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Vorwort. 
Die Notwendigkeit, aIle deutRchen Bodenschatze zu erschlieJ3en, macht es 

uns zur Pflicht, auch die Heilschatze unseres Heimatbodens zu erfassen. So 
wurde zur Registrierung der Moore, Schlamme, Erden usw. eine Arbeitsgemein
schaft der Reichsanstalt fur das deutsche Biiderwesen mit der PreuJ3ischen 
Geologischen Landesanstalt ins Leben gerufen. Diese Arbeit kann sich jedoch 
nicht auf die einfache Registrierung !les Vorhandenen beschranken, vielmehr 
muJ3 sie auch die Zusammenhange zwischen der Zusammensetzung bzw. den 
Eigenschaften des Materials und dessen balneo-therapeutischem Werte zu kIaren 
wchen, urn das Gute von minderwertigen Naturstoffen oder minderwertigen 
Ersatzprodukten scheiden zu konnen. Und hierzu will die vorliegende Schrift 
einen kleinen Beitrag bringen. 

Fur die Unterstiitzung zur Ausfuhrung und Drucklegung dieser Studie aUR 
dem Wissenschaftlichen Fonds des Reichsfremdenverkehrsverbandes sei hier 
des sen Prasidenten, Herrn Staatsminister a. D. HERRMANN ESSER, vielmals ge
dankt. Ebenso bin ich Herrn Dr. FERDINAND SPRINGER fUr sein weites Ent
gegenkommen zu Danke verpflichtet. 

Breslau, im Oktober 1938. 

WALTER ZORKEND()RFER. 
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Einleitung. 
Aus einer alten Volksheilkunde haben unsere Heilbader die Anwendung 

verschiedener Schlamme, Erden u. dgl. - welche wir heute unter dem Sammel
namen Peloide 1 zusammenfassen -, zu Umschlagen und Packungen libernommen 
und zu einer hochentwickelten Badetechnik und Balneotherapie ausgebaut. 

Stehen die Heilerfolge dieser Bader aus uralter Erfahrung heraus unzweifelhaft 
fest und werden sie taglich immer wieder bestatigt, ist es Aufgabe der Forschung, 
zu ermitteln, wie und warum diese Wirkungen zustande kommen und auf welche 
Bestandteile oder Eigenschaften sie zurlickzuflihren sind. Und hierliber sind unsere 
Kenntnisse auf diesem Gebiete noch recht mangelhaft. Die bloBe Erfahrungs
tatsache kann uns aber nicht befriedigen, liber die Befriedigung dieses unseres 
Wissensbedlirfnisses hinaus kommen uns die Ergebnisse der Forschung aber auch 
in der praktischen Tatigkeit zugute. Wird doch das arztliche Handeln nicht 
ausschlieBlich aus der Erfahrung heraus bestimmt - wenn diese auch immer das 
MaBgebende bleiben muB -, sondern daneben auch von den Vorstellungen, welche 
wir uns liber das Krankheitsgeschehen und den Wirkungsmechanismus unserer 
Heilmittel machen. 

Die Zuwendung des deutschen Menschen zur Natur, vor allem aber auch die 
Lebensnotwendigkeit Deutschlands, sich auf seine eigenen Bodenschatze zu 
besinnen, gebieten erneut eine eingehendere Beschaftigung mit den Heilschatzen 
des deutschen Bodens und eine Sichtung dieser Schatze. Besuchen doch nicht 
nur zahlreiche Deutsche auslandische Bader, sondern werden auch nach Deutsch
land auslandische Heilschlamme eingefiihrt und in groBem Umfang immer noch 
in deutschen Bade- und Heilanstalten verwendet. Von einem Mangel an deutschen 
Materialien kann gar keine Rede sein. Verfligen wir doch liber ausgedehnte 
Moorflachen, weite schlickerflillte Meeresbuchten u. a. m. Eher besteht auf 
diesem Gebiet schon ein Uberangebot. So handelt es sich denn hier weniger 
darum, neue Bodenschatze aufzusuchen, als vielmehr von den vorhandenen das 
Gute yom Minderwertigen zu trennen. 

Gerade auch hierbei macht sich die Unsicherheit un serer Kenntnisse liber den 
Wirkungsmechanismus und das wirksame Prinzip der Peloidbader empfindlich 
bemerkbar. Wird unser Urteil liber die Glite eines bestimmten Materials doch 
in erster Linie davon abhangen, welchen Bestandteilen bzw. Eigenschaften wir 
die gro13ere Bedeutung beimessen. Und bei einer Sichtung unseres gesamten 
bodenstandigen Heilgutes wird ein Vergleich der Eigenschaften verschiedener 
Materialien - seien es der deutschen gegen auslandische oder der deutschen 
untereinander - das wesentliche bleiben. Denn die zweite Moglichkeit, die 
biologische Wertbestimmung erscheint bei dem Hauptanwendungsgebiet der 

1 Definition and Classification of Peloids. Arch. of med. Hydro!. 12, 265 (1934). 

Zorkendorfer, Peloidc. 



2 Einleitung. 

Peloidbader - obenan den rheumatischen Erkrankungen - undurchfiihrbar, 
wei! wir hierfUr keinen quantitativ auswertbaren biologischen Test besitzen. 

