrung gleicher Waffenrock, eine einheitliche Dienst-
miitze und der Stahlhelm. .

In Anbetracht dieser grundsitzlichen Anderungen der militarischen Kleidung soll die
Friedensuniform des deutschen Vorkriegssoldaten, soweit sie von der jetzigen Bekleidung
wesentlich abweicht, kurz geschildert werden.

Die Bekleidung des Vorkriegsheeres. Das Lehrbuch der Militdrhygiene von
Biscror, HorrMaNN und ScEWIENING zdhlt 12 Bekleidungsstiicke auf: Kopf-
bedeckung, Feldmiitze, Halsbinde, Waffenrock, Litewka, Tuchhose, Unterhose,
Hemd, Strimpfe, Mantel, Handschuhe und Stiefel. Fiir besondere Dienst-
verrichtungen und Dienstzweige waren auBlerdem Sonderbekleidungsstiicke
vorgesehen.

Die vorherrschende Kopfbedeckung des Infanteristen, der Lederhelm mit metallener
Spitze war vollkommen wasserdicht, leidlich liftbar und sehr dauerhaft und bot mit dem
Vorderschirm auch gegen zu grelles Licht einen gewissen Schutz. Messungen der Innen-
wirme ergaben bei einer Luftwirme von 21—249 nach zweistiindiger Bestrahlung in der
Mittagszeit unter dem Lederhelm eine Temperatur von 40° (HiLLER), unter der Tuchkappe
des osterreichischen Infanteristen eine solche von 47,99 (WieENER). Neben dem Lederhelm
waren fiir einzelne Truppengattungen der Ledertschako bzw. die Lederczapka (der Ulanen),
der Fellkalpak (der Husaren) und Metallhelme in Gebrauch.

In Ostafrika, Togo und Kamerun trug die deutsche Schutziruppe einen mit weiffem
Baumwollstoff iiberzogenen Korkhelm mit groBem Vorder- und weitausladendem Hinter-
schirm, in Deutsch-Siidwestafrika einen groBen Hut aus grauem weichem Haarfilz mit gro8er
Krempe, die an der rechten Seite hochgeschlagen wurde. Im Hochsommer war diese Kopf-
bedeckung zum Strahlungsschutz nicht ausreichend, Einlegen eines Taschentuches oder
eines Gras- oder Laubpolsters schuf Abhilfe. In der Form ahnlich war die Kopfbedeckung
(Strohhut) des deutschen Ostasiatischen Expeditionskorps. Sie war jedoch gegen die
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Einfliisse der oft wechselnden Witterung nicht widerstandsfahig genug und wurde daher
spater bei einzelnen Formationen durch einen Tropenhelm mit Nackenschutz ersetzt.

Neben der Halsbinde war fiir die Felduniform der FuBitruppe ein 37 g schweres, 25:95
bzw. 32:95 cm groBes Halstuch aus grauem Baumwollstoff eingefithrt. Es wurde mehr-
fach gefaltet umgelegt und vorn durch einen kreuzweise zusammengelegten Knoten ge-
schlossen. Es hielt warmer als die einfache Halsbinde, wurde jedoch bei lingerem Gebrauch
namentlich bei Dauermérschen in der Sommerhitze (Vormarsch 1914!) sehr faltig und
scheuerte dann im Nacken und am Hals. In den vielen Falten und Rillen setzte sich Schwei3
und Staub fest. Der Waffenrock aus Tuch, mit Kaliko gefiittert, war rockartig zugeschnitten
mit angesetztem SchoB8 (mit hinten 2, vorn links einer Tasche), 4 cm hohem Stehkragen,
blanken Knépfen und 2 hinteren Taillenhaken. Die Litewka der Unteroffiziere und Mann-
schaften unterschied sich vom Rock durch den mehr blusenartigen Schnitt und den’ Klapp-
kragen. Sie wurde mit Knopfen (aus Horn, Galalith oder einer d&hnlichen Masse) verdeckt
zugeknopft. Auch der mit Koperstoff gefiitterte Feldrock war blusenartig zugeschnitten.
Sein hinten 8,5, vorn 6,5 cm hoher, im Umfall 5,5 cm breiter Klappkragen konnte bei
Kilte hochgeschlagen werden. Neben den 5 Taschen des alten Waffenrocks befand sich
vor jeder Hiifte eine durch Patten verschlieBbare Seitentasche. In Taillenhthe war eine
Zugvorrichtung zum Verschmilern des Riickenteils angebracht. An Stelle des feldgrauen
Waffenrocks trat im Lauf des Krieges eine litewkaartig geschnittene, weitsitzende Feld-
bluse, die das Unterziehen warmer Unterkleidung (Wolljacken, Pelzwesten) ermoglichte.

Fiir die Truppen in Ubersee waren den einzelnen Klimaten entsprechende Bekleidungs-
stiicke eingefithrt. Die Soldaten des in den Chinawirren um die Jahrhundertwende ein-
gesetzten Ostasiatischen Expeditionskorps waren in braunen Drellrock und Beinkleidern
eingekleidet, fithrten aber auBerdem blaue Tuchlitewka und Tuchbeinkleider mit sich.
Die afrikanische Schutztruppe hatte als Waffenrock einen Feldrock aus gelbem Kakidrell
mit Umlegekragen und 2 Brust- und 2 Seitentaschen, in Siidwestafrika auBerdem einen
Waffenrock (Litewka) aus Kordstoff mit Umlegekragen, unter dem wihrend der Feldziige
Halsbinden meist nicht getragen worden sind.

Uber Mantel und Stiefel des Vorkriegsheeres soll im Zusammenhang mit der jetzigen
Bekleidung berichtet werden. Erwahnenswert ist hier lediglich noch die Unierhose aus
entschlichtetem Koper. Sie war an den Beinenden mit Bindern versehen und hatte eine
Gesi3- und eine Uhrentasche. Die vordere Knopfreihe war verdeckt knopfbar, so da8 die
Hose im Sommer auch als Oberhose in den Stiefeln getragen werden konnte.

Die Grundstoffe der Kleidung. Fiir die militdrische Bekleidung werden
dichte, ungewebte Stoffe (Leder, Pelzwerk) und gewebte pordse, aus Fasern
verschiedener Herkunft gefertigte Stoffe verwandt. Pflanzlicher Herkunft
sind Baumwolle, Leinen, Hanf, Jute, Nessel, tierischer Wolle und Seide.

(Uber die Natur der Stoffe s. Abschnitt B. I.)

Aus den Grundstoffen werden 3 Hauptarten von Geweben dargestellt: glatte
Gewebe, Trikotgewebe und wollene Zeuge. Zum Verstindnis der folgenden
Lieferungsbedingungen fiir die Wehrmacht seien einzelne Eigenschaften der
Gewebe hier kurz erwiahnt. Jedes Gewebe hat Maschen und Spaltraume (Faden-
raum; Zwischenfadenraum, bei Wolle sehr groB3; Kontaktraume, die dort ent-
stehen, wo die Schichten aufeinanderliegen).

Qlatte Gewebe zeichnen sich dadurch aus, dal jeder querlaufende Schuf einen Ketten-
faden abwechselnd iiber und unter sich weglaufen 148t. Ein gekdperfes Gewebe entsteht
dadurch, da3 2 und mehr Kettenfiden unter und iiber den SchuBfaden laufen und stets
mehr als 2 verschiedene Lagen des Schusses miteinander abwechseln. 7T'rikotgewebe werden
durch vielfach verschlungene, in Schlangenlinien verlaufende Féiden erzeugt. Die sehr
lockeren Trikotstoffe werden unter anderem zur Unterkleidung verwendet.

Fiir die Herstellung der Stoffe sind entsprechend den Anforderungen, denen
die militirische Bekleidung geniigen mul}, genaue Bedingungen angegeben.
Sie sind von groBter Wichtigkeit, weil von ihrer Erfilllung Dichte, Elastizitit
und Festigkeit abhingen, also die Eigenschaften der Kleidung, die physiologisch
bedeutungsvoll sind.

Die Bedingungen fiir die Lieferung von Tuchen fiir die Wehrmacht (aufgestellt
vom Beschaffungsamt) enthalten im wesentlichen folgende Einzelheiten:

Es darf nur gute, gesunde, kraftige und sorgfiltig sortierte Schurwolle ver-
wandt werden. Beimischung von Kémmlingen, Kunst-, Sterblings- und Gerber-
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wollen und Verwendung carbonisierter! oder stark klettenhaltiger Wolle ist
untersagt. Die Tuche miissen ein gutes Aussehen haben und moglichst fehler-
frei hergestellt sein. Fiir das mit Strichappretur zu liefernde Rocktuch sind
besonders offene Wollsorten auszuwéhlen, um zu vermeiden, daB die beim un-
gerauhten Tuch nicht sichtbaren Wollknoten und -noppen? bei der Strich-
appretur zum Vorschein kommen. Feldgraues Manteltuch und neugraues
Hosentuch sind ungerauht zu liefern. Feldgraues Rocktuch muf3 auf der rechten
Seite gerauht, mit feiner, fest aufliegender Strichappretur (moglichst kurz
geschoren) versehen sein und durchaus tropf- und biigelechten Glanz haben.
Der Glanz darf nach Abschlufl der Strichappretur nicht durch Pressen ver-
mehrt werden. Nach dem letzten Dekatieren® mull das Tuch mit Strichappretur
griindlich abgeddmpft werden.

Die Farben miissen durchweg echt sein, d.h. den im téglichen Leben vor-
kommenden Einfliissen des Lichts, der Luft und des Wassers eine angemessene
Zeit hindurch widerstehen. (Hierfiir sind besondere Abnahmevorschriften giiltig.)

Einzelne Bedingungen, die an Dichte, Festigkeit und Dehnbarkeit gestellt
werden, ergeben sich aus den nachfolgenden Ubersichten!

Blusentuch, feldgrau.

Wollfeinheit: Reine, gesunde, 10—12 Monatsschurwolle: B, ohne Beimischung von
Kammlingen, Kunst-, Sterblings- und Gerberwollen. Beimischung von 5% deutscher
Kunstspinnfaser.

Breite: Mindestens 140 cm ohne Leisten.

Metergewicht: 700 g.

Stiicklinge: Etwa 35 m. :

Fadenstand: Kette 17, SchuB 18 auf 1 cm (nur zum Anhalt).

Festigkeit: Mindestens 60 kg in Kette und SchuB.

Dehnbarkeit: Mindestens 8 cm in Kette und SchuB.

Eine ausdriickliche Vorschrift iiber die Luftdurchlissigkeit besteht nicht. Sie soll
jedoch 30—401 in der Minute auf 19 cdm in der Regel nicht iibersteigen.

Koper, feldgrau.

a) Material: Amerikanische Baumwolle, 28/29 Stapellinge.

b) Garn-Nr.: Kette 20er mit 37Y/, Fiaden auf 1 cm, Schufl 40/2 f. Zwirn mit 22 Fiden
auf 1 cm.

¢) Bindung: 4schiftiger Kettkoper.

d) Breite: 83/84 cm.

e) Gewicht: 150/160 g fiir 1 laufenden Meter.

Wegen der Luftdurchldssigkeit siehe das bei Blusentuch Gesagte. Sie wird durch den
ZwirnschuBl (s. b) gehoben.

Die zur Anfertigung zu verwendenden Garne miissen gleichmiBig gesponnen, gut
gedreht, vollstindig rein und méglichst frei von Schéden sein. Jede kiinstliche Beschwerung
des Gewebes ist verboten.

Der Stoff muB gut und gleichméBig gewebt sein, sowie ein schénes Aussehen und guten
Griff haben, die Webekanten (Leisten) miissen ganz sein. Zur Herstellung diirfen nur die
vorgeschriebenen Garnarten und -nummern verwendet werden.

Die Farbung mit Schwefelfarbstoffen muB echt, rein und gleichmiBig sein. Es werden
folgende Echtheitsgrade gefordert (nach Normen und Typen der Echtheitskommission im
Verein Deutscher Chemiker):

Waschechtheit: 1V,

‘Wasserechtheit: V,

SchweiBechtheit: IV—V,

Biigelechtheit: V,

Reibechtheit: Der zum Reiben benutzte weile Baumwollappen darf nur wenig angefirbt
sein.

1 Unter ,,Carbonisieren® versteht man das Zerstéren der im Ursprungsgewebe der
Kunstwolle vorhandenen Leinen- und Baumwollfasern durch Siureeinwirkung.

2 Noppung des Gewebes = Entfernung von Fremdkérpern und Knoten nach dem Weben.

3 Die einzelnen Bearbeitungsvorginge des Gewebes sind: noppen, waschen, walken,
kneten, nachwaschen, rauhen, scheren, pressen, dekatieren (= pressen unter Anwendung
von Wasserdampf) und biirsten.
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Miitzentrikot.

Material: Reine Schurwolle von A Feinheit.

Bindung. 8schiftige Trikotbindung.

Einstellung: 5750 Faden (200 cm mit Leiste breit).

Fertigware: Kette etwa 38 Faden, SchuB etwa 28 Fiden auf 1 cm.
Gewicht: 600 g 4 20 g per laufenden Meter.

Breite: 140 cm -4 2 ecm ohne Leiste.

ZerreiPfestigkeit: Kette 65 kg, Schul 54 kg.

Dehmbarkeit: Kette 9 cm, Schufl 9 em.

Drillich, rohgrau.

Fertig- Garn Fadenzahl Gewicht
Stoff Breite Nr auf 1 qem fiir
cm Art : 11{d. m
K S | Kette ‘ Schuf3
\
Drillich 83/84 Kette: rohgrau

rohgrau Flachs Ia.mech.

Kette 25 26/27 265/275

Schuf: extra
prima rohes
Werg | 25 22/23

1. Die Garne miissen aus guten, reinen, langen Fasern gleichmafig gesponnen und gut
gedreht sein. Sie diirfen keine holzigen oder filzigen Teile enthalten. Schu8- und Kettgarne
diirfen nicht geschlichtet werden. Jede kiinstliche, fiir die Bearbeitung entbehrliche Be-
schwerung der Gewebe ist verboten.

2. Die Stoffe miissen gut und gleichméBig gewebt sein, sowie ein schénes Aussehen,
einen guten Griff und einwandfreien Geruch haben. Die Webkanten (Leisten) miissen
ganz sein. Zur Herstellung des Gewebes diirfen nur die vorgeschriebenen Garnarten und
-nummern verwendet werden.

Im Abschnitt iiber die sekundéiren Eigenschaften der Gewebe wurde das
Wissenswerte iiber die ihrer Feststellung dienenden Untersuchungsarten bereits
beschrieben (s. oben). Jede Kleidung muf3 unter einem Hauptgesichtspunkt
begutachtet werden, dafl sie ihren Triger schiitzen soll gegen die verschieden-
artigsten Einfliisse der Umgebung; zu grofle Hitze und Kilte, Niederschlige
und Bodenfeuchtigkeit, starke Sonnenbestrahlung, Sto8 und Druck. Auch
wenn diese Forderungen erfiillt werden, soll die Kleidung doch auch fiir Warme
und Luft durchgingig sein, um die natiirliche Ausdunstung des Korpers nicht
zu behindern. Die hygienische Untersuchung umfaft also — um das noch einmal
kurz zusammenzufassen — auller der mikroskopischen und chemischen Unter-
suchung des Gewebes die Priifung des Verhaltens der Stoffe gegen Luft, Wasser,
in thermischer, mechanischer und chemischer Beziehung, und schlieBlich die
Priifung der Zersetzungsvorginge in der Kleidung und der Aufnahmefihigkeit
fiir Gase, Geriiche, und Bakterien. Der Krieg hat uns gelehrt, daBl auch den
zuletzt genannten Eigenschaften eine nicht zu unterschidtzende Bedeutung
zukommt bei der Betrachtung des gesundheitlichen Wertes der militdrischen
Kleidung.

Die einzelnen Kleidungsstiicke. Fiir die Bekleidung des Soldaten sind eine
Anzahl von Vorschriften giiltig, in denen Anordnungen iiber Aussehen und
Beschaffenheit der einzelnen Kleidungsstiicke und ihre Trageweise, iiber die
aus den Kleidungsstiicken sich zusammensetzenden Anzugsarten sowie Be-
stimmungen iiber die Bekleidungswirtschaft enthalten sind. Da an dieser Stelle
nicht alle Einzelheiten der Bekleidung angefiihrt werden kénnen, sei fiir ein-
gehenderes Studium auf diese Dienstvorschriften hingewiesen. MaBgebend
sind zur Zeit:
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fiir Heer: H.Dv. 121 (Vorschrift itber die Bekleidungswirtschaft der Truppen im Frieden
(V.BKL) vom 1. 4. 35, H.Dv. 122 Abschnitt A, Anzugordnung fir das Reichsheer (H.A.O.)
vom 14. 11. 34, Abschnitt B, Anzugbestimmungen vom 8. 4. 35.

fiir Kriegsmarine: M.Dv. 260, Bekleidungsbestimmungen (Bekl.Best.) vom 13.11.26
bzw. 14. 4. 27 bzw. 6. 4. 32.

fir Luftwaffe: L.Dv.422, Anzugordnung fir die Luftwaffe (L.A.O0.) mit Anzug-
bestimmungen vom 1. 4. 35.

Anm. In der H.Dv. 122 Abschnitt A sind noch nicht enthalten Beschreibungen der
Feldbluse, der Schniirstiefel fiir Berittene und Unberittene, des Tornisters 34, der Pack-
tasche 34 sowie der Kraftfahrsonderbekleidung und Ausriistung. Diese Stiicke werden
in einem besonderen Abschnitt der H.A.O. ,,Der neue Feldanzug® zusammengefait und
demnichst verdffentlicht werden.

Folgende Anzugarten werden unterschieden:

Kriegsmarine
Heer Luftwaffe
blaue Uniform feldgraue Uniform
Flugdienstanzug
Anzug fiir Sonder- Tropenanzug Arbeitsanzug
dienst
Feldanzug Feldanzug Feldanzug
Dienstanzug Dienstanzug Dienstanzug Dienstanzug
Kleiner Dienstanzug | Kleiner Dienstanzug | Kleiner Dienst-
fiir Offiziere und fiir Offiziere und anzug
dienstleitende Unter-|  dienstleitende
offiziere Unteroffiziere
Meldeanzug Meldeanzug
Paradeanzug Paradeanzug GroBe Uniform
Ausgehanzug Ausgehanzug Ausgehanzug Tagesanzug
(StraBenanzug)
Gesellschaftsanzug Gesellschaftsanzug GrofBer und kleiner
fir Offiziere Gesellschafts-
anzug
Sommeranzug fiir
Offiziere
Sportanzug Sportanzug Sportanzug Sportanzug

Fiir die Trageweise gelten unter anderem folgende Bestimmungen:

Offiziere und Unteroffiziere haben beim Eintreten in die Front den gleichen Anzug
wie die Mannschaften zu tragen. Soldaten, denen die Bekleidung geliefert wird, diirfen
mit Genehmigung des Kompanie- usw. Chefs auBer Dienst eigene Bekleidungs- und Aus-
riistungsstiicke tragen. Diese und die Bekleidungs- und Ausriistungsstiicke der zur Selbst-
einkleidung verpflichteten Soldaten und Wehrmachtsbeamten miissen den Vorschriften
entsprechen. Sie diirfen aus feinerem und leichterem Stoff oder Leder und nach Maf her-
gestellt sein. Zu Récken und langen Hosen ist Trikot, zu Reit- oder Stiefelhosen Trikot
oder Kord und zu Manteln wasserdichter Stoff zuldssig. Reithosen diirfen ohne Besatz
oder auch mit Tuchbesatz getragen werden. Solche Stiicke diirfen die zur Selbsteinkleidung
verpflichteten Soldaten und Wehrmachtsbeamten auch im Dienst tragen (HL.Dv. 122,

Abschnitt B Ziff. 2 und 3;—,)-

Bekleidungsstiicke sind geschlossen zu tragen. Jedoch diirfen alle Soldaten,
die in die Front eingetreten sind, auf Anordnung des Truppenbefehlshabers
die Feldbluse halsfrei tragen, d.h. Kragen und obersten Knopf der Feldbluse
offnen, das Hemd nach innen und die Blusenklappen nach auBen umschlagen,
die Kragenbinde umknopfen. Andere Erleichterungen, durch die das militéri-
sche Ansehen nicht leidet, diirfen gleichfalls vom Truppenbefehlshaber ange-
ordnet werden (wie oben Ziff. 4, ,). (Siehe auch S.318 Marscherleichterungen.)

Die Heeresbekleidung. Triger der Bekleidungswirtschaft sind die Wirt-
schaftstruppenteile. Thnen fallt unter anderem die Aufgabe zu, das Bekleidungs-
und Ausriistungssoll jederzeit vollstindig in dienstbrauchbaren Stiicken zu
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halten und zu verwalten, Erginzungsbestdnde durch sparsame Wirtschaft
dariiber hinaus in ungetragenen Stiicken niederzulegen und rechtzeitig auf-
zufrischen, die Mannschaften unter zweckméiBigster Verwendung der hierfiir
verfiigharen Mittel mit einem in und aufler Dienst den Anforderungen ent-
sprechenden Anzug zu bekleiden und auszuriisten (Sanitétsabteilungen haben
keine eigene Bekleidungswirtschaft).

Fiir jedes Bekleidungs- und Ausriistungsstiick sind Tragezeiten festgesetzt.
Um sie einhalten zu konnen, ist sorgfiltige Pflege, rechtzeitiges Reinigen und
Instandsetzen der Sachen nétig. Alle Soldaten miissen daher iiber die sach-
gemiBe Behandlung ihrer Bekleidung und Ausriistung unterrichtet sein.

Fiir das Reinigen der Leibwiésche haben sie selbst zu sorgen, fiir das Waschen anderer
Gebrauchssachen nur insoweit, als sie es mit Wasser, Seife u. 4. und unter Benutzung einer
weichen Biirste selbst ausfithren kénnen (Drilchanziige, Futterstoff). Bekleidungs- und
Augsriistungsstiicke, insbesondere Leibwische, von Soldaten, die an ansteckenden Krank-
heiten leiden, oder unter dem Verdacht einer ansteckenden Krankheit stehen, werden
vor der Reinigung entseucht. Wollene Sachen auf Kammer werden zum Schutz gegen
Mottenfra im Frihjahr und méglichst auch nochmals im Herbst, auBlerdem vor jedem
Verpacken, durchgesehen und ausgeklopft. Da Mottenraupen und Eier bei 37° C und dartiber
zugrunde gehen, werden die Sachen, einzeln ausgebreitet, beiderseitig je 1—2 Stunden
lang gesonnt und danach tiichtig ausgeklopft. Als Ungezieferabwehrmittel sind handels-
iibliche Priparate im Gebrauch.

In der Anzugordnung sind 53 Bekleidungsstiicke aufgefiihrt, von denen
ein Teil lediglich Sonderzwecken dient. Hier sollen nur die wirmetkonomisch
besonders wichtigen Stiicke soweit beschrieben werden, als nihere Angaben
hygienisch von Interesse sind. Sie lassen sich, dem Zweck entsprechend, in
7 Gruppen zusammenfassen: Kopfbedeckung, Rumpfbekleidung, Beinkleider,
Uberkleidung, Unterkleidung, FuBbekleidung und Sonderbekleidung.

1. Kopfbedeckung sind Schirmmiitze, Bergmiitze und Feldmiitze®.

Die Schirmmiilze ist eine 11,8 cm hohe Klappmiitze aus feldgrauem Trikotstoff mit
Sturmriemen (Kordel). Sie ist mit braunem, geflammtem, luftdurchlissigem Baumwoll-
stoff gefiittert. Zwischen Tuchdeckel und Futterboden befindet sich eine Gazeeinlage, im
Innenrand ein nach innen umgelegtes SchweiBleder aus Schaf- oder Ziegenleder. Der
Miitzenschirm ist halbrund aus schwarz, innen braun gelacktem Vulkanfiber gefertigt.
Die Mitze wiegt etwa 220 g. Sie soll von vorn gesehen waagerecht auf dem Xopf sitzen
und so weit sein, daB der Hinterkopf bedeckt ist; der untere Schirmrand soll an seiner
tiefsten Stelle mit den Augenbrauen abschneiden. Die Feldmiitze fiir Offiziere und Beamte
ist aus feldgrauem Doskin, mit hellbraunem Atlas oder Atlasserge gefiittert. Am Innenrand
lauft ringsherum ein hellbraunes SchweiBlleder (Schaf- oder Ziegenleder), das an der Stirn-
seite durchléchert ist. Als Druckschutz und zur SchweiBaufnahme ist eine 15 X 2 cm grofle
Gummischwammeinlage eingeklebt. Gewicht etwa 160 g. Miitzensitz wie oben. Fiir Unter-
offiziere und Mannschaften dient eine eiférmig geschnittene, nach hinten spitz zulaufende
Feldmiitze aus feldgrauem Blusentuch, in deren Seitenstiicken je eine 0,5 cm grofB3e feldgraue
Metallése als Liiftungsloch eingelassen ist. Am unteren Rand der Seitenstiicke ist eine aus
zwei gleichgroBen Teilen bestehende, herunterziehbare Klappe befestigt. Die Miitze, mit
feldgrauem Koper gefiittert, etwa 100 g schwer, wird etwas schief nach hinten getragen, so
daB der untere Rand etwa 1 cm iiber dem rechten und etwa 3 cm iiber dem linken Ohr sitzt.
Die etwa 155 g schwere Bergmiitze aus feldgrauem Strichtuch mit einer hinten und seitlich
16 cm breiten, nach vorn schmaler werdenden Klappe hat dhnlichen Schnitt wie die Mann-
schaftsfeldmiitze, ist mit feldgrauem Nesselstoff gefiittert und hat einen Schirm aus Grund-
tuch mit Spaltledereinlage. Rings um den Mitzenrand ist ein Schweilleder gesteppt.
Miitzensitz wie bei der Schirmmiitze. Fiir die Miitze ist ein Uberzug aus weilem Baum-
wolltrikot vorhanden.

2. Rumpfbekleidungsstiicke.

Im bisherigen Reichsheer, das nur lang dienende Soldaten kannte, war fiir Dienst- und
Ausgehanzug ein in Schnitt und Ausstattung gleicher Rock vorgesehen. Daneben war es
dem Soldaten gestattet, auBer Dienst eine eigene Uniform zu tragen, die im Schnitt dem
Dienstrock glich, aber mit besonderen Unterscheidungsmerkmalen versehen war (Vorsto8
in der Waffenfarbe, Kragenpatten aus Abzeichentuch in der Waffenfarbe mit silbernen
Doppellitzen, hellsilberne Knépfe usw.).

1 Der Stahlhelm gilt als Ausriistungsgegenstand.
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Da der bisherige Dienstrock den Erfordernissen des Dienstes nicht ent-
sprach, wurde 1932 an Stelle des T'uchrockes eine Feldbluse fiir den AuBendienst
zunéchst versuchsweise eingefiihrt, die leichter zu verpassen ist und dem Trager
eine groBere Bewegungsfreiheit 146t. Als Awusgehrock ist nach Wiedererstehen
der allgemeinen Wehrpflicht nunmehr ein im Schnitt dem Friedensrock der
Infanterie dhnelnder Rock mit Stehumfallkragen eingefiihrt. Bis auf weiteres
kann jedoch der Dienstrock nach der Beschreibung der H.Dv. 122 Ziff. IT,
und als Ausgehrock auBlerdem ein selbst beschaffter Extrarock gleichen Schnitts
getragen werden.

Der Rock ( Bergrock) aus feldgrauem Strichtuch hat je 2 Vorder-, Seiten-, Riicken- und
HinterschoBteile und je 2 Ober- und Unterirmel. Vorder- und Seitenteile sind in der ganzen
Linge geschnitten. Der Hinterscho8 ist gedéffnet. Am Rock des bisherigen Ausgehanzugs
ist ein vorn 4, hinten 4,5 cm hoher Stehumfallkragen, am Rock des Dienstanzugs ein flacher
vorn 1 cm, hinten etwa 4 cm hoher Umlagekragen. Rumpf, Schofiteile und Armel sind
durchweg mit feldgrauem Futterstoff gefiittert. Der Rock hat je eine Seitentasche aus
Futterstoff vor der Hiifte, je eine duBere Brusttasche aus Grundtuch, eine Innentasche und
je eine SchoBtasche aus Futterstoff und in der unteren Ecke des linken Vorderteils eine
Futterstofftasche fiir 2 Verbandpackchen. Der Rock soll — iiber dem Hemd verpalBt —
leicht anliegen, ohne zu zwéingen und ohne vorn Falten zu schlagen, und so lang sein, daf}
er das GesdB noch bedeckt. Gewicht des Rockes etwa 1492 g.

Die neue Feldbluse aus feldgrauem Tuch ohne Futter wiegt nur etwa 1140 g.
Vorteile gegeniiber dem gefiitterten Rock: Hohe Luftdurchlassigkeit, daher
verminderte Schweillbildung, Begiinstigung der Hautatmung, Erh¢hung der
allgemeinen Leistungsfahigkeit; bessere Austrocknungsmdglichkeit des nassen
Kleidungsstiicks; Nachteile: geringerer Kilteschutz bei ‘kalter Jahreszeit.

Die Bluse, etwa 3 cm kiirzer als der Tuchrock, ist aus 2 Vorder- und einem Riickenteil,
2 Ober- und Unterdrmeln und einem Oberkragen geschnitten. Riickenteil und Vorderteile
sind durch zwei Seitennahte verbunden, etwa 3,5 cm von ihnen sind je 3 Schniirlocher
angebracht. Der Riickenteil ist unten etwa 15—17 cm lang geschlitzt. Die Armel sind zum
Umstiilpen mit Knopfverschlufl versehen. Das Oberteil des flachen vorn etwa 1 cm, hinten
etwa 4 cm hohen Umlegekragens besteht aus feldgrauem Abzeichentuch, das Unterteil
aus feldgrauem Moleskin. An der Innenseite des Kragens kann eine gefiitterte Kragenbinde
aus feldgrauem baumwollenem Zanella eingeknopft werden. Innerhalb der Bluse ist eine
Gleitvorrichtung aus Futterstoff zum Einziehen der Trageriemen aus Gurtband (zum
Tragen des Koppels usw.) angebracht. Die Bluse hat 2 duBere Brusttaschen und 2 vor der
Hiifte aufgesteppte Seitentaschen aus Grundtuch sowie in der unteren Ecke des rechten
Vorderteils eine Futterstofftasche zur Aufnahme von 2 Verbandpéickchen. Die Feldbluse
wird grundsétzlich geschlossen, nur auf besondere Anordnung halsfrei getragen. Sie soll
iiber der Wolljacke verpaBt, im Rumpfteil weit und blusig sitzen.

3. Beinkleider. Tuchhose, Reithose, Berghose.

Fiir die Tuchhose der Truppe wird neugraues, ungerauhtes Tuch aus Tuch-
bindung ohne Strichappretur verwandt, fiir Reif- und Berghose graues Tuch
ohne Strich.

Die Tuchhose ist mit weilem Koper gefiittert, hat auf beiden Vorderteilen je eine und
auf dem rechten Hinterteil je eine Tasche aus Futterstoff und im rechten Vorderteil eine
Uhrtasche aus Grundtuch. Sie wiegt etwa 875 g. Die Tuchhose mit Reitbesatz aus chrom-
oder samischgar gegerbtem Kalbsleder (Wild- oder Bockleder freigestellt) wiegt etwa 1160 g.
Die Beinenden konnen je nach der Linge des Futters, mit KnopfverschluB oder Binde-
vorrichtung (bei vollstindiger Fiitterung) geschlossen werden. Die Hose soll im Spalt so
sitzen, daB der Triger in der Kniebeuge keinen lastigen Druck empfindet. Die Berghose
gleicht im Schnitt der Schihose. Sie hat einen Tuchbesatz am GesiB. Gewicht der Hose
etwa 1035 g.

4. Uberkleidung. Hauptsichliches Kleidungsstiick ist der Mantel aus feld-
grauem Tuch. Wegen seines Gewichts (etwa 2100 g) ist wiederholt erwogen
worden, ihn zur Gepdckerleichterung im Sommer am Mann durch eine Decke
oder Unterjacke zu ersetzen. (Siehe den besonderen Abschnitt iiber Gepick-
erleichterung.)

Der Mantelrumpf besteht aus einem Riicken- und zwei Vorderteilen. Das Riickenteil
ist vom unteren Rand 12—17 cm unterhalb der Giirtellinie durch einen zuknépfbaren
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Schlitz in der Mitte geteilt. Die unteren Mantelteile konnen beim Marschieren oder Reiten
umgeschlagen und angehakt werden. Der vorn etwa 10, hinten etwa 12 cm hohe im Umfall
etwa 9 cm breite Klappkragen wird, hochgeklappt, durch Schlaufe und Knopf zusammen-
gehalten. Der hochgeklappte Kragen soll bis tiber den Mund vollig geschlossen werden
kénnen. Der Mantel ist im Rumpf mit feldgrauem Képer, in den Armeln mit grauem Eisen-
garnfutter gefiittert, hat 2 vordere Seitentaschen und auf der linken Brustseite innen eine
Tasche aus feldgrauem Koper und soll, gut verpaBt, bis zur Mitte des Unterschenkels reichen.

Offiziere usw. kénnen zum Mantel oder allein einen Umhang aus feldgrauem
wasserdichtem Loden- oder Mantelstoff tragen. Radfahrer sind mit einem
Umhang aus wasserdichtem Windjackenstoff mit Kapuze ausgeriistet. Be-
sonderen Zwecken dient eine Windjacke aus olivgriinem Kaliko, die so weit
sitzen soll, daB sie iiber der Tuchkleidung und auch iiber dem umgeschnallten
Leibriemen mit Patronentasche getragen werden kann.

5. Unterkleidung. Die Unterhose wird in zwei Ausfithrungen geliefert, aus
glattem Trikotgewebe, aus amerikanischem Baumwollgarn und aus weilem
Koéper. Die Koperunterhose, mit 350 g Gewicht etwa 27 g schwerer als die
Trikotunterhose, hat im Bund und im Spalt auf beiden Seiten der GeséBnaht
Koperfiitterung. Das Hemd ist aus Baumwolltrikot gefertigt. Es wiegt etwa
330 g und soll so lang sein, daBl es mindestens 18 cm unter den Spalt reicht.
Der untere Rand des Armelbundes soll bei herunterhingendem Arm dicht
oberhalb des Handgelenks sitzen. Zur Fertigung der Nachthemden wird weilles
Hemdentuch aus Baumwolle verwandt. Zum Schutz bei Kilte konnen Unter-
jacken unter der Bluse getragen werden. Sie sind fiir die Hochgebirgstruppen
aus griingrau gemischtem, reinem, fast knotenfreiem Kammgarn gefertigt,
fir die tibrigen Truppen aus griinweill gemischter, reiner, gleichmiBig aus-
gesponnener, gut gedrehter Kammgarnwolle. Die Unterjacken haben Westen-
form und sind vorn zuknépfbar. Zur Zeit werden von einzelnen Truppenteilen
Schlupfjacken ohne BrustverschluB versuchsweise getragen.

6. Fufbekleidung. Im Gegensatz zum Vorkriegsheer werden Striimpfe und
Fupflappen dem Soldaten jetzt dienstlich geliefert.

Die gestrickten Striimpfe sind aus sog. Schweiwollen hergestellt. Bei der Bedeutung,
die gerade der FuBbekleidung auf dem Marsch zukommt, ist auf guten Sitz, ohne zu driicken
oder Einschniirungen hervorzurufen, zur Verhiitung von Wundlaufen besonders zu achten.
Vor dem Tragen eigener diinner Striimpfe aus glatter Baumwolle, die bei Nisse (Boden-
feuchtigkeit, Schweil}) am Full kleben und faltig werden, muf} dringend abgeraten werden.
Die Strimpfe miissen groB genug sein, daB die Zehen sich frei bewegen kénnen, und daB der
verstirkte Strumpfteil die Ferse gut umschlieBt. FuBlappen sind aus weiem baumwollenem
Flanell, doppelseitig gerauht, 40 cm groB im Geviert. Das Anlegen der FuBlappen, die glatt
unter der FuBsohle liegen sollen, erfordert einige Geschicklichkeit. Wenn in der Regel auch
entweder Striimpfe oder FuBlappen getragen werden, so hat es sich beim Vormarsch 1914
doch auch bewihrt, in gut verpalten Stiefeln FuBlappen und dariiber Striimpfe anzuziehen.

Auf gutsitzende und haltbare Marschstiefel ist im Heere von jeher grofBiter
Wert gelegt worden. Der bisherige, als ,,Knobelbecher* bekannte Marsch-
stiefel hat aber trotz der ungeheuren Marschleistungen, die mit ihm wihrend
des Krieges 1914/18 vollbracht wurden, nicht restlos geniigt. Nachteile sind
unter anderem, dafl der Stiefel im Schaft nach mehrjahrigem Gebrauch faltig
wird, zusammensackt und dann driickt und auch unansehnlich wird, daB} infolge
des nicht eng anliegenden Schaftes Wasser von oben in die Stiefel einfliefit,
und daB der naBgewordene Stiefel schwer aus- und anziehbar ist. Versuche,
die FuBtruppe mit Schniirschuhen und Wickelgamaschen marschieren zu lassen,
haben wegen der Storung der Blutzirkulation durch zu enges Wickeln und auch
aus 6konomischen Griinden wenig befriedigt. Von einem brauchbarem Marsch-
schuhzeug mulBl verlangt werden, daB es leicht verpaBbar ist und auch naBl leicht
an- und ausgezogen werden kann, so dall sein Trdger im Ruhezustand (z. B.
bei Marschrasten) sich Erleichterungen schaffen kann. Diesen Zwecken soll der
zur Zeit eingefiihrte Marschstiefel dienen.
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Der Stiefelschaft aus gutem Oberleder ist, in der Hinternaht vom Absatz bis zum
oberen Schaftrand gemessen, 35—39 cm lang. Ganze und halbe Sohle bestehen aus bestem
Kernleder. Auf der Halbsohle sind Sohlennigel aufgeschlagen, durchschnittlich 35 (Zahl
nach der StiefelgroBe wechselnd). Der Absatz wird durch ein versenktes Eisen aus elektro-
lytisch verzinktem Stahl gegen &uBere Marscheinfliisse widerstandsfahiger gemacht.

Der Stiefel muBl im Spann fest sitzen, ohne zu zwingen. Die Zehengegend
darf nicht gedriickt werden (H.A.O., Abschnitt A, S. 63). Da ein bequem

Abb. 1. Marschstiefel fiir Unberittene’. ab MEYERsche, ¢d STARKEsche Linie?,

sitzender Stiefel wirmer hélt als ein enger, durch den Blutzufuhr und
-kreislauf behindert werden, mull zwischen bekleidetem Unterschenkel bzw.
Fuf} und Stiefel noch ein gewisser Spielraum sein, der im Winter gegebenenfalls
auch das Uberziehen eines zweiten Strumpfpaares gestattet, ohne indessen
ein ,,Schlappen® des Stiefels zu verursachen.

Alle Stiefel werden iiber holzernen Leisten angefertigt, die in verschiedenen MaBformen
nach Linge, Weite und Breite der Fiifle vorratig sind. Fiir die Fertigung des Marschstiefels

Abb. 3. Schniirschuh?. Abb. 4. Laufschuh,

kommt zur Zeit der verbesserte ,,Leisten 06 in Betracht. Grundsatz ist Erfiillung der von
Meyer erhobenen Forderung, die Sohle so zuzuschneiden, dafl besonders die grofie Zehe
ihre natiirliche Lage einnehmen kann. Die sog. ,,MEYERsche Linie** geht vom Fersenriick-
rand durch den Mittelpunkt der Ferse gerade nach vorn zur GroBzehenspitze. Sie soll
mit der Richtungslinie der Sohle zusammenfallen und gibt die groBte Linge des Fufles
an. Die STaRKEsche Linie, Verbindung der Kopfchen des 1. und 5. MittelfuBknochens
bezeichnet die gréBte FuBbreite.

Die Zahl der ,,Fufikranken” im Heer ist keineswegs gering.

Nach dem Sanitatsbericht iiber das Reichsheer wurden 1932 z. B. 2,83/, der Iststirke
an KnickfuB, Plattfufl und Folgezustéinden, 0,93%/,, der Iststirke an Fuigeschwulst behandelt.
Als Ursachen des Auftretens einer FuBgeschwulst wurde in 66% Uberanstrengung beim
Marsch, in 20% Umknicken angegeben. Bemerkenswert ist dabei die tiberwiegende Beteili-
gung der Rekruten. Auch Fille von eingewachsenem Zehennagel sind nicht selten. Im
Berichtsjahre 1931 z. B. wurden 76 Erkrankungen dieser Art behandelt. Nicht immer ist
bei Fufleiden das Schuhzeug mit verantwortlich zu machen. Héufig verursacht bei Rekruten
schon das Ungewohnte der FuBbekleidung Wundlauf und andere FuBerkrankungen.

1 Aus: V.Bkl. (H.Dv. 121). Berlin: Bernard u. Graefe.
2 Aus: BiscHOFF, HOFFMANN u. ScEWIENING: Lehrbuch der Militdrhygiene.

4*
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Derartige Erscheinungen treten um so mehr auf, als durch die in groBen Serienanferti-
gungen hergestellten Zivilschuhe, die nun einmal nicht der Eigenart des einzelnen FuBes
entsprechen konnen, oft Form- und Richtungsfehler, Nagelkrankheiten u. 4. verursacht
werden, die in der militdrischen FuBbekleidung beim FuBdienst und Marsch hinderlich
sind und Beschwerden verursachen. Bestrebungen nach einer Anderung der FufBbekleidung
sind unter Wissenschaftlern und Praktikern seit langem im Gange (WEINERT, SCHEDE,
HomMANN, BO6EMER u.a.). Durch Heeresverwaltungsamt und Heeressanititsinspektion
ist die Schuhleistenfrage zur Zeit erneut aufgegriffen worden. Unabhingig davon muf
noch entschieden werden, ob Marschstiefel alter oder neuer Art endgiiltig einzufiihren sind.
Ein dem neuen Marschstiefel entsprechender, aber 8 —12 cm lingerer Reilstiefel fiir die
berittenen Truppen hat sich nicht bewihrt. Neben dem Marschstiefel hat der Soldat Schuniir-
schuhe aus leichtem Fahlleder und Laufschuhe (Hausschuhe) zur Verfiigung.

Die Schniirschuhe werden in der Regel zum Ausgehanzug getragen (unbenagelt und
ohne Absatzstreifen). Auf dem Marsch werden sie vorderhand am Mann selbst im Riicken-
gepick mitgefithrt (s. auch Abschnitt ,,Gepackerleichterung*).

7. Sonderbekleidung fiir besondere Dienstzweige oder -verrichtungen : Drillich-
anzug aus rohgrauem Drillich, Arbeitsanzug aus blauem oder schwarzem Drillich.
(Im Winter diirfen, soweit wirtschaftliche Griinde nicht dagegen sprechen,
Arbeitsjacken aus dunkelblauem Tuch beschafft werden.) Offiziere und Beamte
konnen bei verschiedenen Gelegenheiten (u.a. im Biiro und zum auBerdienst-
lichen Reiten) einen Rock aus weilem Kottondrell tragen. Fiir Hochgebirgs-
truppen stehen als besondere Kleidungsstiicke Garnwadenstriimpfe aus grau-
gemischtem, nicht entéltem Kammgarn, Kletterschuhe mit einer 7—8 cm starken
Filz- und einer fahlledernen Einlegesohle, Hiittenschuhe und Wickelgamaschen
zur Verfiigung. Beim Sport wird ein besonderes Trikotsporthemd aus reinem
weillem Baumwollgarn mit halbkreisformigem Halsausschnitt und eine dunkel-
blaue, die Hilfte des Oberschenkels bedeckende Kérpersporthose (diese auch
allein) getragen. Die Badehose ist aus licht-, luft- und waschechtem Nessel
oder Kaliko gefertigt. Der Trikot-Sportschutz-Trainings-Anzug, aus ameri-
kanischem Baumwollgarn gefertigt und mit echten Diazofarben marineblau
gefirbt, besteht aus einer Bluse mit Umlegekragen und einer Hose. Blusensaum
und FuBenden sind mit Gummiziigen versehen. Die Anziige werden in 6 GréBen
bereit gehalten. Als besonderer Schutz fiir einzelne Kérperteile dienen Kopf-
schiitzer (schlauchartiges, reinwollenes Trikotgewebe), Lederhandschuhe, ge-
strickte Fingerhandschuhe, Tuchhandschuhe, Uberziehhandschuhe (fiir Hoch-
gebirgstruppen), Filziiberziehschuhe (fiir Posten, Fahrer vom Bock usw.), Leib-
binde aus Flanell und Pulswérmer aus feldgrauem Kammgarn.

Neben den vorstehend aufgefiihrten Bekleidungs-
stiicken ist eine besondere Kraftfahrbekleidung eingefiihrt.
Thre Sonderbekleidungsstiicke sind: Schutzmiitze, Feld-
jacke und -hose, Ubermantel (Wachmantel) mit Woll-
futter, Schlupfjacke, Uberstriimpfe, graues Trikothemd,
schwarzer Schlips, Uberhandschuhe, Schutzmantel.

Die Schutzmiitze besteht aus einer halbkugeligen, innen mit
schwarzer Baumwollserge gefiitterten, mit starker Gummiunter-
lage verarbeiteten Filzkappe und einer abnehmbaren Uberzug-

Abb. 5. Schutzmiitze'. mitze (Baskenmiitze) aus schwarzem Wollstoff. Zur moglichst

vollstindigen Durchliftung sind im oberen Teil des Gummi-

kopfes 8 Luftésenpaare eingedriickt (Durchmesser je 0,6 cm), die in gleichmaBigen Ab-
stinden rings um den Kopf verteilt sind. Die Miitze wiegt (bei Grofe 57) etwa 290 g.

Feldjacke und -hose, wie die Schutzmiitze fiir das Bedienungspersonal von Pzkw.
und Kpfw. bestimmt, sind aus schwarzem Feldblusen- bzw. Hosentuch hergestellt. Die
Vorderteile der Jacke sind zum Offentragen mit umlegharen Klappen geschnitten. Der
Kragen der Jacke wird nur offen getragen. Fiir den Sitz bestimmt die Vorschrift, daf die
Feldjacke iiber einer Wolljacke so zu verpassen ist, daB sie im Rumpfteil weit sitzt. Etwa
entstehende Falten miissen beim Umschnallen des Leibriemens bzw. durch eine im Futter
befindliche Zugvorrichtung gut verteilt werden. Unter der Feldjacke wird ein dunkelgraues,

1 Aus: V.Bkl. (H.Dv. 121). Berlin: Bernard u. Graefe.
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mit Indanthrenfarbstoffen gefirbtes Trikothemd aus Perubaumwollgarn getragen. Am
Rumpf ist ein innen 4 em hoher Umlegekragen angendht. Dazu gehoért bei geschlossenem
Hemd ein schwarzer Schlips aus Kunstspinnfaser (Vistra). Die Feldhose wird mit einem
etwa 4 cm breiten, starken, schwarzen Gurtband mit Schnalle festgehalten, das dicht
oberhalb der Hiifte sitzt. Die Beinenden werden mit einem Zugband oberhalb der Knéchel
zusammengezogen und festgebunden und miissen zur Vermeidung von Unbequemlich-
keiten (Druck auf die Knie) reichlich iiberfallen.

Fiir Kraftfahrer, Besatzungen auf Kraftfahrzeugen mit ungeschiitzten Sitzen
(ausgenommen sténdig oder zeitweise verlastete Mannschaften) und fiir Posten
ist ein Ubermantel (Wachmantel) mit Wollfutter vorhanden aus feldgrauem,
wasserabstofend imprédgniertem Tuch. Die unteren Teile konnen beim Mar-
schieren oder Reiten umgeklappt und angehakt werden. Am Wachmantel
ist eine Kapuze aus feldgrauem Képer. Unter dem Ubermantel, der bei gutem
Sitz bis etwa 10 cm oberhalb der Knéchel reicht, soll der untergezogene Mantel
und die Ausriistung bequem getragen werden koénnen. Kraftradfahrer und
-beifahrer tragen bei entsprechender Witterung einen Schutzmantel aus feld-
grauem, einseitig grau gummierten Zwirnkoper. Fir die notwendige Durch-
lLiftung wird innen im Riickenteil eine etwa 30 cm tiefe Riickenverstirkung
aus feldgrauem Netzstoff in der ganzen Riickenstiickbreite eingearbeitet, aufler-
dem ist in der Armlochnaht unter dem Arm je eine 9—10 cm lange Schlitz-
offnung angebracht. Die hinteren und vorderen SchoBteile lassen sich umlegen
und durch eine besondere Knopfvorrichtung so hochknopfen, dafl sie, um das
Bein gelegt, eine Art Schutzhose bilden. Der Schutzmantel soll iiber dem Tuch-
mantel getragen werden konnen. Er kann an heilen Tagen offen getragen
werden (Zuriickschlagen der Vorderteile, Aufknépfen auf den 2. Knopf von
oben). Gewicht etwa 2880 g. Die Bekleidung wird vervollstindigt durch eine
feldgraue, kammgarnwollene Schlupfjacke, graumelierte Streichgarniiberstriimpfe
(oben mit Halteband, unten mit Bandsteg) und Uberhandschuhe (mit Ansatz-
stulpe) aus wasserdicht impragniertem, feldgrauem Baumwollstoff (innere Hand-
fliche und Daumen aus grauem Nappaleder) mit Wollfutter.

Die Ausriistungsstiicke des Heeres. Von den Ausriistungsstiicken sollen
hier nur fiir die Beurteilung der Belastung besonders wichtigen Teile erwihnt
werden : Stahlhelm, Tornister mit Zubehér (Rucksack), Patronentaschen, Brot-
beutel, Feldflasche, Zeltausriistung.

Dem Stahlhelm, im Verlauf des Krieges von Bier gefordert, von SCHWERD
konstruiert, fillt in erster Linie die Aufgabe zu, den Kopf gegen Geschof3-
wirkungen zu schiitzen. Der Schutz gegen Witterungseinfliisse ist daneben so
gut wie belanglos. Es ist selbstversténdlich, dal ein geniigender Splitterschutz
an den gefdhrdeten Stellen des Kopfes nur durch Stahlblech von entsprechender
Stérke bewirkt werden kann, wobei Legierung, Vergiitung und Hérte des Stahls
mitbestimmend sind. Der zur Zeit in Gebrauch befindliche Stahlhelm wiegt
mit Innenausstattung etwa 1260—1300 g, ein etwas leichterer Stahlhelm wird
demnichst eingefithrt werden (Gewichtsverringerung durch Anderung in der
Form und Ausstattung). Da bei langerem Tragen des Stahlhelms in Sonnen-
hitze starkere Wirmestauung unter dem Helm eintreten kann, wurde versucht,
einen gewissen Wirmeschutz durch Metallisierung der Innenfliche (Chrom-
spiegel) zu erzielen. Vergleichende Priifungen mit Warmequellen von 60—80° C
bestrahlter Helme (Versuche am Modell und an Versuchspersonen) ergaben
jedoch keine nennenswerten Unterschiede der Warmeverhéltnisse unter dem
Stahlhelm, gegeniiber Helmen ohne Spiegelschutz. Untersuchungen iiber den
Wirmeschutz -~ einer Verspiegelung bei hoheren Bestrahlungstemperaturen
(100° C und dariiber) bleiben noch auszufiihren. In der Praxis kann durch
Marschpausen, in denen der Stahlhelm abgesetzt wird, Marsche in Miitze oder
zeitweise ohne Kopfbedeckung dafiir gesorgt werden, dall keine Stérungen der
normalen Wirmeregulierung durch langes Stahlhelmtragen eintreten.
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Der neue Tornister 34 besteht aus dem Tornisterkasten mit Kochgeschirr-
hiille, der Tornisterklappe mit Waschetasche und dem Trageriemen. Riicken-
und Vorderwand, Boden und Seitenwinde sind aus starkem, wasserdichtem
Baumwollsegeltuch. In der Riickenwand ist eine Asbest-, zwischen den Stof-
lagen des Bodens eine Ledereinlage. Der innere Kastenraum wird durch 2 Stoff-
klappen abgeschlossen und durch 2 Regenschutzklappen vor Feuchtigkeit,
Staub usw. geschiitzt. Die Tornisterklappe ist aus Kalbfell. An ihrer Innenseite
ist der Waschebeutel mit Klappe angebracht. Das Gesamigewicht des Tornisters
betriagt etwa 1280 g. Das Kochgeschirr mit Hiille wird nach der neuen Pack-
ordnung in der Mitte des Tornisterkastens verpackt. Das neue Kochgeschirr
31 faBt etwa 1,7 1 (Fassungsvermigen innen und auflen durch Mafstriche fiir
je 0,51 angezeigt; Kochgeschirr a/A: 2,5 I).

Hochgebirgstruppen tragen einen Rucksack aus wasserdichtem olivfarbenem
Baumwollstoff mit einer Tasche an der inneren Riickwand und auBen 2 Seiten-
und eine Mitteltasche, aulerdem einer Tasche unter der Regenklappe. In jeden
Rucksack gehoren 4 Wasche- und 2 Schuhsickchen aus Nesselstoff.

Der Brotbeutel wird am Leibriemen auf der rechten Seite getragen. Auch
die berittenen Truppen sind mit Brotbeutel ausgestattet. Material: wasser-
dichter, feldgrauer Baumwollstoff, Gewicht etwa 197 g. An der Feldflasche 31,
deren eigentlicher Flaschenteil aus Aluminium besteht, sind besonders bemer-
kenswert der Verschlull durch eine runde, aufschraubbare Aluminiumkapsel mit
eingelegter, pasteurisierter Gummischeibe und der aufschraubbare Aluminjum-
becher. Die Zeltausriistung besteht aus der Zelthahn mit Zeltleine, einem ein-
teiligen Zeltstock und 2 Zeltpflocken. Die Zeltbahn 31 ist aus wasserdichtem
Makostoff gefertigt, im Stiick indanthren grau gefirbt und beiderseitig mehr-
farbig bedruckt. Sie bildet im unteren Teil ein 250 cm langes, 16 cm hohes
Rechteck, im oberen Teil ein 174 cm hohes gleichschenkeliges Dreieck. Ihre
Wasserdichtigkeit betragt 500 mm Wassersdule. In der Mitte der Zeltbahn ist
ein mit Ketten und Verlingerungsstreifen gesicherter Kopfschlitz angebracht
zur Verwendung der Zeltbahn als Umhang. Die Zeltbahn ist ein unentbehr-
licher Schutz gegen Klimaeinfliisse. Durch die besondere Eigenart der Zelt-
bahnform ist die Zeltbahnausriistung mannigfach verwendbar. Zum behelfs-
miBigen Wetterschutz fiir 1—2 Mann als Einerzelt geniigt unter Umstédnden
schon eine Zeltbahn schrig gegen die Wetterseite gestellt und mit der Spitze
an einem Baum oder Ast befestigt. Aus zwei mit einer Seite zusammen-
geknopften und mit Zeltstock und Leine gestiitzten Zeltbahnen entsteht
ein Halbzelt als Riicken- und Seitenschutz fiir 2—3 Mann. Zur Herstellung
einer Unterkunft werden 4 und mehr Bahnen aneinandergeknépft (Viererzelt,
Achterzelt, verlingertes Achterzelt, Hauszelt). Als Regenmantel ist die Zelthahn
nach Durchstecken des Kopfes fiir Unberittene und Berittene verwendbar.
Durch besondere Umlage- und Knépfweise entsteht eine Art Mantel, der auch
iiber dem Gepick getragen werden kann und leidlich gut durchliftbar ist.
Auch als Tarnmittel, zum Herstellen von behelfsmaBigen Ubersetzmitteln und
schlieBlich als Krankentransportgerit kann die Zeltbahn verwandt werden
(Mantel- oder Rucksacktrage, Nottrage mit einem Holm, Doppelbahntrage mit
2 Holmen).

- Bekleidung und Ausriistung vom Standpunkt der Marscherleichterung. Das
Gepick wird eingeteilt:

a) fiir Unberittene in Marsch- und TroBgepick,

b) fiir Berittene (einschl. Fahrer vom Sattel) in Marschgepick (Reiter- und
Pferdegepick) und Trofigepdck. Der Umfang (die Anzahl der Einzelteile) des
Marschgepacks ist maBgebend fiir sein Gewicht, das Gewicht mitbestimmend
fiir die Leistungsfahigkeit seines Tragers. Diese hingt ab vom Gesamtgewicht
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der getragenen Last, von ihrem Verhiltnis zur Kérperkraft und -gréBe des
Trigers, von ihrer Verteilung auf die Kérperstiitzpunkte und schlieflich von
der Marschart (Marschbeginn, Marschgeschwindigkeit, Marschpausen, Marsch-
dauer). Als Hdchstbelastung fordert PLONNIES schon 1865 ein Drittel des Eigen-
gewichts des T'rdgers, bei einem Durchschnittsgewicht von 70 kg also 23—24 kg.

Eine Ubersicht iiber die Durchschnitisbelastung des Soldaten in den einzelnen Heeren
um 1900 gibt die nachfolgende Tafel (nach VILLARET).

Oster-
Deutsch-| . | Frank- | RuB- | Eng- . | Hol- Bel-
reich- | Italien . ISchweiz .
land Ungarn reich ! land | land | land gien
Gesamt-
belastung

in kg 29,886 | 28,474 | 28,000 | 27,647 | 27,672 | 27,836 | 30,432 | 30,000 | 25,164

davon Be-
waffnung
und Mu-
nition 9,890 8,648 | 10,279 | 8,205 | 8,352 | 8,233 | 9,895 | 9,140 | 10,505

Kirx hat sehr treffend gesagt, dafl mit jedem Kilogramm, um welches man
den Infanteristen erleichtert, die physische und moralische Leistungsfahigkeit
erhoht werde. Es ist also nur verstindlich, wenn immer wieder nach Mitteln
und Wegen gesucht wird, die Belastung des Soldaten weiter herunterzusetzen
und dabei sowohl den taktischen Forderungen als auch den gesundheitlichen
Belangen gerecht zu werden. Den 1926 bis 1932 durchgefiihrten Gepéck-
erleichterungsversuchen lag der Gesichtspunkt zugrunde, dafl der Mann bei sich
die stindig notwendigen und lebenswichtigen Sachen mitfithren mull, wéhrend
weniger notwendige Dinge beim Trofgepick nachgefiihrt werden kinnen. Das
Gepiick des Unberittenen besteht daher zur Zeit aus folgenden Einzelheiten:

Im und am Riickengepdck: 1 verkiirzte eiserne Portion (= Fleisch in Einportionsdosen
und Zwieback), 1 Paar Schniirschuhe, 1 Hemd, 1 Paar Striimpfe, Wasch-, Putz- und Néh-
zeug, Gewehrreinigungsgerit, kleine Bedarfsgegenstinde, Zeltbahn, Zeltleine, Kochgeschirr
mit Riemen, Mantelriemen, im Sommer: Mantel oder Decke, im Winter: Mantel.

Bei Ubungen im Winter kann die Decke — je nach Anordnung des Bataillons- usw.
Kommandeurs — gleichfalls am Mann mitgefithrt werden.

Im und am Brotbeutel: Mundverpflegung, EBbesteck, Feldmiitze, Feldflasche mit auf-
schnallbarem Trinkbecher.

TroBgepéack fiir Unberittene und Berittene (einschl. Fahrer vom Sattel):

Im Bekleidungssack: 1 Sommer- (Moleskin-) Anzug, 1 Unterhose, 1 Paar Striimpfe,
1 Halsbinde, sonstige Bedarfsgegensténde; bei den Berittenen aulerdem 1 Paar Schniirschuhe.

In Sicken: 1 Zeltstock — einteilig — und 2 Zeltpflocke fiir jeden Mann der Sollstirke.

Ferner im Winter lose gebiindelt: die Mannschaftsdecken, wenn sie nicht am Mann oder
am Pferd mitgefithrt werden.

Einen Vergleich iiber vor | nach
die bisher erreichte Ge-

X G tand bis 1925
pickerleichterung der In- egenstan ® AbschluB der
: . . A G.E.-Versuche
fanterie gibt die neben-
stehende Ubersicht (inkg): g i iqung . . . . . . 5782 | 5,828 . 5,372

Durch Neuregelung der  Ausriistung ohne
Bestimmungen iiberdie Be- R‘Bﬁckenggpick N lg,égg I(S),éig ;,3583;
: . ickengepic e 3 X f
schaffenheit der emze};len Watfen . . . . . . . . 5050 | 4760 | 4760
Bekleidungs- und Aus-  Schanzzeug . . . . . . 1,700 | 1,700 | 1,000
ristungsgegenstinde sind  Gesamtbelastung . . . . | 36,994 | 31,078 26,611

wettere Gepdckerleichterun-

gen eingetreten. Bei einer augenblicklichen Gesamtbelastung von etwa 19,355 kg
(ohne Bekleidung, mit Bekleidung 24,389 kg) sind also vom physiologischen
Standpunkt die oben erwéhnten Forderungen der Belastungshéhe weitgehend
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erfiilllt. Weitere Erleichterungen der Gesamtbelastung kénnen nur durch Wegfall
einzelner Stiicke des Marschgepécks erzielt werden. Das hat aber nur dann
einen Wert, wenn es sich um nennenswerte Gewichtsersparnisse handelt, und
ist nur unter der Voraussetzung moglich, dall durch einen Wegfall wirme-
hygienisch wichtiger Teile der Bekleidung oder Ausriistung keine gesundheit-
lichen Schiden auftreten. Vom Feldanzug abgesehen wiegen am meisten die
,,zusitzlichen dem Kailte- oder Nasseschutz dienenden Gegenstinde: Mantel,
Decke, Unterjacke, Zeltbahn. Es wird von ausgedehnten Truppenversuchen
abhingen, in welcher Zusammenstellung diese ,,Zusatzbekleidung® je nach
der Jahreszeit am Mann mitzufiihren ist.

Sonderheiten der Bekleidung der Kriegsmarine und der Fliegertruppe:

Zwischen der Bekleidung des Heeres und der anderen Wehrmachtsteile
bestehen vom wirmehygienischen Gesichtspunkt zwei grundlegende Unter-
schiede: Die offene Trageweise des Rocks oder der an seiner Stelle zur Bekleidung
des Oberkorpers getragenen Oberkleidung und die fiir die warme Jahreszeit
vorgesehenen Sonderbekleidungsstiicke.

Wiahrend bei der Fliegertruppe wie beim Heer die Dienstkleidung der Offiziere, Unter-
offiziere und Mannschaften im Schnitt etwa gleich ist, sind bei der Kriegsmarine auBerdem
fiir die einzelnen Dienstgradgruppen verschiedenartige Bekleidungsstiicke vorhanden. Der
Rock der Offiziere usw. besteht aus marineblauem Déskin, ist gefiittert und reicht bis
etwa eine Handbreit unter das Knie. Zum besseren Sitz ist an den Vorderteilen innen eine
durch 4 stoffbezogene Knopfe verschliefbare Unterweste vom selben Stoff wie das Leib-
futter befestigt. Das Jackett besteht aus marineblauem Tuch, Déskin oder Serge und bedeckt
den Triger bis unterhalb des Gesifles. Offiziere usw. tragen bei besonderen Gelegenheiten
den Messeanzug. Die dazu gehorende Messejacke besteht aus marineblauem Déskin, Dazu
wird eine Weste aus dem
gleichem Stoff mit Schal-
kragen oder eine weile Weste
nach gleichem Schnitt ge-
tragen.

Der Unterschied die-
Blaue oder weile Schirmmiitze Blaue oder weiBe Mitze ser Bekleidungsart von

Offiziere, Deckoffiziere, Musik-

meister, Oberfihnriche, Marine- Unteroffiziere und

unterirzte, Oberfeldwebel, Feld- Mannschaften
webel, Fiahnriche

Blaues und weiBes Jackett Blaue Jacke der der Unteroffiziere
Mantel Blauer Uberzieher mit? und Mannschaften ist am
Kragenpatten besten an nebenstehen-
Blaue und weile Hose Blaue und weiie Hose der Ubersicht erkennt-
Weiles Oberhemd Blaues? und weiBes lich.
kHrl;rgngl mit Hemden- An Stelle des Nacht-
WeiBer Stehkragen (mit umge- | Seidenes Halstuch hemdes (beim Heer) wird
legten Ecken), mit schwarzem bei der Kriegsmarine ein
Binder Nachtanzug, bestehend
Blauer oder weiller Schal aus Jacke und Hose, ge-
Rock (nicht fiir Oberfeldwebel, Unterhemd? tragen (Grundstoff: Ma-
Feldwebel und Fihnriche) ko-Zephir).

Messeanzug (nur fir Offiziere
und Zivilbeamte der Bes.Gr. Der f.l’mpfm'anzug be-
A 4c bis A 2b) steht bei Offizieren usw.

(s. oben) aus weillem
Jackett, weiBler Hose, weiller Schirmmiitze oder Tropenhelm, Dolch, weien Hand-
schuhen, Stehkragen, bei Unteroffizieren und Mannschaften (auBer Kadetten)

1 Der Uberzicher ist aus marineblauem Tuch gefertigt, mit blauem Molton, in den
Armeln mit feldgrauem Eisengarn gefattert und reicht 5—10 cm unter den Schritt.

2 Das blaue Hemd (von Laien falschlich als ,,Matrosenbluse bezeichnet) wird aus
blauem, geképertem Molton hergestellt, mit einem 18 cm breiten, rund geschnittenen
Kragen aus gleichem Stoff. Vorn ist ein etwa 19 cm langer Brustschlitz, der mit einer
hellblauen, baumwollenen Schnur und einer Knépfvorrichtung geschlossen werden kann.

3 Das Unterhemd wird mit kurzen und langen Armeln geliefert.
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aus weiem Hemd, weiller Hose, weiler Miitze und seidenem Tuch. Kadetten
tragen einen im Schnitt der Offiziersbekleidung gleichen Ausgehanzug mit ent-
sprechenden Abzeichen. Der Tropenanzug wird im Ausland in heillen Gegenden
an Bord und an Land, als Dienstanzug (kl. Dienstanzug) und Ausgehanzug
(ausnahmsweise auch als Gesellschaftsanzug) getragen, innerhalb der heimischen
Gewidsser nur als Tagesanzug (ohne Tropenhelm) an Bord in der Zeit vom 1. 5.
bis 30. 9., im Dienst, soweit auch die Mannschaft in weillen oder Arbeitshosen
erscheint.

Auf Anordnung des Auslandsbefehlshabers kénnen Offiziere bei besonderen
Veranlassungen Tropenanziige aus Braundrell und braune Segeltuchgamaschen
tragen. Fir die Offiziere usw. sind auch wasserdichte Dienstbekleidungsstiicke
vorgesehen, und zwar Mantel, halblanger Mantel und Umhang aus wasserdichtem
Stoff in Farbe und Schnitt wie die entsprechenden Tuchbekleidungsstiicke.
An Bord kommen hinzu Stidwester, Mantel und Hose von gelber oder schwarzer
Farbe in handelsiiblicher Ausfiihrung. Fiir Schnitt und Aussehen der feldgrauen
Bekleidungsstiicke sind die fiir das Heer erlassenen Bestimmungen mafigebend.

In der Beklesdung der Soldaten der Luftwaffe sind der Eigenart der ver-
schiedenen Dienstzweige und -verrichtungen entsprechend verschiedene Sonder-
bekleidungsstiicke (Kopfhaube, Schutzanzug, Uberzugpelzstiefel, Gummianzug
usw.) eingefiihrt.

II. Die Korperreinigung.

Die wichtigste Rolle bei der Regelung der Korperwirme fillt der Haut zu.
Sie mufl daher, mit ihren besonderen Anhéngen, den Nigeln und Haaren, sorg-
faltig gepflegt werden.

Den natiirlichen Absonderungen der Hautdriisen mischt sich stets Staub
bei, der als Belag der Haut Krankheitskeimen einen guten Ndhrboden bietet,
die regelrechte Wirmeempfindung der Haut beeintrichtigt und bei lingerem
Haften die Poren der Haut verstopft, sowie die Tétigkeit der Schweifidriisen
behindert. Von der Haut gelangt dieser Belag mit allen Bestandteilen in die
Unterkleidung, zersetzt sich dort, erzeugt dadurch iible Geriiche und setzt die
physikalischen Eigenschaften der Kleidung herab.

Fir die Hautpflege wichtig ist daher ein geniigend haufiger Wechsel der
Unterkleidung und grindliches Waschen.

Am besten wird der fettige Hautbelag durch warmes Wasser mit einer guten Seife
beseitigt. Nur Seife kann den Hauttalg, die Grundlage des Belags, entfernen. Wasser
allein geniigt nicht. Die Seife wird am besten ausgenutzt von weichem Wasser, weil die
die Hirte des Wassers bedingenden Erdalkalien (Calcium, Magnesium) einen Teil der Seife
binden. Die Giite einer Seife ist nicht abhingig von der Stirke zugesetzter Duftstoffe!

Im allgemeinen sind in den Kasernen besondere Wasch- und Duschriume (S. 233) ein-
gerichtet, in denen der Soldat sich unter flieBendem Wasser waschen und brausen kann.
Die Waschriume haben in der Regel nur kaltes Wasser, die Duschriume kaltes und warmes
Wasser, doch wird kaum hiufiger als einmal wéchentlich warm gebraust. Vom gesund-
heitlichen Standpunkt aus wire es sehr wiinschenswert, wenn warme_ Brausebider jederzeit
genommen werden koénnten, z. B. nach gréfleren Méarschen und Ubungen, nach Sport-
iibungen, iiberhaupt nach jedem Dienst, bei dem der Soldat sich lingere Zeit in stirkerem
Staub aufhalten muB oder durchschwitzt. Jedes warme Bad soll mit einer kurzen kalten
Dusche abgeschlossen werden, um den Koérper abzuhérten.

Kaltes Wasser steht immer zur Verfiigung, so daB sich jeder Soldat jederzeit waschen
kann. Die tiglichen Waschungen sollen nicht nur Gesicht und Hande, sondern mindestens
den Oberkoérper, am besten den ganzen Koérper umfassen und nicht nur morgens vorge-
nommen werden, wo sie erfrischen, sondern auch abends, um den Staub des Tages nicht
itber Nacht auf der Haut sitzen zu lassen und ihn mit ins Bett zu bringen.

In einzelnen Unterkiinften stehen noch nicht ausreichende Waschraume zur Verfiigung ;
hier miissen die Soldaten sich in Waschschiisseln waschen. Diese diirfen nicht zu klein sein,
auch muBl nach dem Abseifen der Haut das Wasser gewechselt und mit reinem Wasser
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nachgespiilt werden, damit alle Schmutz- und Seifenreste von der Haut entfernt sind und
nicht in das Handtuch eingerieben werden.

Besonderer Wert ist auf sorgfaltige FufSpflege zu legen. Mindestens zweimal wochentlich,
wenn moglich téglich, sollen die Fiile mit frischem, kaltem oder stubenwarmem Wasser
und viel Seife grindlich gewaschen werden. Tigliche Waschungen mit warmem Wasser
machen die Fiile zu weich und zu empfindlich, sind also zu vermeiden. Daneben ist die FuB-
bekleidung (Striimpfe, FuBlappen) moglichst oft zu wechseln. Diese Fulipflege ist besonders
wichtig fir Soldaten mit SchweiBfiilen).

Eine sorgsame Pflege der Ndgel spielt in diesem Zusammenhang insofern eine Rolle,
als ihre Nichtbeachtung zu Entziindungen — Panaritien — und sonstigen Gesundheits-
storungen fiihren kann. Bei jedem Waschen der Hinde soll der Schmutz unter den Nagel-
rindern entfernt werden. Die Haut am Rande der Nigel darf niemals weggeschnitten,
sondern héchstens hin und wieder stumpf und vorsichtig zuriickgeschoben werden. Regel-
méBig miissen die Nigel mit einer Schere beschnitten werden: die Fingernigel rund ab
entsprechend der Kuppe des Fingers, die Zehennigel nur vorne gerade weg, damit an den
Seiten vorne die Ecken aus dem Nagelbett hervorstehen und nicht einwachsen kénnen.

In gleicher Weise darf die Pflege des Haares nicht vernachléissigt werden. Im Kopfhaar
setzt sich leicht Staub fest, der mit den Schuppen und dem Hautfett der Kopfhaut sich
vermischt. Das Haar soll deshalb téglich frith durchgekimmt und durchgebiirstet werden;
einmal wochentlich soll es mit warmem Wasser und Seife griindlich gewaschen werden;
nur in der heiBen Jahreszeit kann 6fteres Waschen angezeigt sein, wenn es nach Ubungen
oder Mérschen stirker verschwitzt und verstaubt ist. Am besten wird das Haar im Sommer
ganz kurz gehalten. Stets aber ist darauf zu achven, daB es rechtzeitig beschnitten und
nicht zu lang wachsen gelassen wird.

Auch der Bart mufl regelméflig, zum mindesten um Kinn und Wangen,
rasiert werden; denn die Haare des Vollbartes konnen den gasdichten Sitz der
Gasmaske beeintrachtigen. Rasierstuben sind inh wohl allen Kasernen ein-

gerichtet. .

Wannenbdder stehen den Soldaten nur in den Krankenrevieren und Lazaretten
zur Verfiigung, wo sie im Rahmen der Krankenbehandlung benutzt werden;
sonst kommen sie nur in ganz begrenztem Umfange unter besonderen Ver-
héltnissen (z. B. auf Ubungsplatzen fiir Offiziere) zur Verwendung.

Giinstiger als Wannen- und Brausebdder wirken die Schwimmbdder, einmal
durch die mit dem Schwimmen verbundene grofiere Muskelarbeit und dann
durch den groferen Reiz, den das meist kiithlere Wasser auf die Haut, wie auch
auf die Atemtétigkeit ausiibt. In allen Standorten, in denen Fliisse oder Seen
die Gelegenheit dazu bieten, sind Militdrschwimmanstalten eingerichtet oder mit
zivilen Schwimmanstalten Abkommen getroffen fiir eine geregelte, regelm#Bige
Benutzung durch die Truppe.

Die Anlage der heereseigenen Schwimmanstalten unterscheidet sich grundsitzlich
nicht von der firr die sonstige Bevolkerung. Grundsitzlich ist dabei auf einwandfreies
Wasser zu sehen. An dieses brauchen nicht die hohen Anforderungen wie an ein Trink-
wasser gestellt zu werden; es ist im wesentlichen grobsinnlich zu beurteilen, wihrend
chemische und bakteriologische Untersuchung nur ausnahmsweise herangezogen werden
miissen. Am wichtigsten ist fiir den Plan eines solchen Bades die Ortsbesichtigung, bei
der man besonders auf etwaige Zufliisse oberhalb der in Aussicht genommenen Stelle der

Badeanstalt zu achten hat. Abschnitt ,,Wasserversorgung® bringt weitere Ausfiihrungen
(S. 162).

III. Die Storungen der regelrechten Wirmeregelung.

Trotz aller natiirlichen und kiinstlichen Regulierungsvorrichtungen werden
ofters Gesundheitsstorungen eintreten, indem entweder die Wiarmeabgabe mehr
oder weniger vollstindig behindert oder dem Korper in mehr oder weniger
groBem Umfange zuviel Wirme entzogen wird.

a) UbermiiBige Wirmestauung. Die akuten Erscheinungsformen der bei
den Storungen der regelrechten Wirmeabgabe auftretenden Gesundheits-
stérungen falt man unter den Bezeichnungen ,,Hitzschlag® und ,,Sonnenstich*
zusammen.
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In der Hauptsache bedingt hohe Luftwarme bei gleichzeitig hohem Feuchtig-
keitsgehalt der Luft den Hitzschlag; er kommt also vor allem in den Tropen
und Subtropen vor, dann in den Maschinenrdumen von Schiffen, besonders
in den tropischen Gewissern — hier sind Temperaturen von 52 bis 67° beobachtet
worden. In den geméaBigten Klimaten sind bei der Entstehung des Hitzschlages
meist noch andere Umstinde mit beteiligt, die im Abschnitt , Hitzschlag
(Abschnitt IV) erértert werden.

Vom Hitzschlag kann nicht immer scharf getrennt werden der Sonnenstich,
der durch die unmittelbare Einwirkung der Sonnenstrahlung entsteht. Wenn
diese den ungeschiitzten Kopf oder Nacken trifft, werden durch Wirmeleitung
Hirnhdute, Gehirn und Riickenmark unmittelbar in Mitleidenschaft gezogen
(R6mMER, THIEM u. a.).

Wird die Warmeabgabe, besonders infolge behinderter Wasserdampfabgabe,
durch anhaltende mé8ig hohe Luftwérme bei gleichzeitiger hoher Luftfeuchtigkeit
und Windstille langere Zeit gestért, was bei uns im Sommer innerhalb der
Wohnungen 6fter vorkommen kann, kénnen bei empfindlichen Personen Schlaf-
losigkeit, starke Abspannung, Appetitlosigkeit, nervise Reizbarkeit auftreten.
Bestehende organische Erkrankungen, besonders die Paralyse, kénnen durch
Hitzeeinwirkung verschlimmert, chronische Malaria aktiviert werden (STRAUS).

b) UbermiiBige Wirmeabgabe kann eintreten bei niedriger Temperatur,
sie kann erhoht werden durch Feuchtigkeit und starke Luftbewegung. Die
Empfindlichkeit der einzelnen Menschen gegen diese Einfliisse ist verschieden
groB, die Reaktion darauf ebenfalls verschieden.

Die Teile der Korperoberfliche, welche in der Regel unbekleidet gehalten werden,
halten auch bei niedrigerer Luftwirme ihre gewohnliche Temperatur besser als die be-
kleideten, wenn sie unbekleidet abgekiihlt werden. Die Gewshnung an Abkiihlungen spielt
also eine gewisse Rolle. Trotzdem gibt es Menschen, welche sich leicht ,,erkilten‘. Nach
STICKER u. a. beruht dies auf einer besonderen Veranlagung, einer allgemeinen oder ért-
lichen Empfindlichkeit gegen Erkaltungseinfliisse.

UbermaBiger Warmeentzug findet im allgemeinen an der duBeren Haut statt, doch
kénnen auch die Luftwege und der Verdauungskanal in Betracht kommen. Viele Leute
sind besonders empfindlich gegen Zugluft, d.h. gleichmiBige, schwache Bewegungen
kalterer Luft, die einzelne Teile des Korpers treffen. Hierfiir sind auch in neuerer Zeit
noch eine Reihe Beobachtungen und Versuchsergebnisse bekannt gegeben (AmMELUNG,
RivMpAU, AFFOLTER, JEZIERSKI, YASUKAWA, NESTEROW U. a.).

Wenn SticKER dann endlich eine Infektion oder Intoxikation annimmt, damit es zu
dem ,,Erkéiltungsschaden‘* kommt, so diirften fiir diesen damit noch nicht alle Entstehungs-
moglichkeiten erschopft sein. Stérungen der innersekretorischen Vorgéinge, des nervisen
Regelungssystems spielen dabei vielleicht auch eine Rolle. Ebenso ist es moglich, da8
bei der Entstehung eines Erkaltungsschadens andere Witterungseinfliisse, vor allem Luft-
kérperwechsel, urséchlich in Betracht kommen. Nach CoBEr, v. HAEBLER u. a. mufl man
vielleicht auch eine gewisse psychische Einstellung in Rechnung stellen.

Wenn nasse Fiile besonders leicht zu Erkaltungen fiihren, so diirfte der Grund dafiir
in verschiedenen Umsténden zu suchen sein, die mehr oder weniger gleichzeitig auftreten:
durch fast dauernde Berithrung mit dem Boden und die Méglichkeit der leichteren Durch-
nassung (SchweiBfiiBe!) wird ihnen besonders leicht und viel Warme entzogen, auBerdem
sind sie bei ihrer peripheren Lage viel leichter Storungen ihrer Eigenwirme ausgesetzt.
Letzter Umstand kann durch zu engen Sitz des Schuhwerks noch unterstiitzt werden.

Geringere Grade von Wirmeentziehung treffen den Soldaten am leichtesten wihrend
der Ruhepausen nach Anstrengungen, wenn die Kleidung durch Schweil oder Regen durch-
naft ist.

Wenn der Wirmeentzug zu stark ist, kann es zu Erfrierungen kommen.
Diesen sind vor allem die Kérperteile ausgesetzt, welche besonders von der
Kérperoberfliche hervorragen und dabei meist durch eine geringe Blutmenge
oder leichte Stérungen des Blutumlaufes ausgezeichnet sind: Nasenspitze,
Ohren, Finger- und Zehenspitzen. Grofere Teile des Korpers kénnen erfrieren,
wenn die Kleidung mangelhaft oder stark durchniBt ist, bei ungeniigender
Muskelbewegung, z. B. Schlaf und ungeniigender Nahrungsaufnahme (auch bei
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Storungen des Verdauungsapparates). Alkoholgenufs fordert den schidigenden
EinfluB der Kilte: er ruft zwar zunichst infolge stirkerer Durchblutung der
Haut ein Warmegefiihl hervor, vermehrt dabei aber gerade durch die stdarkere
Blutfiillung der Haut die Warmeabgabe (S. 31). Ebenso begiinstigen groBe
korperliche Anstrengungen mit ihrem starken Kréfteverbrauch Erfrierungen.

1V. Das Klima.

Fir den Wirmeaustausch hat die ,,Gesamtheit der atmosphirischen Be-
dingungen, die einen Ort der Erdoberfliche mehr oder weniger fiir Menschen,
Tiere und Pflanzen bewohnbar machen®, das Klima (KG6PPEN), auch bei dem
Soldaten eine wesentliche Bedeutung. Vom physiologischen, nicht vom meteoro-
logischen Standpunkt aus betrachtet, nennt Lorwy Klima ,die Summe
aller fiir einen Ort typischen atmosphérischen und terrestrischen Zustédnde,
durch die das Befinden des Menschen unmittelbar beeinflufit wird‘.

Alle physikalischen Vorginge, die sich in dem Luftmeer unserer Erde, der
Atmosphire, abspielen, werden als die meteorologischen oder klimatischen
Elemente bezeichnet, wie z. B. Strahlung und Wérme, Luftdruck, Luftbewegung,
Feuchtigkeit, luftelektrische Verhéltnisse. Fir sie stellt die Sonne die letzte
Ursache dar. Neben ihnen spielen die jeweiligen duBeren Bedingungen oder
klimatischen Faktoren, wie die geographische Breite, die Hohe und die Natur
der Unterlage der Atmosphére, je nach ihrer besonderen Beschaffenheit, dann
auch der Einflul dieser klimatischen Faktoren auf die klimatischen Elemente
eine Rolle.

Wenn wir nun zunéchst die einzelnen klimatischen Elemente — soweit sie
uns bekannt sind — betrachten, so iiben sie nicht nur als solche einen mehr
oder weniger deutlichen Einflul auf den Menschen aus, sondern es ist vor allem
der Wechsel in ihren jeweiligen Zustinden von besonderer Bedeutung. Die
Kenntnisse iiber die einzelnen Elemente sind noch nicht vollkommen; wir
stehen erst am Anfang. Aber die Wechselwirkung zwischen einzelnen klimatischen
Elementen und dem Menschen ist doch in manchen Punkten schon so klar,
daB sie auch fiir den Soldaten nicht mehr unberiicksichtigt bleiben kann. Dies
gilt natiirlich zunéchst nur fiir Friedensverhdilinisse. Im Kriege aber werden
es die jeweiligen Verhiltnisse wohl kaum je zulassen, daBl man die klimatischen
Elemente so weitgehend beriicksichtigt, wie es im Frieden moglich werden kann.

A. Die klimatischen Elemente.
1. Strahlung.

a) Herkunft und Verteilung der Strahlung. Die Energiemenge, welche die
Erde von der Sonne durch Strahlung erhalt, wird heute zu 1,94 g calorien
je Quadratzentimeter und Minute angenommen, ein Wert, der Solarkonstante

genannt wird (LINKE).

Von dieser Energiemenge dringt nur ein Teil durch die Atmosphire bis auf die Erd-
oberfliche durch. Diese Sonnenstrahlung setzt sich zu etwa 60% aus ultraroten, d. h. vor-
wiegend wirmenden Strahlen, zu etwa 39% aus den Strahlen des sichibaren Spektralbereichs,
also den Lichtstrahlen, und nur zu etwa 1% aus den chemisch-biologisch wirksamen ultra-
violetten Strahlen zusammen (BorRcHARDT 1). Im groben Durchschnitt — im einzelnen
schwanken die Zahlen dauernd je nach Zeit und ortlichen Verhaltnissen — werden von
der Atmosphire etwa 14% besonders ausgesucht und aufgenommen, die in chemische und
zum groften Teil in calorische Energie umgewandelt werden, durch zerstreuende Riick-
strablung an Molekiilen, kleinen und gréBeren Teilchen gehen etwa 39%, an Wolken etwa
24% verloren. Von der zerstreuenden Riickstrahlung kommt jedoch reichlich die Hilfte
als zerstreute Sonnenstrahlung der Erdoberfliche zugute, so dafl im ganzen 43% als un-
mittelbare oder zerstreute Strahlung zur Erdoberfliche gelangt. Durch Zerstreuung werden
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die Strahlen aus dem ganzen Spektralbereich nicht gleichmiBig geschwécht, sondern haupt-
sichlich der kurzwellige Anteil (die ultravioletten, violetten und blauen Strahlen). Je
tiefer die Sonne steht, um so grofler ist der Verlust an kurzwelligen Strahlen. Hierbei
werden die Strahlen mit den kiirzesten Wellen von einer Ozonschicht verschluckt, die in
der hohen Atmosphire angenommen wird und einer unregelmifligen Schwankung unter-
liegt. Demgegeniiher wird die ultrarote Strahlung (iiber 1 u Wellenlinge) vor allem durch
den Wasserdampf aufgenommen. Molekiile und kleinere Molekiilkomplexe geben von der
durch sie zerstreuten Energie etwas mehr als die Hélfte als Himmelstrahlung an die Erde
wieder weiter, grobere Aerosole etwa 60—80%. Daher ist die Himmelsstrahlung um so
starker, je hoher die Sonne steht und je tritber die Atmosphére ist. Hierbei werden auch
wieder die kurzwelligen Strahlen stirker zerstreut und abgebeugt, so daB die Himmels-
strahlung ihren groBten Betrag zwischen 0,35 und 0,54 Wellenlinge besitzt gegeniiber
0,5—0,8 u bei der Sonnenstrablung. Daher ist die Himmelsstrahlung um so blauer, je reiner
die Luft ist. Nach dem Grade dieser Blaue (festgestellt mit einer Blauskala von OsTwaLD
und LinkE) kann man, abgesehen vom Hochgebirge, die Reinheit der Luft hauptsichlich
in der senkrechten Richtung annihernd abschitzen. Fir die Tribung der Luft in waage-
rechter Richtung ist eine internationale Skala aufgestellt, bei der die Sichtweite geschitzt
wird (LINKE):

Sichtstufe 0 1 2 3 4
Sichtweite unter 50m 50—200 m 200—500 m 500—1000 m 1—2km
Sichtstufe 5 6 7 8 9

Sichtweite 2—4 km 4—10km 10—20 km 20—50 km  iiber 50 km

Die Erde gibt nun aber auch ihrerseits gewisse Energien wieder in die
Atmosphire und den Weltenraum ab; der Betrag der letzten belduft sich nicht
ganz auf 1% der gesamten Erdstrahlung, wiahrend iiber 90 % von der Atmosphire
aufgenommen werden. Hierbei handelt es sich um dunkle Wérmestrahlen, die
vor allem durch den Wasserdampf der Atmosphire aufgenommen werden.

Bedeutsam ist der Winkel, unter welchem die Strahlen der Sonne auf die
Erde auftreffen. Je hoher die Sonne steht, um so kiirzer ist der Weg, den die
Strahlen durch die Atmosphére zuriicklegen miissen, um so geringer sind die
Verluste, die sie dabei erleiden, und um so kleiner ist die Fliche, die von den
Strahlen getroffen wird ; je tiefer die Sonne steht, um so mehr nimmt die Warme-
menge ab.

Ursachen sind die Drehung der Erde, der Kreislauf der Erde um die Sonne, der die
Jahreszeiten bedingt, und die Stellung der Erdachse zur Sonmne, die die geographische
Breite bestimmt. Diese drei Umsténde verindern die Menge der zugestrahlten Energie
und bewirken die tégliche und die jahrliche Wirmeschwankung sowie den Unterschied
der mittleren Wirmeverhéltnisse der verschiedenen Zonen.

Die Wirmemenge, welche ein bestimmtes Stiick Erdoberfliche zugestrahlt
bekommt, wird weiter von der Tageslinge beeinflult, d. h. der Zeit, wihrend
welcher dies Stiick von der Sonne beschienen wird. Dies hingt hauptsdchlich
mit der geographischen Breite zusammen.

Auch die Hohenlage eines Ortes beeinfluBt die Energiemenge; denn ent-
sprechend der Erhebung iiber die Meereshéhe nimmt die Dicke der Luftschicht
ab und damit auch die Absorption und die zerstreute Riickstrahlung. Die
Strahlungsintensitit nimmt zwar zu, aber die Ausstrahlung der Erde nimmt
noch mehr zu, und zwar wird die Luftwirme bei je 1000 m Héhenzunahme
um 4—8% niedriger, d.h. um ebenso viel, als ob man sich dem Pole um etwa
10 Breitengrade oder mehr als 1000 km néhert. Dies gilt nur fiir die unteren
Schichten der Atmosphére, wihrend die hoheren dies Temperaturgefille nicht
zeigen, diese hat deshalb TEISSERENCE DE BORT als Stratosphdre von der erst-
genannten, der T'roposphdre, unterschieden.

Fiir die von der Erde ausgehende Strahlung spielt vielleicht auch der radio-
aktive Zerfall in der Erdoberfliche eine Rolle (BoRCHARDT 1).

b) Wirmestrahlung. Die Wirmezufuhr zur Erde wird vermindert durch
die Bewdlkung, die andererseits auch die Ausstrahlung der Erde vermindert
und dadurch Wérme zuriickhalt.
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Die Sonnenstrahlen erwirmen den Erdboden und die auf ihm befindlichen
Gegenstinde verschieden nach den mannigfachsten physikalischen Bedingungen.
Die Warme der untersten Luftschichten hingt fast allein von der Erwirmung
der Erdoberfliche ab. Dabei verhalten sich feste und flissige Erdoberfldche
verschieden.

Infolge der viel stirkeren Erwirmung des Bodens erwirmt sich tagsiiber die unmittelbar
mit ihm in Berithrung kommende Luft durch Wirmeleitung stark. Die erwdrmten Luft-
teilchen steigen vermoge ihres geringeren Gewichtes in die Hohe, wihrend kiltere herab-
sinken, um sich gleichfalls zu erwirmen. Dadurch entsteht ein dauernder senkrechter Luft-
strom, die Konvektion, durch den die Bodenwérme in immer héhere Luftschichten getragen
wird, bis zu 1000 m. In der Nacht dagegen kiihlt der Boden ab, die Luft wird nicht weiter
erwirmt. Die Luft gibt vielmehr ihrerseits Wiarme an die nun kéltere Erde durch Strah-
lung ab, wodurch aber nur die untersten Luftschichten wieder kiihler werden, die ruhig
horizontal liegen bleiben. Daher bleibt nach jedem sonnigen, ruhigen Tage ein Wirmerest
in den hoheren Luftschichten, der mit jedem weiteren Sonnentage gréfer wird.

Das Wasser hat eine fast doppelt so grofle spezifische Warme wie der feste Erdboden;
es erwirmt sich also langsamer, speichert aber groe Wirmemengen auf. AuBerdem dringen
die Sonnenstrahlen in Wasser viel tiefer ein als in Erde (5:1 m Grenze der téglichen Wirme-
schwankung), so daf sich beim Wasser die oberflichlichen Schichten nicht so stark erwiirmen
wie beim Erdboden, die tieferen aber umgekehrt stirker. Ein Teil, fast die Halfte, der
zugestrahlten Warmemengen wird iiber den Meeren durch Verdunstung des Wassers absor-
biert. Dazu kommt, daB sich infolge der starken Verdunstung iiber den Meeren Wolken
bilden, welche die Sonnenscheindauer verkiirzen und die Einstrahlung vermindern, aber
wihrend der Nacht auch die Ausstrahlung verhindern. Daher erwdrmt sich die fliissige
Erdoberfliche schwicher und langsamer als die feste, gibt aber auch die aufgenommene
Wirme viel langsamer wieder ab. Durch die Meere wird infolgedessen im Sommer die Luft
gekiihlt, im Winter erwéarmt.

Der tigliche Gang der Luftwirme weist daher iiber den Kontinenten eine
groBe, tiber den Ozeanen eine geringe Differenz der Extreme (tégliche Amplitude)
auf, ebenso treten auch im Jahresgang die Extreme iiber der festen Erdoberfliche
deutlicher hervor als iiber den Wasserflichen.

Alle Gegenstinde und damit auch die Menschen werden im Freien nicht
nur von der Wdrme der Luft, sondern auch von der Sonne (Insolation) und allen
erwirmten Gegenstéinden in ihrer Nahe beeinflult. Oft wirkt diese strahlende
Wirme, verstirkt durch Riickstrahlung (Wasser, Schnee, Felswinde) so viel
starker als die Luftwérme, daB diese ganz bedeutungslos wird. Wérme spenden
die roten und ultraroten Strahlen, die in der Atmosphidre weniger zerstreut,
mehr absorbiert werden, so dafl in ihrem Spektrum ,kalte Bander* sich finden.

c¢) Lichtstrahlung. Die Menge der auf die Erdoberfliche gelangenden Licht-
strahlen hingt von der Sonnenscheindauer und der Bewdlkung, von dem Gehalt
der Luft an Wasserdampf und Staub ab. In erster Linie beeinfluBit das Licht
die Psyche und diese psychische Wirkung steigert, vielleicht mit der Licht-
wirkung zusammen, die korperliche Tétigkeit. Das Licht férdert die Lungen-
durchliiftung, zieht das Blut in die HautgefiBle und erhoht wohl auch den
Hiamoglobingehalt (BorRCHARDT 2). Auch Wachstum und Entwicklung steigert
das Licht.

d) Chemisch-biologisch wirksame Strahlung. XKohlensiure- und Wasser-
gehalt der Atmosphire, Dunst und Staub verschlucken einen groBen Teil der
Sonnenstrahlen durch Brechung, Zerstreuung und Riickstrahlung; diese all-
gemeine atmosphérische Zerstreuung ist am stérksten fiir das kurzwellige Ultra-
violett. Bei niedrigem Sonnenstand ist die ultraviolette Strahlung infolge der
schriag durchlaufenen, also breiteren Atmosphéirenschicht auBerordentlich gering
gegeniiber dem verhéaltnismaBigen Reichtum an Wirme- und Lichtstrahlen. Die
Friihlingssonne ist bei uns drmer an ultravioletten Strahlen als die Herbstsonne.

Die kurzwelligen, ultravioletten, chemisch-biologisch wirksamen Sonnenstrahlen werden
zum grofen Teil von der Haut aufgefangen, nur ein kleiner Teil gelangt in die Tiefe. Starke
Ultraviolettstrahlung erzeugt Erythem, das aber erst einige Stunden nach der Bestrahlung
eintritt. Abgestufte, abgemessene Sonnenbestrahlung immunisiert die Hautzellen all-
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méhlich gegen die ultravioletten Strahlen (militirische Ubungen). Diese Immunitit mul
von Zeit zu Zeit erneuert werden, wenn sie von Dauer sein soll. Sie ist unabhingig von der
meist gleichzeitig beginnenden Pigmentierung. Beide bedingen sich nicht wechselseitig,
sind aber oft biologisch gekoppelt. Das Pigment schiitzt mehr vor der Warme- als vor der
Ultraviolettstrahlung und ist besonders wichtig fiir die Wirmeregelung des Menschen. Der
Stoffwechsel wird durch die ultravioletten Strahlen gesteigert, die Atmung vertieft, das Blut
photoaktiv; die Blutbildung wird angeregt. AufBlerdem wirken diese Strahlen bactericid.

¢) Radioaktive Strahlung. Radioaktive Strahlen stammen in den boden-
néchsten Schichten aus der Erdoberfliche. ScumipT hat die zu erwartende
Hohenverteilung vom Boden ausgehender Emanationen und weiterer Zerfalls-
produkte berechnet.

ScamipT hat gefunden, daf die Hélfte bzw. ein Zehntel des in 1 m iiber dem Boden
vorhandenen Gehaltes fir Radiumemanation und deren kurzlebige Zerfallsprodukte in
13 bzw. 150 m, fir Thoriumemanation und Thorium A 1,15 bzw. 1,6 m, fiir Thorium B und
Folgeprodukte 5,8 bzw. 32 m, fir Aktiniumemanation und Aktinium A 1,07 bzw. 1,2 m,
fir Aktinium B und Folgeprodukte 2,2 bzw. 6,0 m Hohe iber dem Boden zu finden ist.
KoLHORSTER hat in hoheren Luftschichten erhebliche y-Strahlung festgestellt, die eine sehr
konstante GroBe fir die einzelnen Hohen aufwies.

2. Luftdruck.

In der Atmosphére steht jede Luftschicht unter einem Drucke, der gleich
ist dem Gewicht der iber ihr lagernden Luftschichten. Die Luft iibt, da sie
aus Gasen besteht, auf alle in ihr befindlichen Gegenstéinde denselben Druck
aus, dem sie selbst ausgesetzt ist.

Dieser Luftdruck wird gemessen durch die Hohe einer Quecksilbersdule, der er das
Gleichgewicht hilt. Bei 00 betrigt diese Hohe einer Quecksilbersidule von 1 qem Quer-
gchnitt in Meereshohe des 45. Breitengrades 760 mm. Diese Menge Quecksilber wiegt
rund 1 kg. Neuerdings ist das MaB der Quecksilbersiulenhohe durch ein absolutes Mal,
das Millsbar (mbar) ersetzt; 1 mbar = 3/, mm Hg.

Der Luftdruck ist abhingig von der Hdéhe, wobei er in geometrischer Pro-
gression abnimmt, und der Temperatur. Will man die Luftdrucke von ver-
schiedenen Orten miteinander vergleichen, so miissen sie auf die gleiche Hohe
umgerechnet werden, als welche im allgemeinen die Meereshhe genommen
wird. Aus der daraus ersichtlichen Verteilung von hohem und niedrigem Druck
kann auf die Luftbewegung geschlossen werden.

Praktisch ist der geringere Luftdruck in gréBeren Hohen fiir den Aufenthalt
im Hochgebirge und vor allem fiir das Flugwesen von Bedeutung (S. 351 u. 356).

Im Winter ist der Luftdruck in den unteren Schichten auf dem Festlande groBer als
iiber dem Meere, so daB sich die kalte Luft vom Lande zum Meere hin bewegt; im Sommer
ist es umgekehrt.

Nach JacoBs wirkt eine Erniedrigung des Luftdruckes auf das elastische Gewebe der
Lungen in dem Sinne ein, daB die zwischen den Alveolen liegenden Arteriolen sich erweitern;
dadurch kommt es zu einer Hyperdmie der Lungen, die noch verstirkt wird durch die Aus-
dehnung der Gase, die in den Korperflissigkeiten gelost sind. Die Capillaren der Haut
erweitern sich zunichst, um sich dann zu verengern, damit die inneren Organe besser mit
Blut versorgt werden. Daraus erkliart JacosJ die therapeutischen Erfolge im mittleren
Hohenklima (bis 2000 m) bei Lungenkrankheiten und ~GefiBstorungen. KESTNER (1)
halt dagegen eine Luftdruckerniedrigung bis 3000 m Hohe fiir belanglos.

3. Lufthewegung.

Luftbewegungen entstehen dadurch, daB auf eine Luftmasse ungleiche
Krifte in verschiedener Richtung einwirken. Die Bewegung verlduft dann in
der Richtung, die sich aus der Gesamtheit dieser Krifte ergibt.

In warmer Luft nimmt der Druck mit der Hohe langsamer ab als in kalter.
Wenn nun in zwei benachbarten Luftmassen von verschiedener Wérme in einer
gewissen Hohe der Druck gleich ist, so wird unterhalb dieser Hohe die kiltere
Luft einen héheren Druck haben, oberhalb die wirmere. Es entsteht also unten
eine Stromung, eine Luftbewegung, von der kalten zur warmen Luftmasse,
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oben umgekehrt. Durch dies AbflieBen der warmen Luft in den oberen Schichten
zur benachbarten kilteren Luftmasse hin verschiebt sich der Luftdruck auf der
Erdoberfliche derart, daBl dort, wo oben die Warmluft weggeflossen ist, die
Luftmasse geringer und leichter geworden, der Luftdruck also gesunken ist,
wihrend die an sich schon schwerere kalte Luftmasse durch den ZufluB aus der
benachbarten Warmluft noch schwerer geworden ist und dadurch den Luft-
druck auf der darunter liegenden Erdoberfliche erhéht. Die Luft bewegt sich
also infolge des Druckunterschiedes, der an verschiedenen Orten besteht. Je
stirker das Gefille des Luftdruckes, der Gradient, d.h. die Druckdifferenz
auf die Einheit der Entfernung ist, um so stéirker ist die Luftbewegung.

Die Bewegung der Luft wird unabhéngig von der eigenen Richtung beeinfluit durch
die ablenkende Kraft der Erdumdrehung, und zwar weichen die Luftmassen auf der nérd-
lichen Halbkugel nach rechts, auf der siidlichen nach links ab. Wenn daher die Luftmassen
von allen Seiten einem Orte niederen Druckes (Barometerminimum oder Barometer-
depression) zustromen, so entstehen Wirbelbewegungen, die auf der noérdlichen Halbkugel
gegen den Uhrzeiger gerichtet sind (Zyklone), wihrend die vom Zentrum héheren Druckes
(Barometermaximum) wegstromenden Massen sich im Sinne des Uhrzeigers bewegen
(Antizyklone); auf der studlichen Halbkugel sind diese Verhiltnisse umgekehrt. Diese
Wirbel wandern, wachsen und vergehen und verursachen so die Wechsel der Windrichtungen.

Die Luftbewegung, der Wind, wird von den Unebenheiten der Erdoberfliche
beeinfluBlt, so daB die Windgeschwindigkeit von der Erdoberfliche aufwirts
zunichst schnell, dann langsamer zunimmt, um von 200 m ab bei Ostwind oft
nicht mehr, bei Westwind gewéhnlich weiter zuzunehmen (K6PPEN).

Da am Tage das Land, in der Nacht das Meer wirmer ist, fliet in den untersten
Schichten am Tage die Luft vom Meere zum Lande, — Seebrise,— in der Nacht
vom Lande zum Meere — Landbrise. — Ebenso ist die tégliche Periode von
Berg- und Talwinden zu erkliren.

Uber dem Lande nimmt im Laufe des Tages die Windstirke bis zum Mittag zu, etwa
von 14 Uhr bis nach Sonnenuntergang nimmt sie dann wieder ab. In gewisser Hohe iiber
dem Boden und auf Berggipfeln schwécht sich dagegen am Tage der Wind ab. Die Ursache
fiir diese Erscheinungen ist nach KO6PPEN in dem Austausch zwischen den unteren lang-
samer bewegten und den oberen, schneller bewegten Luftmassen zu sehen, wobei der Zufluf3

der schneller bewegten Massen eine Verstirkung, der langsameren eine Abschwichung
der Luftbewegung bedingt. Auf dem freien Meere findet man fast keinen Unterschied.

Neben diesen téglichen periodischen Winden bestehen auch jihrliche peri-
odische. Die Winde — und der Luftdruck — sind auf der Erde zonenweise
anzutreffen, die auf der Verteilung der Sonnenstrahlen nach den geographischen
Breiten und auf dem Einflufl der téglichen Erdumdrehung beruhen.

In der Nihe des Aquators liegt mit niedrigem Luftdruck der dquatoriale Kalmengiirtel,
eine Zone mit stillen und verinderlichen Winden, Mallungen oder — englisch — Doldrums
genannt. Nérdlich und siidlich davon befinden sich der Nordost- bzw. Siidost- Passatgiirtel,
in denen die Winde dauernd aus derselben Richtung und mit ungefihr der gleichen Stirke
wehen. In der Nahe der 30. Breitengrade schlieft sich je ein Giirtel Mallungen, aber mit
hohem Luftdruck an, der im Norden als RoBbreiten bekannt ist. Bis gegen den 60. Breiten-
grad findet man dann ein Ubergewicht westlicher Winde, worauf man nach den Polen zu
in Gurtel veranderlicher, oft stiirmischer Winde aus allen Richtungen bei niedrigstem
mittlerem Luftdruck und stérksten Luftdruckschwankungen kommt. Noch weiter den
Polen zu herrschen im Winter polare oder éstliche Winde vor, im Sommer entweder die
gleichen oder Windstillen (K6PPEN). Im Laufe des Jahres schwanken diese Windgiirtel
infolge der wechselnden Stellung der Sonne.

Die Wiarmeunterschiede zwischen Land und Meer bedingen auch jahreszeitlich wech-
selnde Winde, die aber iiber viel weitere Strecken sich ausdebnen als die erwahnten Land-
und Seebrisen. Sie sind besonders an der Siid- und Ostkiiste Ostasiens ausgeprigt und als
Monsune bekannt.

Der Fohn ist ein Fallwind, der meist da vorkommt, wo eine Luftbewegung
durch Bergziige aufgehalten wird. Er zeigt meist den bevorstehenden Einbruch
schlechten Wetters (Zyklone) an, oft geht er einem Wettersturz voraus, der im
Flachland schon eingetreten ist (DE RUDDER).
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4. Luftfeuchtigkeit.

Auf der Erdoberfliche verdunstet ununterbrochen Wasser. Infolgedessen
enthilt die Luft stets Wasserdampf. Je nach ihrer Warme kann sie verschiedene
Mengen davon aufnehmen; jedoch ist fiir jeden Warmegrad die Menge des
Wasserdampfes, die die Luft aufnehmen kann, begrenzt; die Luft ist dann
mit Wasserdampf gesittigt. Eine hoher erwidrmte Luft kann verhéltnisméBig
mehr Feuchtigkeit aufnehmen als eine kiltere. Wenn eine mit Wasserdampf
gesittigte Luft kélter wird, so kann sie nicht mehr die gesamte Menge Feuchtig-
keit halten, sondern mul} einen Teil abgeben, der sich dann in flissige oder
feste Form verdichtet.

Die maximale Feuchtigkeit ist nur selten vorhanden; meist enthélt die Luft weniger
Wasser. Die tatsichlich vorhandene Wassermenge nennt man die absolute Feuchtigkeit,
wihrend die relative Feuchtigkeit angibt, wieviel Hundertteile der fiir die betreffende
Temperatur moglichen maximalen Feuchtigkeit die gerade vorhandene absolute Menge
betragt. Das Sdittigungsdefizit gibt den Unterschied zwischen maximaler und absoluter
Feuchtigkeit in Gramm fiir 1 cbm Luft an; es zeigt also an, wieviel Gramm Wasser die
Luft bei der herrschenden Temperatur noch aufnehmen kann.

Der Wasserdampf in der Luft iibt einen bestimmten Druck aus, der in
Millimeter Hg gemessen wird; man spricht dann von absoluter, maximaler,
relativer Dampfspannung oder Tension und von Spannungsdefizit.

Die maximale Feuchtigkeit und Spannung in 1 cbm Luft betrigt z. B.

bei einer bei einer
Wirme von Tension %:’;2:; Warélledvon Tension %:;25
Grad T
—20 0,96 1,098 +12 10,52 10,68
—15 1,44 1,62 +14 11,99 12,09
—10 2,16 2,37 +16 13,64 13,66
— B 3,17 3,42 +18 15,48 15,39
0 4,58 4,85 120 17,54 17,32
+ 2 5,29 5,57 +22 19,83 19,45
+ 4 6,10 6,37 +24 22,38 21,80
+ 6 7,01 7,27 +30 31,83 30,40
+ 8 8,05 8,29 +35 42,19 39,64
+10 9,21 9,42 +40 55,34 51,16

Der Wasserdampf der Atmosphire verdichtet sich wieder in fliissige oder
feste Form entweder in der freien Atmosphire — Nebel, Wolken — oder an
festen Oberflichen — Tau, Reif —.

Wenn mit den aufsteigenden warmen Luftstrémungen auch die Feuchtigkeit in héhere
Schichten emporgefiihrt wird, so muB der Feuchtigkeitsgehalt der Luft bei der mit der
Hohe abnehmenden Temperatur einmal den Sattigungspunkt erreichen. Wichtig sind
hierbei hygroskopische Kerne in der Luft, um die sich die Tropfchen bilden. Es entstehen
dann Nebel und Wolken, die aus mikroskopisch kleinen Tropfen bestehen und wegen ihrer
Kleinheit keine merkbare Fallgeschwindigkeit haben. Wie sich aus diesen mikroskopischen
Tropfen einer Wolke Regen, Hagel und Schnee bilden, ist noch nicht vollig geklirt.

Aus dem Wasserdampf der Luft entsteht nicht immer Fliissigkeit oder Eis beim Tau-
bzw. Gefrierpunkt, sondern Ubersittigung mit Dampf und Unterkaltung unter 0° ohne
Gefrieren ist ofter zu beobachten.

Die Bildung von Wolken wird durch vertikale Luftbewegungen, also das
Aufsteigen warmer, sich dabei abkiihlender, und das Absteigen kalter, sich
dabei erwirmender Luft begiinstigt. Kondensiert der Wasserdampf in den
bodennahen Schichten, die infolge niedrigerer Temperatur des Erdbodens oder
des Meeres sich stirker abkiihlen als die iiber ihnen lagernden hoéheren Luft-
schichten, und wird dieser Vorgang nicht durch Winde gestort, so bilden sich Nebel.

Wenn in der gemdfigten Zone die Regen im allgemeinen haufiger sind und linger dauern,
aber weniger ergiebig als in der Tropenzone sind, sieht HELLMANN (1) die Ursache dafir
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in den zahlreichen barometrischen Depressionen, die in der gemiBigten Zone von Regen
begleitet werden, wihrend auf der anderen Seite in der Tropenzone ein gleichmaBig groBer
Wasserdampfgehalt in der Luft durch die hohe Temperatur bedingt ist und die Gewitter-
regen einen erheblichen Teil der Gesamtregenmenge darstellen. Uber die jihrliche Periode
der Niederschlige in Europa hat HELLMANN (2) ebenfalls genauere Untersuchungen

angestellt.
6. Luftelektrizitit.

Die Luft besteht nicht nur aus den Molekiilen der verschiedenen Gase,
sondern sie hat eine kolloidale Natur mit vielen, mikroskopisch nicht mehr
nachweisbaren Teilchen, deren Menge auBerordentlich verschieden ist.

In den Luftschichten, welche der Erdoberfliche aufliegen, bilden sich unter
dem Einflu$} der radioaktiven Strahlen aus dem Boden und aus der emanations-
haltigen Luft, sowie wahrscheinlich auch aus der aus dem Weltall kommenden
Hohenstrahlung elektrisch positiv und negativ geladene Luftionen verschiedener
GréBen. Die Kleinionen bestehen aus wenigen zusammengeballten Molekiilen,
die Mittel- und Groflionen sind dadurch entstanden, daB sich Kleinionen an
in der Luft vorhandene Kerne angelagert haben. Diese Kerne kommen nur in
verunreinigter Luft vor, stammen also iiberwiegend von der Erde, und kénnen
aus organischen oder anorganischen Stoffen bestehen, die oft hygroskopisch
sind und daher fiir den Wasserdampf Kondensationskerne sein kénnen. Die
gelegentlich aus der Hoéhe in die unteren Luftschichten gelangenden Kerne
sind entweder kosmischen, meteorischen Ursprungs oder vulkanischer, aus
entfernter Gegend stammender Staub.

Die elektrisch geladenen Ionen bedingen die elektrischen Verhiltnisse der
Luft, d. h. ibhre elektrische Leitféhigkeit und den Spannungszustand, das elek-
trische Potentialgefille, unter dem sie steht. Dabei ist die Leitfdhigkeit der Luft
praktisch nur von der Zahl der Kleinionen abhéngig, wihrend die GroBionen

sie gar nicht beeinflussen.

Das elektrische Feld der Atmosphdre ist in der Regel ausgezeichnet durch eine positive
Ladung der Ionen in der Troposphire, die der negativen Ladung der Erdoberfliche das
Gleichgewicht halt. Dicht iiber der Erde betrigt die Stirke des elektrischen Feldes im
Mittel - 130 Volt je Meter; in GroBstadten, in tritber Luft kann sie auf das dreifache und
mehr ansteigen, bei Gewitter und Bden sogar auf viele 1000 Volt. Im Winter ist das verti-
kale Potentialgefille, also das elektrische Feld, am stirksten, im Sommer am schwiichsten.

Nach Untersuchungen von IpRaC nimmt das elektrische Feld der Atmosphire bis zu
etwa 9000 m Hohe ab (in 8000 m z. B. auf 2,3 Volt). In gréBerer Hohe steigt es zunichst

wieder, um dann weiter abzunehmen.
Im Tagesverlauf findet man in tieferen Lagen der Kontinente zwei Maxima und zwei

Minima, besonders im Sommer, die ersten etwa um 9 und um 22 Uhr, die letzten um 4 und
um 16 Uhr. Die maximale Spannung ist etwa doppelt so grol wie die minimale. Im Winter
und im Hochgebirge ist in der Regel nur ein Maximum in den spiten Nachmittagsstunden,
ein Minimum in den spiten Nachtstunden festzustellen.

In Héusern, in Wéldern, iiberhaupt unter allen iiberdachten Riumen ist
kein elektrisches Feld zu bemerken, dagegen ist auf einzelnen hoher gelegenen
Punkten das Potentialgefille viel grofier als iiber ebenen Gelinden (LINKE).

Nachdem friither schon auf den Einflul der Sonnenflecken auf die Atmosphére besonders
von MEMERY hingewiesen worden ist, hat neuerdings das Ehepaar DULL auf die magnet-
elektrischen kosmischen Stérungen wieder aufmerksam gemacht, die Elektroinvasionen
infolge von Stiirmen auf der Sonne darstellen.

Auch WoLrr hat den 27tigigen, der Sonnenumdrehung entsprechenden Rhythmus
dieser durch Eruptionen der sog. M-Regionen der Sonne entstandenen magnetischen Stiirme
bestatigt. DULL sowohl wie WoLFF stellen eine Parallelitit zur Hiufung der Todesfille
an gewissen Krankheiten fest.

Beim Gewitter beruht der elektrische Vorgang nicht auf einem Ausgleich schon vorher
bestehender Spannungsunterschiede, er steht vielmehr in enger Verbindung mit der Bildung
und der Bewegung der Niederschlagsteilchen (Regentropfen, Schnee, Hagel usw.). Im
Blitz entladen sich Spannungen von vielen Millionen Volt, die Stromstiarke kann bis 100000
Ampere betragen. In groBen Hohen geniigen wegen der geringeren Dichte vielleicht schon
kleinere Spannungen zur Entstehung der Blitze. Alle Niederschlige haben eine elektrische
Ladung, die kleintropfigen eine stirkere als die grofitropfigen (KAHLER).
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B. Die Luftkérper.

Die einzelnen klimatischen Elemente und Faktoren wirken zusammen,
bedingen sich mehr oder weniger gegenseitig und filhren so zu Zustéinden in
der Atmosphére, die sich haufig d&ndern und vom Menschen als Wetter empfunden
werden. Das Wetter stellt also den ,,Kdrper” der tiber einem Orte befindlichen
Luftmasse dar, den Luftkorper; er wird nach seiner Herkunft benannt.

Die gemiBigte Zone bildet den Ubergang von der tropischen zur polaren Zone; infolge-
dessen wird sie von beiden mehr oder weniger beeinflulit; es kann Luft von verschiedenen
Seiten zustromen. So kann man polare und tropische, maritime und kontinentale Luft-
korper unterscheiden, aber auch Mischformen wie polar-maritim, polar-kontinental, tropisch-
maritim und tropisch-kontinental. Liegt ein Luftkorper lingere Zeit — iiber eine Woche —
mit nur geringen Verschiebungen iiber einer Gegend, so gleicht er sich einem mittleren
Zustand an, wird indifferent, altert. Wo zwei Luftmassen aneinander grenzen, befindet sich
eine Zone Mischluft, eine atmosphérische Unstetigkeitsschicht (pE RuppEr), die auch
Front genannt wird.

Der Zustand der verschiedenen Luftkérper wird bedingt durch die besonderen Eigen-
schaften der Luft, die sie bildet. Polare Luft ist kalt, trocken, frei von Kernen und GroB-
ionen, reich an Kleinionen; tropische Luft im Gegensatz dazu warm, feucht, reich an
Kernen und GroBionen, arm an Kleinionen. Maritime Luft ist im Sommer kithl, im Winter
warm, feucht, reich an Kleinionen, maBig reich an Kernen und GroBionen; zu ihr stellt
kontinentale Luft den Gegensatz dar, die im Sommer warm, im Winter kalt, trocken, arm an
Kleinionen, reich an Kernen und GroBionen ist. Die Mischformen lassen sich hieraus ableiten.

Nur Geiibte mit meteorologischen Kenntnissen kénnen die Luftkorper bei tdglicher
Beobachtung des Wetters oder an Hand der Wetterkarten mehrerer Tage erkennen.

In den Zyklonen, Tiefdruckgebieten, treffen in der Regel die Luftkdrper mit scharfen
Grenzen zusammen. An der Vorderseite sind gewohnlich tropische oder tropisch-maritime
bzw. tropisch-kontinentale Luftmassen, an der Riickseite meist maritime oder polar-
maritime. In flachen Hochdruckgebieten ist der Luftkérper oft indifferent geworden; in
Hochdruckriicken liegt an der Sid- und Ostfront kontinentale oder polar-kontinentale,
an der Nord- und Westfront tropische oder maritime Luft. Die Fronten ziehen bei uns
gewohnlich von Westen nach Osten.

Zieht eine Front iiber eine Gegend, so bedeutet dies einen Wetterumschlag,
einen Luftkorperwechsel. Dabei treten fast immer Niederschlige oder Be-
woilkungen auf. Wenn die kéltere Luft unter die wirmere sich schiebt, muf}
hier der Wasserdampf sich kondensieren, das ist eine Einbruchs- oder Kaltfront;
wenn der warme Luftkérper an dem kalten emporgleitet, so kommt es dabei
ebenfalls zur Kondensation; das wird als Aufgleit- oder Warmfront bezeichnet.
Diese Fronten sind stets gegen die Erdoberfliche geneigt, so dafl die kalte Luft

keilf6rmig unter der warmen liegt.

C. Die klimatischen Zonen.

Die klimatischen Zonen lassen sich nicht einfach nach den geographischen
Breiten abgrenzen. Zwischen den beiden Wendekreisen liegt die heife Zone
(23928’ N und 8), in der die Mittagshche der Sonne zweimal jahrlich das Zenit
erreicht, die Tageslinge nie unter 10!/, Stunden sinkt. Eine zweite Grenze
liegt an den Polarkreisen (66°32" Br.), wo die Mittagshéhe der Sonne am
kiirzesten Tage auf 0 herabsinkt; hinter diesen Grenzen liegen die Polarzonen.
Nicht die mittlere Jahrestemperatur gibt fiir das Leben in diesen Zonen den
MaBstab, sondern es muf3 eine geniigend kiihle bzw. eine geniigend warme
Jahreszeit vorhanden sein. Zwischen den polaren und der heilen Zone liegen
die gemdfigten Zonen, deren Grenzen nach der heillen Zone zu nach der Tempe-
ratur der kiltesten, nach der polaren Grenze hin nach der Temperatur der
warmsten Jahreszeit zu ziehen sind; die erste wird gekennzeichnet durch eine
Mitteltemperatur von 18°, die andere durch eine solche von 10°. An den Tropen-
grenzen schieben sich zwei unvollstindige, aber charakteristische Giirtel ein:
der nordliche und der siidliche Trockengiirtel, dazu kommt in den héheren
Breiten — also nach den Polen zu — auf den Festlindern der nérdlichen

5%
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Halbkugel noch ein winterkalter, borealer Baumgiirtel, der durch winterliche
Schneedecke und durch hochstimmige Baume gekennzeichnet ist. Unter Be-
riicksichtigung der Niederschlige und der Jahreszeiten kann man die Zonen
unterteilen und zu 11 Haupttypen der Klimate kommen (KoOPPEN).

D. Einteilung der Klimate vom éirztlichen Standpunkt aus.

Gegeniiber der geographischen Einteilung ist vom #rztlichen Standpunkt
aus eine andere Einteilung zweckmai@iger, die sich mehr auf die Wirkungen der
Klimagebiete auf den Menschen griindet.

Das Klima iibt, wie iiberhaupt die Umwelt, auf den Menschen einen gewissen
Reiz aus. Es findet nun entweder bald eine gewisse Gewishnung an diese Reize
statt — bei den indifferenten Klimaten —, oder die Reize wirken auf die Dauer —
in den indifferenten Klimaten —. Zu den indifferenten Klimaten gehéren das
Binnenklima der Niederungen, das Klima méafiger Hohen und das Strandklima
an geschiitzten Gestaden, zu den differenten das Wiistenklima, das Tropenklima,
das Héohenklima. Diese Klimate sind wichtig zum Teil fiir die Entstehung von
Krankheiten, wie z. B. das Tropenklima, das die Malaria und das Gelbfieber
durch besonders gute Bedingungen fiir das Leben gewisser Insekten begiinstigt,
zum Teil fiir drztliche Mafnahmen. Gute Zusammenstellungen hieriiber bringen
BorcuarDT (1) und Loewy.

E. Die Bedeutung des Klimas fiir militirische Verhiltnisse.

Innerhalb der nach geographischen oder medizinischen Gesichtspunkten ein-
geteilten Klimate bedingen die klimatischen Faktoren noch mehr Verschieden-
heiten, so daB die Feststellung der Beziehungen zwischen dem Klima und dem
Menschen, hier also zu dem Soldaten und den militdrischen Verhidltnissen iiber-
haupt, noch andere Gesichtspunkte erfordern. _

a) Das GroBraumklima. So grenzt LINKE zunichst das Makroklima, das
Grofiraumklima, ab, das Klima einer groBeren Gegend, deren Umkreis er mit
einem Halbmesser von 100 km umfaBt. Wenn man diese Grenze ungefdhr
einhilt, kann man in einem Gebiete verschiedene Klimate antreffen: in der
Ebene Landklima, im Gebirge Hohenklima usw. Militdrisch kann vor allem
in der Tropenzone die Beachtung des Grofraumklimas wichtig sein. Dabei
sind zundchst die geographische Breite, die Lage zu groBen Wasserflichen und
Gebirgen, dann die Luftbewegungen, die Luftfeuchtigkeit zu beachten.

Bei Untersuchungen des Grofraumklimas miissen ortliche Einflisse aus-
geschaltet werden.

b) Das Ortsklima. Praktisch wesentlich bedeutungsvoller ist, vor allem fiir
Friedensverhdiltnisse in der Heimat, das Ortsklima, das nach LINKE einen Bereich
von 1 km Halbmesser umfafit. Hier sind besonders die 6rtlich bedingten Fak-
toren in Rechnung zu setzen: kleinere Hiigelziige, kleinere Gewéisser, Wilder,
auch die Einflisse aus der Bebauung des Landes, d. h. der Nahe von Wohn-
und Industrieorten.

Diese Gesichtspunkte miissen beachtet werden, wenn neue Kasernen erbaut,
wenn Fretbider angelegt werden sollen und in dhnlichen Fillen. Sie sind aber
auch besonders wichtig, wenn entschieden werden soll, ob die Lage einer Wohnung
fir einen irgendwie krinklichen Menschen zu ungiinstig ist. Soll deshalb eine
Wohnung gewechselt werden, so mull zunichst das Ortsklima der derzeitigen
Wohnung genau festgestellt werden und ebenso das Klima des Ortes, wohin
die Wohnung verlegt werden soll. Manchmal bestehen schon innerhalb eines
Standortes groBe Unterschiede, so daf das Ortsklima in dem einen Ortsteil fiir
einen empfindlichen Menschen nicht giinstig ist, wahrend eine andere Stadt-
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gegend durchaus gut vertragen wird. So besteht z. B. im Standort Dresden
ein ortsklimatischer Unterschied zwischen den an der Elbe gelegenen Altstadt-
teilen und dem hoch und am Walde gelegenen Gutsbezirk Albertstadt, in welchem
sich die Kasernen befinden.

Im Gegensatz zum Grofraumklima mull man gerade hier die értlichen Ein-
fliisse durch Feststellungen an verschiedenen Punkten des Ortsklimabereiches
und ihre Beziehungen zu den klimatischen Faktoren bestimmen .

¢) Das Kleinklima. Das Klein- oder Mikroklima wird nach Linkr auf
einen Raum von 10 m Halbmesser beschrinkt. Es kann gelegentlich im Kriege
eine gewisse Bedeutung erlangen, wenn z. B. chemische Kampfstoffe angewendet
werden; in diesem Falle wire von dem Mikroklima die Zeit mit abhingig, die
der Stoff im sich Gelinde halten kann.

Das Kleinklima 148t sich oft kiinstlich weitgehend beeinflussen, wovon man
z. B. bei Anlagen von Erholungsstitten usw. Gebrauch machen kann.

F. Untersuchungsmethoden.

Eine Zusammenstellung der heute bei meteorologischen Untersuchungen
gebrauchlichen Gerite gibt KrLEINscHMIDT; kiirzer und im Hinblick auf hy-
gienisch wichtige Untersuchungen hat sie schon vor einigen Jahren Kuny
zusammengestellt. Hier seien nur kurz die fiir Beobachtungsstellen wichtigsten
Instrumente und Einrichtungen angefiihrt, wie sie LINKE empfiehlt.

Die fiir ein GroBraumklima notwendigen Beobachtungsstellen bestehen bereits in dem
Netz der Wetterwarten des Reichsamtes fiir Wetterdienst. Diese Warten sollen orts- und
kleinklimatischen Einflilssen entzogen sein.

Die Ortsklimatologie dagegen hat in therapeutischer Hinsicht eine gewisse Bedeutung,
z. B. fiir Lazaretie, Kuranstalten usw. Unter solchen Verhiltnissen soll die Beobachtungs-
stelle da eingerichtet werden, wo die klimatischen Bedingungen tatsichlich auf den Men-
schen einwirken, also nicht auf dem Dache, sondern im Garten oder in den Kuranlagen. Die
Einrichtung der Station soll so sein, daf sie in den Rahmen der iibrigen Beobachtungs-
stellen im Reich sich eingliedern 148t. Unter diesem Gesichtspunkt ist folgende Ausstattung
zusammengestellt :

1. eine Thermometerhiitte, wie sie im Reiche iiblich ist, die nach sachverstindigen
Angaben am Orte angefertigt werden kann; Preis etwa 80 RM., darin

2. ein trockenes, ein feuchtes und ein Extremthermometer Preis etwa 50 RM., und

3. ein Thermohygrograph; Preis etwa 220 RM.;

4. ein Regenmesser mit zwei MeBglisern; Preis etwa 25 RM,,

5. ein Anemograph, Preis etwa 3—600 RM.,

6. eine Blauskala nach OsTwaALD-LINKE (zu beziehen vom Universititsinstitut fir
Meteorologie und Geophysik in Frankfurt a. M.), Preis etwa 3 RM.,

7. ein Kernzihler, klein, nach Scuorz (Hersteller: G. Schulze in Potsdam), Preis etwa
500 RM.,

8. ein Sonnenscheinautograph nach CaMPBELL-STOKES, Preis etwa 120 RM.

Fir die Aufstellung einzelner Gerdte sind einige besondere Anforderungen zu
beachten :

Der Regenmesser muB so frei stehen, daB er stets, unabhiingig von der Richtung und
der Stiarke des Windes, den Niederschlag auffangen kann.

Die richtige Aufstellung des Anemometers kann oft schwierig sein, weil durch die Nihe
von Gebiuden und Biumen die Windgeschwindigkeit verindert und verringert werden
kann, so daB das Anemometer unter Umstéinden tiberhaupt nicht anspricht; die Grenze
dafiir liegt selbst bei den besten Apparaten bei einer Windgeschwindigkeit von 0,8 m/sec.
Man kann daher das Anemometer an einem anderen, giinstigeren Orte aufstellen, muBl
dann aber von Zeit zu Zeit durch Kontrollmessungen den Reduktionsfaktor fiir die Thermo-
meterhiitte, die den Beobachtungsort reprisentiert, feststellen.

Der Sonnenscheinautograph muld selbstverstindlich so stehen, daB er den Sonnenschein
des ganzen Tages auffangen kann.

Samtliche Gerdte miissen tiglich zu den gleichen Zeiten abgelesen werden, und zwar am
besten um 7, 14 und 21 Uhr, wie es in den makroklimatologischen Stationen geschieht.
Zu diesen Zeiten konnen auch Bewo6lkung und Nebel beobachtet und registriert werden.
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Die Beobachtungen konnen dann gelegentlich im Rahmen mehrerer Beobachtungsstellen
einheitlich ausgewertet werden. .

Fiir die Auswertung der Beobachtungen und Registrierungen ist fachménnische Hilfe
durch einen Meteorologen kaum zu entbehren. Wegen niherer Einzelheiten wird auf die
Ausfiihrungen von LINKE verwiesen.

G. Wetter und Krankheit.

Die Beziehungen, welche zwischen dem Wetter, d. h. den meteorologischen
Zustinden in der Atmosphéire, und den Krankheiten, ihrem Ausbruch, ihrer
Verschlimmerung, ihrem letalen Ende, mit mehr oder weniger Grund vermutet
wurden, sind seit einer Reihe von Jahren in stets steigendem Mafe untersucht
und beachtet worden. Dabei hat sich herausgestellt, daBl tatsdchlich solche
Zusammenhinge gefunden werden konnten. Manches ist noch unklar, als sicher
kann angenommen werden, dafl der Frontendurchzug immer eine besonders
kritische Zeit bedeutet, in der ungiinstige Entwicklungen sich haufen. pE RupDER
hat die Zusammenhinge zwischen Wetter und Jahreszeit als Krankheitsfaktoren
in einem Grundril einer Meteoropathologie des Menschen dargestellt (1931),
eine grofle Zahl weiterer Arbeiten hat sich seitdem ebenfalls mit diesen Bezie-
hungen befaBt.

V. Feldziige unter klimatisch besonders ungiinstigen
Bedingungen.

Ein Krieg von den AusmaBen des in den Jahren 1914—1918 gefiihrten
zwingt die Soldaten dazu, unter den verschiedensten Witterungsbedingungen
und klimatischen Verhéaltnissen Dienst zu tun. Die Erfahrungen aus diesem
Kriege geben zahlreiche Beispiele dafiir, wie weit der Wérmehaushalt des
Soldaten unter solchen, zum Teil ganz auBergewshnlichen Umstéinden, in
gesunden Grenzen gehalten werden kann und wann er versagt.

Erfrierungen kamen, wie der Sanitétsbericht iiber das deutsche Heer im Weltkriege
sagt, in jedem Winter vor in der Ebene und mehr noch im Gebirge. Die Truppen, welche
in ruhigen, gut ausgebauten Stellungen lagen, konnten sich naturgemaB viel besser gegen
die Unbilden des Winters schiitzen als die Truppen, welche schwere Angriffe abwehren
muften oder sich im Bewegungskrieg befanden. Im ruhigen Stellungskriege boten die Unter-
stainde mebr oder weniger gute Moglichkeit, durchnifte Kleidung zu trocknen und sich
wieder aufzuwirmen, dazu konnte eine geregelte Verpflegung und geordneter Nachschub fiir
eine geordnete Wirmedkonomie sorgen. In groBlen Abwehrschlachten und im Bewegungs-
krieg dagegen traten in diesen geregelten Verhaltnissen Stérungen ein, welche oft erhebliche
Gesundheitsschiden bei den Soldaten verursachten.

Die Abwehr der russischen Friihjahrsoffensive im Méarz 1916 zwang unsere Soldaten
dazu, tagelang in Schnee und Schlamm, in Wasser und Eis, in Nebel und Frost auszuhalten,
ohne daf es in diesen Tagen moglich gewesen wire, iiberallhin warme Verpflegung vor-
zuschaffen. ,,Inmitten der brodelnden Hoélle aber hockten die deutschen Musketiere, vom
Schiittelfrost getaBt, hinter Schlammhaufen oder in Unterstinden, die zu Wassergriben
geworden waren. An ihrem Leibe war kein trockener Fetzen mehr. Wie Eis fithlten sie
ihren Koérper; bei jeder Bewegung meinten sie zu zerbrechen. Die FiiBe der Leute waren
zu gefiihllosen Klumpen geworden, von denen die Haut sich loste. Vielen blieben beim
Durchwaten des Grabens die Stiefel im Morast stecken, ohne da8 sie es merkten, so taub
waren ihnen die Fiifle von Frost und Nésse.”“ ,,Einige Leute, die es in den Lumpen nicht
mehr aushielten, zogen sich nackt aus, rangen Kleider und Hemd aus und schliefen vor
Erschopfung dariiber ein ...* (FLEX).

Meterhoher Schnee, eisiger Ostwind, zeitweise Schneefille erschwerten die Bewegungen
der deutschen Truppen in der Winterschlacht in Masuren im Februar 1915. Gewaltige
Misrsche, auf denen der Tro8 kaum, die Artillerie nur mit hochster Anstrengung folgen
konnten, bei nur kurzen Ruhepausen strengten die Leute bis zum duBersten an. Besonfers
litt das Schuhzeug; eine grofle Beute russischer neuer Stiefel erleichterte einem Teile der
Truppen die letzten Mérsche. Auch die Kimpfe zur Befreiung von Livland und Estland
im Februar und Mérz 1918 sind ein Beispiel fiir einen winterlichen Bewegungskrieg: auch
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hier meterhohe Schneeverwehungen, starke Kilte, doch bessere Verpflegungsmoglich-
keiten, weil die Truppen nicht in solcher Masse eingesetzt zu werden brauchten; geringerer
feindlicher Widerstand nahm die Leute nicht so stark mit, so daB sie den Wettereinfliissen
besser widerstehen konnten. i

Wieder anders lagen die Verhaltnisse in den Kimpfen gegen Rumdnien im Herbst
1916 und im darauffolgenden Winter: wihrend der Kimpfe im Gebirge plotzlich einsetzende
Schneefille und Frost, dann Tauwetter, schlieBlich wieder harter Frost. Hier kam, wie im
Winter 1914/15 in den Karpathen, zu den durch Schnee und Frost hervorgerufenen Be-
schwerden noch die Einwirkung der Hohenlagen auf die zum Teil des Gebirgskrieges unge-
wohnten Truppen, wodurch die Anstrengungen weiter erheblich vermehrt werden mufBten.

In all diesen Winterfeldziigen kam es durch den Frost zu Erfrierungen. An anderen
Stellen der weitgespannten Fronten war es die Kélte in Verbindung mit der Nisse, welche
zu Verlusten durch Erfrierungen fithrte. So waren es besonders die Fronten im flandrischen
Trichtergelinde, in den Siimpfen Ruflands, aber auch an anderen, sumpfigen oder nassen
Gegenden, bei denen hierdurch die Abginge vermehrt wurden. Die Mehrzahl der Er-
frierungen war 1. Grades, die II. und III. Grades waren seltener (3. Armee 1917, Februar
und Marz: 660 I., 129 II., 8 III. Grades, San.-Ber. 1.). Die schweren Erfrierungen wurden
durch Abschniirungen hervorgerufen, z. B. wenn zwei Paar Striimpfe iibereinander angezogen
waren und diese mit den Stiefeln durchniBt wurden, oder wenn Wickelgamaschen um die
Stiefelschifte und Unterschenkel gewickelt waren, damit die Stiefel nicht so leicht in dem
morastigen Grunde stecken bleiben konnten, und sich infolge der Nisse zusammenzogen.

Bei den Truppen, welche an diesen beispielsweise erwihnten Winterkimpfen beteiligt
waren, zeigte sich deutlich die Notwendigkeit eines geniigenden Schutzes gegen Kélte und
Nasse. Gleiche Notwendigkeit wurde auch an anderen Fronten empfunden, so in Maze-
donien in den Herbst- und Winterkimpfen 1916/17, wo die Truppen auf kahlen Felsen
schutzlos dem Regen und Schnee, dem Wind und der Kilte ausgesetzt waren. Aber auch
an der Front in Paldstina litten die Soldaten im Winter unter der Kéilte, da es nicht mog-
lich gewesen war, ihnen die vorgesehene Winterkleidung nachzuschieben, andererseits die
Unterkunft sehr behelfsmaBig und Heizung kaum oder gar nicht mdglich war (STEUBER).

Ebenso mufBte fiir die Kampfer in Ostafrika fir ausreichende Bekleidung gesorgt werden.
Bei dem groBen Wechsel der Kampfplitze muBte die Truppe fiir die hoher gelegenen Gegen-
den ebenfalls gegen Kilte sich schiitzen kénnen, dann aber bedingte der Busch auch einen
Schutz gegen Dornen und #hnliche Verletzungsmoglichkeiten. Schon friih wurden diese
Erfordernisse erkannt und ihnen Rechnung getragen. Da die Verbindung mit der Heimat
unterbrochen war, wurde in eigenen Spinnereien und Webereien der nétige Stoff hergestellt
und auch mit einer im Gelinde nicht auffallenden Farbe gefirbt (v. LETTOW).

Die Notwendigkeit, fiir kiihlere Jahreszeiten oder Gegenden geniigend warme Kleidung
bereitzustellen oder nachzufithren, war auch fiir tropische und subtropische Gegenden
aus den Erfahrungen unserer Kolonialkimpfe in den Jahren vor 1914 bekannt; auch da
war es nicht immer moglich gewesen, sie rechtzeitig heranzuschaffen (Herero-Aufstand
1904—1907, San.-Ber. 2). In Deutsch-Ostafrika hatten sich fiir die rauhe Witterung in der
Gebirgsgegend Litewken gut bewéhrt (Med. Ber. 1905/06).
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9, 251 (1927). — ZuxnTz u. ScHUMBURG : Physiologie des Marsches, Bibl. v. Coler Bd. 6. 1901.

2. Korperreinigung.
Hesse: Haut- u. Haarpflege, 2. Aufl. Miinchen 1930.

3. A. Ubermdpige Wirmestauung.

Die altere Literatur findet sich zum groBten Teil bei HiLLeEr: Der Hitzschlag auf
Mairschen. Berlin 1902, ScHADE: Bethe, v. Bergmann usw. Handbuch der normalen und
pathologischen Physiologie Bd. 17, S. 411. 1926, und WoHLWILL u. STRAUS: Kraus-Brugsch’
Spezielle Pathologie und Therapie innerer Krankheiten, Bd. 10, 2. Teil, S. 445. 1924.

GrieseacH: Klin, Wschr. 1924 1, 152, — GroBER: Dtsch. med. Wschr. 19111, 1. —
Hrrer: (1) Dtsch. mil.drztl. Z. 40, 353 (1911). (2) Dtsch. mil.arztl. Z. 41, 742 (1912).
(3) Dtsch. Rev. 87, 225 (1912). (4) Dtsch. med. Wschr. 1913 II, 1185. — IzaRD et des
CmLeuLs: Rev. d’Hyg. 53, 731 (1931). — KesTtNER: Klin. Wschr. 1923 II, 1874. — LEGER:
Rev. prat. Mal. Pays chauds 8, 7 (1928). — MomBura: Villaret-Paalzows Sanitatsdienst
usw. — PARRINO: Ann. Igiene 85, 348 (1925). — PETRAGNANI: Arch. ital. Sci. med. colon.
5, 3, 33 (1924). —— RrcuTER: Med. Klin. 11, 778 (1915). — ScHARFFER: Ann. d’Hyg. 5,
224 (1927).

3. B. Ubermifige Wirmeabgabe.

AFroLTER: Schweiz. med. Wschr. 1933 1, 840. — AMELUNG: Dtsch. med. Wschr. 1934 1,
1602. — BacHEMANN: Dtsch. med. Wschr. 1985 I, 1164f. — BERNSTEIN: Arch. f. Dermat,
168, 103, 177 (1933). — BorcuArDT: Klin, Wschr. 1930 I, 1019. — CoBET, v. HAEBLER u.
ParaDE: Z. exper. Med. 70, 739 (1930). — Drrrrica: Dermat. Wschr. 1929, 1059. —
JEzIERSKT: Dtsch. Arch. klin. Med. 121, 420 (1917). — MULLER: Med. Welt 7, 1672 (1933). —
NEeSTEROW: Arch. Gewerbepath. 5, 355 (1933). — Rimpav: Miinch. med. Wschr. 1930 11,
2065, 2102. — ScHADE: Bethe, v. Bergmann usw. Handbuch der normalen und patho-
logischen Physiologie Bd. 17, S.417. 1926. — ScemipT u. Karries: Dtsch. med. Wschr.
193111, 1361. — StiokEr: Erkdltungskrankheiten und Kailteschiden. Berlin 1916. —
Yasurawa: Beitr. path. Anat. 94, 543 (1934/35).

4. Klima.

Buisson et JAUsSEREAU: C. r. Acad. Sci. Paris 182, 232 (1926). — DaLMADY, V.: Z.
physik. Ther. 30, 223 (1925). — DEFANT u. OBst: Lufthiille u. Klima. Leipzig-Wien 1923. —
Dorw~o: (1) Strahlenther. 80, 135 (1928). — DtLL u. DLL: Virchows Arch. 298, 272 (1935).
— FicrEeR, v.: Wetter u. Wetterentwicklung. Berlin 1932. — FrREYER: Wetterkunde-
Fibel. Berlin o.J. (1935). — Hrerimann: (1) Sitzgsber. preuB. Akad. Wiss., Physik.-
math. KI. 27, 299 (1923). (2) Sitzgsber. preull. Akad. Wiss., Physik.-math. K1. 1924, 122, —
HerrracH: Geopsychische Erscheinungen, 3. Aufl. Leipzig 1923.— Iprac: C. r. Acad.
Sci. Paris 182, 1634 (1926). — JacoBs: Naunyn-Schmiedebergs Arch. 171, 137 (1933). —
JoTrEN: Z. Hyg. 103, 78 (1924). — JO6TTEN u. GRUBE: Arch. f. Hyg. 109, 311 (1933). —
KAnLER: Naturwiss. 16, 95 (1928). — KEsTNER: (1) Fortschr. Ther. 1, 390 (1925). (2) Bethe,
v. Bergmann usw. Handbuch der normalen und pathologischen Physiologie, Bd. 17, S. 498.
1926. — KrremnscemipT: Handbuch der meteorologischen Instrumente. Berlin 1935. —
KoppEN: GrundriB der Klimatologie. Berlin-Leipzig 1931. — KO6PPEN u. Grrger: Hand-
buch der Klimatologie, Bd. 1. Berlin 1930. — KoLHORSTER: Z. angew. Chem. 89, 626 (1926).
— Kosr, Kunze u. ScEULZ: Arbeitsphysiol. 7, 134 (1933). — KunN: Gotschlichs Handbuch
der hygienischen Untersuchungsmethoden, Bd. 1, S.599. 1926. — LAMBERT, DEJARDIN
u. CHALONGE: C. 1. Acad. Sci. Paris 183, 800 (1926). — LinkE: (1) Lamperts Heilquellen
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u. Heilklima. Dresden-Leipzig 1934. (2) Verh. dtsch. Ges. inn. Med. 1935, 472. — LoDE:
Rubner, v. Gruber, Fickers Handbuch der Hygiene, Bd. 1, S. 367. 1911. — Lorwy: Uber
Klimatophysiologie. Leipzig 1931. — MgMERY: C. r. Acad. Sci. Paris 185, 182 (1927);
186, 629, 1428 (1928). — PFLEIDERER: Verh. dtsch. Ges. inn. Med. 1985, 492. — PHILIPS-
BORN V.: Verh. dtsch. Ges. inn. Med. 1935, 542. — RUDDER, DE: Wetter u. Jahreszeit als
Krankheitsfaktoren. Berlin 1931. — ScemipT: Meteor. Z., Bioklim. Beibl. 1, 3 (1934). —
ScurrTENHELM: Verh. dtsch. Ges. inn. Med. 1935, 463. — Varror, SARDOU et FAURE:
Bull. Acad. Méd. Paris 88, 41 (1922). — VoiaTts: Luftelektrizitit. Berlin 1927. — WoLFF:
Naturwiss. 23, 210 (1935). '

5. Feldziige unier klimatisch besonders ungimstigen Bedingungen.

Der groBe Krieg in Einzeldarstellungen bzw. Schlachten des Weltkrieges, H. 2, 3, 5
(STEUBER), 20, 31 (FLEX), 33, 39. Oldenburg 1918—1925. — v. LETTOW-VORBECK: Meine
Erinnerungen aus Ostafrika. Leipzig 1920. — Medizinalberichte iiber die Deutschen
Schutzgebiete, 1905/06. Berlin 1907. — Sanititsbericht: (1) Uber das Deutsche Heer
im Weltkriege 1914—1919, III. Bd. Berlin 1934. (2) Uber die kaiserliche Schutztruppe
fiir Stidwestafrika wihrend des Herero- und Hottentottenaufstandes firr die Zeit vom
1. Jan. 1904 bis 31. Marz 1907, 1. Bd. Berlin 1909.

Der groBite Teil des angefithrten Schrifttums enthilt weitere, zum Teil sehr aus-
gedehnte Angaben iiber einschligige Arbeiten.

C. Erndhrung und Verpflegung des Soldaten.

Von F. KONRICH-Saarbriicken, K. WALTHER-Berlin
und R. SCHREINER-Berlin.

Mit 1 Abbildung.

I. Erndhrung?.
A. Einleitung.

Ein einziges Wort kennzeichnet den Unterschied zwischen den Lebewesen
und der unbelebten Natur: Stoffwechsel, dessen Befriedigung die Nahrungs-
zufuhr dient. Wissenschaftliche Einsicht in diese Vorgéinge stammt erst aus
jingerer Zeit. Bis dahin hat der Einzelne und haben die Vélker und Staaten
die Nahrungsfrage nach altiiberlieferter Erfahrung und Gewohnheit gelést, und
das angeborene Gefiihl fir die Niitzlichkeit oder Schédlichkeit einer Nahrung
haben ebenso wie das Hunger- und Durstgefiihl im allgememen den richtigen
Pfad gewiesen. Die wissenschaftliche Erndhrungsfrage, kaum zwei Generationen
alt, hat diese Empirie in den meisten Dingen als wohlberechtigt erwiesen, zugleich
aber auch die Begriindung dafiir geliefert. Wir wissen heute nicht nur, wie die
Erndhrung beschaffen sein soll, sondern auch, warum sie so und nicht anders
sein mull. Zahllose wissenschaftliche Versuche an Mensch und Tier haben
die moderne Erndhrungslehre begriindet. Nicht immer deckten sich die Befunde
und Ansichten. Manches blieb im Streite der Meinungen stehen, das durch den
Versuch am Einzelnen endgiltig kaum geklirt werden konnte. Hier hat der
Krieg sein entscheidendes Wort gesprochen Die Ubertragung der blologlschen
Ernahrungsgesetze auf das ganze Volk hat in einem solchen Ausmafe das wissen-
schaftliche Experiment bestitigt, daf seitdem die Grundfragen auBler Er-
érterung stehen. Besonders in den Kriegsgefangenenlagern mit ihren duBerst
genau beherrschbaren Verhédltnissen, aber auch im Feld- und Heimatheere,
vielfach auch in der Zivilbevolkerung sind die wissenschaftlichen Zahlen und
Anschauungen der modernen Erndhrungslehre nur zu genau im gréBten Rahmen
bestiitigt worden. Hétte man iiber diese Unterlagen nicht verfiigt und wire

1 Von F. KoxricH-Saarbriicken.
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man noch auf die frithere Empirie angewiesen gewesen, so wiirde die Erndhrung
des deutschen Volkes und damit das jahrelange Durchhalten des Krieges schwer-
lich méglich gewesen sein. Die modernen Ernahrungsgesetze besitzen somit eine
ganz auBergewshnliche Zuverlassigkeit.

Die Bedeutung der Ernihrung fir die Truppe bedarf keiner Begriindung.
Nur eine gutgenihrte Truppe ist befahigt, Volleistungen herzugeben, und nichts
bedingt so leicht Unzufriedenheit als unzureichende oder unschmackhafte Kost.
Wird doch auch in dem elementaren Verlangen der Erndhrung der Soldat
gezwungen, sich einer Bekdstigung unterzuordnen, auf die er keinen entschei-
denden Einflul hat. Den verantwortlichen Dienststellen obliegt daher die
Pflicht, die Kost so zu gestalten, dall sie allen berechtigten Anforderungen
geniigt. Ohne Beachtung der wissenschaftlichen Grundlage ist das nicht méglich.

Die Erndhrung des deutschen Volkes hat sich in den letzten beiden Gene-
rationen sehr erheblich verdndert.

Friiher war auf dem Lande, aber auch in der Stadt, bei der iiberwiegenden Zahl der
Berufstatigen Muskelarbeit in weitem Umfange und in starkem Grade gegeben. Mit der
Industrialisierung und der dadurch mit bedingten Verstidterung, mehr aber noch durch
den noch immer steigenden Gebrauch von Kraftmaschinen auch auf dem Lande ist die
menschliche Muskelarbeit sehr erheblich zuriickgedringt und durch Aufmerksamkeits-
arbeit bei der Maschinenbedienung ersetzt worden. Damit ist aber zwangsliufig eine
wesentliche Anderung der Ernahrung einhergegangen. Der frither grofe, durch den Beruf
bedingte Nahrungsbedarf und das Bediirfnis nach derber XKost, die der Kérper bei starker
Muskelarbeit verlangt, ist kleiner geworden. Dafiir hat der Sport den Bedarf wieder erhoht.
Durch diese Umstellung ist im allgemeinen das Verlangen nach verfeinerter Kost einge-
treten, die der jetzt korperlich viel leichteren Berufsarbeit besser angepaft ist.

Die Titigkeit des Soldaten aber hat sich nicht oder doch lingst nicht in dem
gleichen Ausmalfle geindert. Nach wie vor werden von ihm dauernde, erhebliche
korperliche Leistungen verlangt, die er groBtenteils im Freien aufzubringen hat.
Ein betrichtlicher Teil der Mannschaften kommt aber jetzt aus dem Berufs-
leben mit Nahrungsgewohnheiten und -anspriichen zur Truppe, die fiir das
Soldatenleben fast unphysiologisch sind. Hier wird vielfach eine Umgewthnung
Platz greifen miissen. Damit soll nicht der frither iblichen, verhaltnismaBig
wenig abwechslungsreichen, hiilsenfruchtreichen Soldatenerndhrung das Wort
geredet sein. Aber den allgemein gestiegenen Kostanspriichen etwas entgegen-
zukommen, wird auch bei der Truppe zweckméBig sein, vornehmlich durch
moglichste Abwechslung. DaB ganz besondere, hochgestellte Anspriiche fiir die
Krankenkost (S.127) begriindet sind, bedarf keiner Erérterung. Die {iberragende
Bedeutung einer guten Krankenkiiche fiir die Wiederherstellung steht lingst fest.

Die Soldatenernihrung ist eine Massenernihrung. Daraus folgt, daB eine
durchschnittliche Geschmacksrichtung innegehalten werden muf8 und Sonder-
wiinsche nicht beriicksichtigt werden konnen.

Von einer richtigen Erndhrung wird verlangt, daB sie unter keinen Umstinden
gesundheitsschidlich wirkt, die nétigen Calorienmengen enthilt, die erforderliche
EiweiBmenge aufweist, die notigen Vitamine enthilt, geniigend Wasser und Salze
enthilt,schmackhaft und bekémmlich ist und ausreichendes Sittigungsgefiihl gibt.

Diese Anforderungen miissen ohne Ausnahme erfiillt werden, wenn die Kost
auf die Dauer als einwandfrei gelten soll. Sie sind bei einer Massenverpflegung
nicht immer leicht zu befriedigen. Neben der Beachtung der wissenschaftlichen
Elemente hingt viel von dem Geschick und der Kochkunst des Kiichenleiters
ab, inwieweit dies Ziel erreicht wird.

B. Aufgaben der Ernihrung.

Der Lebensvorgang bedingt einen ununterbrochenen Verbrauch von Kérper-
substanz. Diesen Verlust voll zu decken, ist die eine Aufgabe der Ernihrung,
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die andere besteht im Aufbau des wachsenden Korpers. Dem wachsenden
Korper gleichzustellen ist der Korper der Erwachsenen nach Krankheiten, die
Gewichtsverlust verursacht haben, der auszugleichen ist.

Der normale Verlust entsteht durch die Abnutzung des lebendigen Proto-
plasmas, die Sekrete (Organe der Verdauung, Harnwege, Geschlechtsorgane,
Atemorgane, Brustdriise bei der stillenden Frau), die Tatigkeit der Haut
(Schweil, Hauttalg, AbstoBung der obersten Epidermisschichten, Verschleil3
von Haaren und Nigeln), Aufrechterhaltung der gleichméfigen, eigenen
Kérperwirme und Arbeitsleistung.

C. Die Zusammensetzung der Nahrungsstoffe.

Die Hauptmasse des Kérpers (95% ohne Wasser = Trockensubstanz) setzt
sich aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff zusammen, wihrend
die restlichen 5% von Chlor, Schwefel, Phosphor, Silicium, Natrium, Calcium,
Mangan, Magnesium und Eisen eingenommen werden. Die gleichen Elemente
kehren in den Nahrungsmitteln und auch da praktisch in derselben Mengen-
gliederung wieder. In beiden Fillen lassen sich die aus den Elementen ge-
bildeten chemischen Verbindungen in zwei groBe Gruppen teilen: anorganische
und orgawische. :

Unter den anorganischen Verbindungen steht das Wasser an erster Stelle, es macht
etwa 63% des Korpergewichts aus, ist aber in den einzelnen Organen in sehr verschiedener
Menge vertreten (Fettgewebe bis 10%, Blut 90%). Die lebende Substanz befindet sich in
diesem Wasser in kolloidal geléster Form. AuBlerdem finden sich im Kérper unter den
anorganischen Bestandteilen eine Anzahl von Salzen vor, die man auch als Aschenbestand-
teile bezeichnet.

Die organischen Verbindungen der Nahrungsstoffe lassen sich in die beiden Unter-
gruppen stickstofffreie und stickstoffhaltige teilen. Erstere bestehen nur aus C, H, O.
Letztere bestehen auBerdem aus N, wozu noch bei einzelnen Verbindungen Eisen, Schwefel
oder Phosphor treten.

Die stickstofffreien Verbindungen umfassen die Kohlehydrate und die Fette.

Zu den Kohlehydraten, welche die Hauptmasse der Ernihrung aller Menschen liefern,
gehoren die verschiedenen Zucker (Monosaccharate : Dextrose, Galaktose usw. Disaccharate:
Rohrzucker, Milchzucker, Maltose; Trisaccharat: Raffinose), besonders aber die Gruppen
der Polysaccharate, bestehend aus der Vereinigung einer groBen Zahl einfacher Zucker-
molekiile. Hierher gehért vor allem die Stirke, das tierische Glykogen usw., ferner Hemi-
cellulose und die echten Cellulosen, auch die Pentosane, Pectine usw.

Die Fette stellen Verbindungen von Glycerin mit einer der drei Fettsiuren dar: Tri-
palmitin, -stearin, -olein. Ernahrungstechnisch hinzuzurechnen pflegt man das Lecithin,
eine Glycerinphosphorsdure, und das Cholesterin, im Pflanzenreich durch Phytosterin
vertreten. Alle diese Korper werden als Atherextrakt bei der Fettbestimmung zusammen-
gerechnet.

Unter den stickstoffhaltigen Korpern ist das Eiweiff der Hauptvertreter. Es
ist Trager der Lebensfunktion. Unter der Bezeichnung Eiweifl werden eine
groflere Anzahl chemisch und physiologisch verschiedener Kérper zusammen-
gefallt, die man als Aminosduren bezeichnet (Glykokoll, Alanin, Leucin, Protin,
Phenylalanin, Glutaminséure, Asparaginséure, Cystin, Serin, Tyrosin, Trypto-
phan usw.). Die einzelnen Aminoséuren sind in den Organen des Korpers sehr
ungleich verteilt, worauf die funktionelle Verschiedenheit der Organe zum Teil
mit beruhen diirfte.

Die EiweiBkorper enthalten durchschnittlich 16 % Stickstoff, woraus die ,,Hiweifzahl
6,25 sich ergibt (100:16 = 6,25). In der Ernihrungslehre pflegt man in Nahrungsmitteln
oder Korperausscheidungen nur den N zu bestimmen und durch Multiplizierung mit 6,25
den Eiweilligehalt zu berechnen. Es ist dabei aber stets im Auge zu behalten, daB man
damit nur eine summarische Ubersicht gewinnt, die N-fiihrenden Stoffe aber physiologisch
sehr verschiedenwertig sein kénnen.

Zu den N-haltigen Stoffen gehoren ferner die sog. Extraktivstoffe (Kreatinin, Kreatin
usw.).
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D. Die Wirkungen der organischen Nihrstoffe im Korper.

Die durch die Verdauung dem Korper zugefiihrten organischen Nahrstoffe
werden im Organismus durch Oxydation entweder in ihre Endprodukte zer-
legt — so bei Fetten und Kohlehydraten — oder nur teilweise aufgespalten.
Dies ist bei den Eiweilkérpern der Fall. Dieser Vorgang wird als ,,Stoffwechsel
bezeichnet. C verbrennt zu Kohlensidure, H zu Wasser, N wird als Harnstoff
und Harnsidure ausgeschieden. Der gesamte N erscheint in Harn und Kot
wieder. Gasférmige Ausscheidung von N findet nicht statt. Durch die Ver-
brennung werden die fiir die Bestreitung des Wiarme- und Kraftbetriebes des
Korpers notigen Energiemengen gewonnen.

Werden die durch die Verdauung aufgenommenen Stoffe restlos zerstort
und ihre Endprodukte in den Ausscheidungen ohne Mehrung oder Verlust
wieder nachgewiesen, ohne daBl der Koérper vom eigenen Bestande zehrt, so
befindet sich der Korper im Stoffwechselgleichgewicht. Geniigt die Nahrungs-
zufuhr nicht, so gibt der Organismus von seinem eigenen Bestande das Fehlende
in den Verbrauch. In diesem Falle besteht teilweiser Hungerzustand. Bei
viollig fehlender Nahrungszufuhr deckt der Kérper die gesamten Umsétze durch
Einschmelzung des eigenen Bestandes: reiner Hungerzustand. Uberwiegt dagegen
die Einfuhr, so kommt es zur Mehrung der Korpersubstanz, die entweder nur
als Besserung des Erndhrungsstandes der Zellen = Ansatz oder aullerdem in
der Bildung neuer Zellen = Wachstum besteht. Letzteres ist besonders beim
Sdugling und in abnehmendem Grade in den Kinderjahren der Fall, kann aber
auch in der Genesung nach zehrenden Krankheiten eintreten und hier auch
gewaltige AusmaBe erreichen.

E. Nihrwert (Wirme- oder Brennwert) der Nahrung.

Der Nihrwert der Nahrung wird durch ihren Wéirmewert ausgedriickt,
den sie im Korper erzeugt. Das MaB ist die Calorie (Erwirmung von 1 Liter
Wasser um 19 = 1 Calorie). Der calorische Wert
der drei Nahrungsstoffe ist gemif ihrer chemischen
72 / Zusammensetzung und ihrer oben erwihnten ungleich

/ weit erfolgenden Verbrennung im Korper sehr un-

790

720
S i gleich. Fett hat vermoge seines hohen (?-Gphaltes
X’ mehr als den doppelten Brennwert von Eiweil oder
S Kohiehydrat. AufBlerdem ist die Verdaulichkeit der
§ 05 / verschiedenen Nahrungsmittel ungleich. Manche von
<’ )/ ihnen werden praktisch restlos resorbiert, andere
o0 / liefern erhebliche unverdauliche Riickstinde. Die
095 . Berechnung der Wirmewerte mul3 daher zwischen
5% Roh- und Reincalorien unterscheiden. Letztere allein
N %0 stehen hier zur Erorterung.

re—= Die Bestimmung des Wirmewertes kann durch die

Abb. 1. direkte Calorimetrie in der BErTEHOLDTSChen Bombe oder

im biologischen Versuch erfolgen. Die direkte Calorimetrie

liefert fiir Eiweil zu hohe Werte, weil der Korper, anders als die Bombe, diesen Nahrstoff
nicht restlos verbrennt. Der biologische Versuch ist daher entscheidend. Da die Ver-
brennung der Nahrungsstoffe im Kérper durch den mit der Atmung aufgenommenen Sauer-
stoff bewirkt wird, untersucht man im letzteren Falle die Atmung des Menschen und bestimmt
auf diese Weise den Verbrauch von Sauerstoff und die Erzeugung von Kohlensidure. Das
Verhiltnis: Kohlensidure zu Sauerstoff wird als respiratorischer Quotient bezeichnet (R.Q.).
Man driickt das Ergebnis in Kubikzentimeter Sauerstoffverbrauch je Minute aus oder
berechnet die dem Sauerstoffverbrauch entsprechende Calorienmenge. Fiir die Uberfiih-
rung des einen in den anderen Wert dient ein Diagramm (s. Abb. 1), bei dem die schrige
Linie den R.Q. von 0,7—1,0 darstellt, wihrend an der linken Seite eine Skala den jeweils
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zugehorigen Calorienfaktor angibt (KEsTNER und KNIpPING). Man sucht diesen Faktor fiir
den ermittelten R.Q. auf und multipliziert die Kubikzentimeter Sauerstoff mit ihm, um die
Calorienmenge fiir 24 Stunden zu erhalten, oder man dividiert letzteren Wert in 24 Stunden
und erhilt den Kubikzentimeter = Sauerstoffwert fiir 1 Minute. RUBNER hat zuerst am
Hunde, ATwaTER und BENEDICT am Menschen die Warmemengen, die der Korper abgibt,
auch unmittelbar gemessen und die Werte mit den aus dem Sauerstoffverbrauch berech-
neten sehr gut in Ubereinstimmung gefunden.
Man rechnet auf Grund dieser Versuche nach RUBNER als Standardwirmewerte fir

1 g Stirke oder Zucker (Kohlehydrat) 4,1 Calorien

IgFett .. . . . ... ... ... 9,3 ,, = Reincalorien

lg EiweiB . . . . . . . . .. .. 41

Der Gesamtstoffwechsel des Menschen 1aBt sich, in Calorien ausgedriickt, in
folgende Anteile zerlegen.

1. Grundumsatz, am ruhig liegenden, niichternen Menschen gemessen.

2. Steigerung durch Nahrungsaufnahme.

3. Anderung durch klimatische Besonderheiten.

4, Steigerung durch Gehirn- und Muskeltitigkeit.

F. Der Grundumsatz.,

Der Grundumsatz des Menschen ist abhingig von Gewicht, GroBe, Alter
und Geschlecht, Man kann den Wert je Kilogramm Koérpergewicht angeben,
doch fiihrt dies leicht zu Fehl-
schliissen. Wie RUBNER zuerst Grundzahl fiir Gewicht.
nachwies, vermeidet man sie, wenn Minnliche Personen
man den Stoffwechsel nicht auf
das Gewicht, sondern auf die kg | cal | kg | cal | kg | cal | kg | cal

Oberfliche (je 1 qm) bezieht.
45 | 685 | 65 960 | 85 | 1235 | 105 | 1510

Fir die Oberflichenberechnung 46 | 699 | 66 | 974| 86 | 1249 | 106 | 1524
haben ViERORDT-MEEH zuerst fir 47 | 713 | 67 | 988 | 871 1263 | 107 | 1538
den Menschen die Formel angegeben 48 | 727 | 68 | 1002 | 88 | 1277 | 108 | 1552
0= 12,3 {/ g2 wobei O = Oberfliche 49 | 740 | 69 | 1015 | 89 | 1290 | 109 | 1565
in Quadratzentimeter und g — Ge- 00 | 754 | 70 | 1020 | 90 | 1304 | 110 | 1579

wicht in Gramm bedeutet. Die Kon- 5117681 71 | 1043 | 91 | 1318 | 111 | 1593
stante 12,3 wird in anderen Formeln 52 | 782 | 72 | 1057 | 92| 1332 112 | 1607

etwas verschieden angegeben. Solche 53 1 795 | 73 | 1070 | 93 | 1345 | 113 | 1620
Konstanten kennt man bereits fiur 94 | 809 | 74 | 1084 | 94 | 1359 | 114 | 1634

viele Tiere. KEs zeigt sich bei der 55 | 823 | 75 | 1098 | 95 | 1373 | 115 | 1648
Durchfihrung der Oberfliche/Stoff- 86 | 837 | 76 | 1112 96\ 1387 | 116 | 1662

wechselformel, daB der erhaltene Wert 97 | 850 | 77 | 1125| 97 | 1400 | 117 | 1675
fir die verschiedenen Spezies nur 58 1 864 | 78 | 1139 | 98 | 1414 | 118 | 1688

wenig schwankt, ein Beweis, dafB es 59 | 878 | 79 | 1153 | 99 | 1428 | 119 | 1703
sich bei diesen Verhiltnissen um ein 60 | 892 | 80 | 1167 | 100 | 1442 { 120 | 1717
Grundgesetz des Stoffwechsels beim 61 | 905 81 | 1180 | 101 | 1455 | 121 | 1730
Warmbliiter handelt. Gleichwohl ist 62 | 918 | 82 | 1194 | 102 | 1469 | 122 | 1744
die Berechnung des Grundumsatzesin 63 | 933 | 83 | 1208 | 103 | 1483 | 123 | 1758
der geschilderten Weise oder nach der 64 | 047 | 84 | 1222 | 104 | 1497 | 124 | 1772
komplizierten Linearformel von Du

Bois nicht ohne Einwinde. Besser erscheint das Verfahren von BeNEDICT und HARRIS,
bei dem die Berechnung nach Tabellen erfolgt, nachdem man Gewicht, Alter und Grife des
zu Untersuchenden festgestellt hat.

Man entnimmt zunichst aus der ,,Grundzahl fir Gewicht’ den Calorienwert fiir den
Kérpergewichtswert und addiert dazu den Calorienwert aus der Tabelle: Zweite Zahl fiir Alter
und Grofe. Die Summe ergibt den Grundumsatz. Zwischenwerte miissen errechnet werden.

Das Oberflichengesetz erfihrt im Alter gewisse Abinderungen. Die Altersverinde-
rungen konnen bedingen, daBl der Grundumsatz je Quadratmeter auf 1000 heruntergehen
kann, wihrend er in mittlerem Alter bei 1500 liegt. Im jugendlichen Alter ist er dagegen
immer groBer.

Steigerung des Grundumsatzes durch die Nahrungsoufnahme. Die Nahrungs-

gufuhr als solche bedingt bereits auch bei voller Ruhe eine Zunahme des
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Stoffwechsels, die verursacht ist durch die Tétigkeit der Verdauungsorgane und
die Anregung der Oxydationsvorginge in den Zellen durch Abbauprodukte

Zweite Zahl fiir Alter und Gréfle.

Miannliche Personen

Jahre

Grofle

em | 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20
148 | 740 | 660 | 647 | 633 | 621 | 608 | 595
152 | 780 | 700 | 685 | 673 | 660 | 648 | 635
156 | 815 | 740 | 725 | 713 | 698 | 678 | 661
160 | 850 ’780 761 | 743 | 726 | 708 | 690
164 | 885 | 810 | 794 | 775 | 755 | 738 | 721
168 | 920 | 840 | 820 | 803 | 785 | 768 745
172 | 940 860 | 840 | 823 | 806 | 788 | 760
176 | 960 | 880 | 860 | 843 | 825 | 808 | 780
180 | 980 900 | 880 | 863 | 845 | 828 | 800
184 | 1000 | 920 | 903 | 883 | 865 | 848 | 815
188 1940 | 920 | 903 | 885 | 868 | 840
192 | 923 | 906 | 888 | 850
196 | 908 | 860
200 870

der genossenen Nahrungsstoffe.
Diese Anregung ist quantitativ
verschieden bei den einzelnen
Nahrungsmitteln, am geringsten
bei Mehlnahrung, am groften
bei animalischer (also stickstoff-
reicher) Kost. Man bezeichnet
dies als spezifisch - dynamische
Wirkung der Nahrungsmittel.
In einem Versuche RUBNERs
stieg der Grundumsatz durch Zugabe
von Rohrzucker um 5,8, Fett um
12,7 und Fleisch um 31,9%.
Anderung des Grundumsatzes
durch klimatische Besonderheiten.
Bei niedriger Lufttemperatur
bilden zahlreiche Warmbliiter
mehr Wirme ; mit anderen Wor-
ten: der Stoffwechsel ist erhoht.

Bei hoher Lufttemperatur findet umgekehrt eine Minderung des Stoffwechsels
Durch diese chemische Wdrmeregelung wird ein Teil der thermischen
Umweltsbedingungen abgeglichen. Das AusmaB dieser Anderung kann beim
Menschen bis auf 20% des Grundumsatzes steigen. Im Hoéhkenklima (S. 351) und
an der See finden sich Steigerungen des Grundumsatzes bis zu 20 Calorien je
Stunde, die auf die Licht- und thermischen Reize hin entstehen.

statt.

Zweite Zahl fiir Alter und GréBe.

Manner
GroBe Jahre
em | 21] 28] 25 27| 20|31[33]35[ 37| 39| 41| 43|45 | 47 | 49
151 | 614 | 600 | 587 | 573 | 560 | 547 | 533 ‘520 506 | 493 | 479 | 466 | 452 | 439 | 425
153 | 624 | 611 | 597 | 584 | 570 | 557 | 543 | 530 | 516 | 503 | 489 | 476 | 462 | 449 | 435
155 | 634 | 621 | 607 | 594 | 580 | 567 | 553 | 540 | 526 | 513 | 499 | 486 | 472 | 459 | 445
157 [ 644 | 631 | 617 | 604 | 590 | 577 | 563 | 550 | 536 | 523 | 509 | 496 | 482 | 469 | 455
159 | 654 | 641 | 627 | 614 | 600 | 587 | 573 | 560 | 546 | 533 | 519 | 506 | 492 | 479 | 465
161 | 664 | 651 | 637 | 624 | 610 | 597 | 583 | 570 | 556 | 543 | 529 | 516 | 502 | 489 | 475
163 | 674 | 661 | 647 | 634 | 620 | 607 | 503 | 580 | 566 | 553 | 539 | 526 | 512 | 499 | 485
165 | 684 | 671 | 657 | 644 | 630 | 617 | 603 | 590 | 576 | 563 | 549 | 536 | 522 | 509 | 495
167 | 694 | 681 | 667 | 654 | 640 | 627 | 613 | 600 | 586 | 573 | 559 | 546 | 532 | 519 | 505
169 | 704 | 691 | 677 | 664 | 650 | 637 | 623 | 610 | 596 | 583 | 569 | 556 | 542 | 529 | 515
171 | 714 | 701 | 687 | 674 | 660 | 647 | 633 | 620 | 606 | 593 | 579 | 566 | 552 | 539 | 525
173 [ 724 | 711 | 697 | 684 | 670 | 657 | 643 | 630 | 616 | 603 | 589 | 576 | 562 | 549 | 535
175 | 734 | 721 | 707 | 694 | 680 | 667 | 653 | 640 | 626 | 613 | 599 | 586 | 572 | 559 | 545
177 [ 744 | 781 | 717 | 704 | 690 | 677 | 663 | 650 | 636 | 623 | 609 | 596 | 582 | 569 | 555
179 | 754 | 741 | 727 | 714 | 700 | 687 | 673 | 660 | 646 | 633 | 619 | 606 | 592 | 579 | 565
181 | 764 | 751 | 737 | 724 | 710 | 697 | 683 | 670 | 656 | 643 | 629 | 616 | 602 | 589 | 575
183 | 774 | 761 | 747 | 734 | 720 | 707 | 693 | 680 | 666 | 653 | 639 | 626 | 612 | 599 | 585
185 | 784 | 771 | 757 | 744 | 730 | 717 | 703 | 690 | 676 | 663 | 649 | 636 | 622 | 609 | 595
187 | 794 | 781 | 767 | 754 | 740 | 727 | 713 | 700 | 686 | 673 | 659 | 646 | 632 | 619 | 605
189 [ 804 | 791 | 777 | 764 | 750 | 737 | 723 | 710 | 696 | 683 | 669 | 656 | 642 | 629 | 615
191 | 814 | 801 | 787 | 774 | 760 | 747 | 733 | 720 | 706 | 693 | 679 | 666 | 652 | 639 | 625
193 | 824 | 811 797 | 784 | 770 | 758 | 743 | 730 | 716 | 703 | 689 | 676 | 662 | 649 | 635
195 | 834 | 821 | 807 | 794 | 780 | 768 | 753 | 740 | 726 | 713 | 699 | 686 | 672 | 659 | 645
197 | 844 | 831|817 | 804 | 790 | 778 | 763 | 750 | 736 | 723 | 709 | 696 | 682 | 669 | 655
199 | 854 | 841 | 827 | 814 | 800 | 788 | 773 | 760 | 746 | 733 | 719 | 706 | 692 | 679 | 665
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Steigerung durch Gehirn- und Muskeltitighkeit. Geistige Arbeit allein steigert
den Grundumsatz nur so unwesentlich (etwa 8 Calorien je Stunde), dafi die
Zunahme praktisch nicht ins Gewicht fallt.

Um so miéchtiger aber bewirkt kiorperliche Arbeit Erhohung des Grundum-
satzes. Das Maf der geleisteten Arbeit in Meterkilogramm gibt einen MafBstab
fiir den Mehrbedarf. Dabei hat sich herausgestellt, daBl die Menge von Stoffen,
die durch die Arbeit verbrannt wird, niemals dem Warmeédquivalent entspricht,
sondern viel groBer ist. Die Muskelmaschine arbeitet allerdings mit einem sehr
hohen Nutzeffekt, im giinstigen Fall bis zu 35%. Bei einem Wertigkeitsver-
hiltnis von 427 kg/m = 1 kgfcal liefert 1 g Eiweif3 bei der physiologischen Ver-
brennung 1740 kg/m, 1 g Fett 3995 kg/m und 1 g Kohlehydrat 1742 kg/m.

Bei den Angaben iiber Energieaufwand ist ein wichtiger Umstand zu beriick-
sichtigen, dal ndmlich der Geiibte die gleiche Arbeit mit sehr viel weniger
Energieaufwand bewirkt als der Ungeiibte (S.303). Ersterer vermeidet alle
unnitigen Nebenbewegungen, setzt nur das eben nétige MaBl von Arbeit ein
und kann bestimmte, linger gewohnte Verrichtungen auch infolge Hyper-
trophie der hauptsichlich beanspruchten Muskelgruppen besser leisten. Sehr
viel kommt es auBerdem auf die richtige Verteilung von Arbeitspausen an (S.289).
Ein iberanstrengter Muskel arbeitet ungiinstiger als ein nicht iiberlasteter.
Uberdies ist der Nutzeffekt groBer, wenn das Verhiltnis von Arbeit zu Muskel.
masse eine hohe Beanspruchung des Muskels gestattet.

Die Zunahme des Kraftwechsels iiber den Grundumsatz hinaus infolge Arbeit
zeigt folgende Ubersicht. Esfordert (bei 70 kg Korpergewicht) ein Mehr an kgjcal.

Die Steigerung betragt in % des
kg/cal Grundumsatzes
Gehen, 3,6 km in 1 Stunde . . . . . . . . 144 215
Gehen, 6,0 km in 1 Stunde . . . . . . . . 283 420
Gehen, 8,4 km in 1 Stunde . . . . . . . . 660 1000
Gehen, 6,0 km mit 25 kg Gepack . . . . . 385 580
Steigen, 300 m bei 31% Steigung . . . . . 147 220
Steigen, steile Treppen . . . . . . . . . . 174 260
Arbeit am Ergostaten, 30000 m/kg pro Stunde 388 580

Nach dem QGesamtumsatz kann man etwa folgende Berufsgruppen oder

Nahrungsbedarfsgruppen unterscheiden:
Calorien je 24 Stunden

Sitzende, geistige Beschiftigung . . . . . . . . . . 2200—2400
Sitzende, leichte koérperliche Beschaftigung . . . . . 2600—2800
MaBige korperliche Beschaftigung . . . . . . . . . 3000
Schwere korperliche Beschaftigung. . . . . . . . . 3400—3600
Schwerarbeiter . . . . . . . . . . . oL, 4000 und mehr
Schwerstarbeiter . . . . . . . . . . oo ... 5000 und mehr.
Beim Sport werden iiber den stiindlichen Grundumsatz verbraucht beim
Gehen . . . . . . .. 130--200 Calorien  Skilaufen . . . . . . . 500—960 Calorien
Gepdckmarsch . . . . 200—400 Schlittschubloufen . . . . 300—700 ,,
Radfahrer . . . . . . 180—300 ., Laufen. . . . . . . .. 500—930 ,,
» bei Gegenwind 600 ’s Stewgen . . . . . . .. 200—960 .,
Schwimmen . . . . . 200—700 ,, Ringen. . . . . . . . . 980 .
Rudern . . . . . .. 120—600 ,, Stehen . . . . . . . .. 20— 30 ,,

Bei sehr hohen sportlichen Leistungen kann der Umsatz iiber 10000 Calorien betragen.
Bei solchen auBergewohnlichen Anforderungen kommt die Erndhrung nicht mehr mit.
Der Korper setzt eigene Substanz zu. Diese sehr hohen sportlichen Leistungen sind immer
nur kurze Zeit hindurch zu leisten und fithren leicht zu erheblichen, wenn auch meist

ausgleichbaren Korperschaden.
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G. Der N- (Eiweil-) Bedarf.

Ohne die Zufuhr ausreichender EiweiBmengen ist die Erhaltung des Lebens
unméglich, auch wenn geniigende Calorienmengen aus Fett oder Zucker zur
Verfiigung gestellt werden. Der Korper verbraucht regelmiflig eine bestimmte
Menge Stickstoff und entnimmt sie dem eigenen Bestande, wenn die Nahrung
sie nicht enthélt. Es ist daher von grofter Wichtigkeit, zu wissen, welche Ei-
weilmengen erforderlich sind, eine Frage, iiber die lange Jahre ein lebhafter
wissenschaftlicher Streit bestanden hat.

Die ersten Angaben iiber den Eiweillbedarf stammen von VoIt in Miinchen, der einen
taglichen Eiweifiverbrauch von 100—120 g, entsprechend 14—16g N im ausnutzbaren
Anteil forderte. Auf dieser Grundlage war die deutsche Soldatenkost aufgebaut. Spater
tauchte die Ansicht auf, daBl man mit viel weniger Eiweill auskommen konne, ja, daB die
Vorrsche Eiweilmenge sogar gesundheitsschadlich sei, eine Auffassung, die als durchaus
irrig erwiesen ist. RUBNER bezeichnete die Anhanger dieser Anschauung als Proteinphobisten.

Die Tatsache, dafl man mit weniger und sogar sehr viel weniger Eiweif3 aus-
kommen kann, als dem groben Eiweiwert nur 100—120 g entspricht, der sich
aus dem hierbei ermittelten N-Verbrauch von 14—16 g errechnet, ist durch
zahlreiche Versuche sicher gestellt. Diese Versuche fiithrten aber auch zur
Klirung der Frage, wie dies moglich ist und lieferten dadurch eindeutige Grund-
lagen fiir den EiweiBbedarf. Sie gipfelten in der Erkenntnis von der ,,biologischen
Wertigkeit” des Eiweifles (RUBNER).

Wie frither erwihnt, besteht das EiweiBl aus einer gréBeren Anzahl von Aminosiuren
(16—17), die mittels der sog. Peptidbindung in verschiedenen Mengenverhiltnissen zu
groflen Molekiilen vereinigt sind. Die Verdauung zertriimmert diese Verbindungen und
fithrt die Teilstiicke als Aminosiuren der Resorption zu. Die Aminoséduren erfahren im
intermedidren Stoffwechsel ein verschiedenes Schicksal. Ein Teil wird gleich Fetten oder
Kohlehydraten verbrannt, ein anderer Teil aber verwendet, um den EiweiBverschleiB der
Korperzellen auszugleichen. Dabei werden die Aminosiduren wieder zu Eiweil zusammen-
gefiigt, aber zu anderem Eiweill als dem, welchem sie entstammten. Infolgedessen werden
die einzelnen aufgenommenen Aminosduren durchaus nicht immer alle gebraucht. Die ent-
behrlichen werden, wie erwihnt, einfach verbrannt, die zum Aufbau nétigen von der Ver-
brennung aber ausgeschlossen. Enthilt also eine Nahrung EiweiB, deren Aminosiuren-
zusammensetzung derjenigen des KorpereiweiBles fast entspricht, so ist der Verlust an Amino-
sauren und damit an N durch die Verbrennung gering, enthilt sie umgekehrt wenig der-
artige, dafiir aber viele mit abweichender Aminoséurenzusammensetzung, so ist der Verlust
groB3. Im ersten Fall arbeitet der Korper mit geringem, im zweiten Fall mit hohem EiweiB-
umsatz, bezogen auf den experimentell ermittelten N-Umsatz. Die ganze Frage kann nur
auf Grund des im Harn erscheinenden, durch den Koérperbetrieb durchgegangenen Stick-
stoffs betrachtet werden, aus dessen Multiplikation mit 6,25 die EiweiBzufuhr abgeleitet wird.

Daher kommt es, daB der EiweiBliverbrauch bald groB, bald klein erscheint, daf3 aber in
Wirklichkeit von den zuzufithrenden Aminosduren immer nur die gleiche Menge der gleichen
Séuren fiir den Ersatz des EiweiBiverschleifles beansprucht wird, die iibrigen Aminossuren
dagegen beim Kraft- und Wirmebetriebe eingesetzt werden. Es ist bekannt, da von den
Aminoséduren Cystin, Tyrosin und Tryptophan in dem zugefiihrten EiweiB stets in geniigen-
der Menge vorhanden sein miissen, anderenfalls entnimmt der Korper das fehlende Eiweil
trotz an sich zureichender N-Zufuhr dem Koérper. Der menschliche Organismus kann
diese Sauren nicht aus den anderen bilden, bei anderen Aminoséuren ist er dazu imstande,
ebenso vermag er die iibrigen N-haltigen Stoffe, die nicht EiweiB sind (Extraktivstoffe)
selbstindig aufzubauen. Es kommt also letzten Endes bei der Frage des EiweiBbedarfs
darauf an, ob dem Korper geniigend Eiweill als <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>