Die alteren Autoren beschrankten ihre Untersuchungen und Darlegungen 
meist auf ein bestimmtes Material odeI' doch auf eine eng umschriebene Gruppe 
- in Deutschland waren dies fast ausschlieBlich die Moorbader, wahrend sich 
z. B. die Russen wieder nul' mit den Limanen ihres Landes befaBten - und suchten 
des sen Wirkung auf die verschiedensten Arten zu erklaren. Diese Vielgestaltigkeit 
del' Erklarungsversuche hat eine objektive Beurteilung und Bewertung ver
schiedener solcher Peloide sehr erschwert, und erst die neuere Zeit hat langsam 
eine mehr odeI' mindel' allgemein anerkannte Ansicht durchdringen lassen und 
so erst die Schaffung brauchbarer Methoden fUr die Wertbestimmung ermoglicht 
(KIONKA, BENADE, LENDEL, JUDD-LEWIS). 

Diese stiitzen sich hauptsachlich auf physikalische Faktoren, VOl' allem das 
eigenartige TV drmeverhalten diesel' Bader, welche denn auch schon den ersten 
Autoren aufgefallen waren, die sich bald nach Einfiihrung del' Moorbader in 
Deutschland mit diesen beschaftigten (CARTELLIERI 1852, JACOB 1876, PETERS 
1881). Besonders JACOB war es, del' den physikalischen Zustand als das eigentliche 
wirk,mme Prinzip dieser Bader ansprach und diese Ansicht durch die Beobachtung 
zu stiitzen suchte, daB Kleiebader dieselben Wirkungen entfalten. Diesel' Auf
fassung, welche das Wesen del' Moorbader in del' Hauptsache wenigstens in 
physikalischen Faktoren sa,h, folgten u. a. HELMKAMPFF, STARK, KIONKA, 
SCHADE und in neuerer Zeit besonders BENADE und SOUCI. Doch fehlte es auch 
nicht an Autoren, welche fiir chemische Wirkungen eintraten und solche bald 
auf diese, bald auf jene Stoffe bezogen. Del' erste war wohl LEHMANN 1855. 
Ihm folgten E. H. KISCH, LUDWIG, KOBERT, in neuerer Zeit ASCHHEIM u. a. 
Die meisten nehmen eine vermittelnde Stellung ein und lassen dies und jenes 
nebeneinander gelten, wobei die einen auf die physikalischen Faktoren den 
Hauptwert legten, die anderen auf chemische Bestandteile. Nach del' Auffassung, 
welche sich heute in del' Balneotherapie iiberhaupt durchgerungen hat, daB es 
sich in den meisten Fallen urn eine sehr komplexe allgemeine Umstimmung 
handelt, welche sich nicht auf einen einzigen wirksamen Faktor zuriickfllhren 
laBt, sondeI'll eben nul' auf die Gesamtheit vieleI' Einzelfaktoren, erscheint eine 
solche Mittelstellung durchaus gerechtfertigt, wenigstens soweit es sich urn den 
Einzelfall odeI' das Einzelbad handelt. Etwas andel'S werden die Verhaltnisse, 
wenn wir auf eine groBe Hauptgruppe von BadeI'll verallgemeinern wollen. 
Hier fallen natiirlich immer gewisse Einzelfaktoren aus, welche in dem einen 
besonderen FaIle eine Rolle spielen mogen, abel' del' Gruppe als Ganzes nicht 
zukommen. Urn zu einem solchen verallgemeinerten Begriff del' Wirkungen 
del' Peloide zu gelangen, miissen wir die fiir die ganze Gruppe typischen Merkmale 
herausschalen. 

Die Materialien, welche zu solchen Badern Verwendung find en , sind nun 
keineswegs einheitlicher Natur, sondern del' verschiedenartigsten Herkunft und 
Zusammensetzung. In del' ersten Zeit war die Mannigfaltigkeit noch nicht so 
groB. Haben sich doch die ersten Schlammbader aus begreiflichen Griinden da 
entwickelt, wo sich in del' Natur ein Schlamm in solchem Zustande vorfand, daB 
er unmittelbar odeI' doch ohne groBe Vorbereitungen auf die erkrankten Glieder 
gepackt werden konnte. Am ideaJsten war diese Vorbedingung bei den natur-
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warmen Thermalschlammen gegeben. An anderen klimatisch begiinstigten Orten 
erwarmte sich del' von Natur aus kalte Schlamm in del' Sonne von selbst auf eine 
geeignete Temperatur - eine Erwarmungsart, welche am Schwarzen Meer vielfach 
heute noch gebrauchIich ist. Ais man abel', angeregt durch die Erfolge del' ersten 
Schlammbader - Bagno di Fango u. a. -, auch anderwarts daranging, nach 
brauchbaren Badeschlammen zu suchen, lernte man mit den Fortschritten del' 
Technik auch aus von Natur weniger begunstigten Peloiden ein gutes Badematerial 
herstellen. Hierher gehoren die in Deutschland wenigstens im ortsgebundenen 
Badebetrieb am meisten verwendeten Moorbader, welche erst durch eine gewisse 
Aufbereitung badefahig werden. Dann abel' stehen sie den Mineral- bzw. Thermal
schlammen durchaus nicht nach, haben diesen gegeniiber sogar gewisse Vor
ziige. Noch einen Schritt weiter kommen wir zu bereits verfestigten Sedi
menten - man konnte sie als versteinel'te Schlamme bezeichnen -, welche im 
nativen Zustand als feste Gesteine el'scheinen und auBerlich iiberhaupt nicht 
mehr an einen Schlamm erinnern. In neuerer Zeit werden abel' auch solche 
- wieder zermahlen und aufgeschlammt - zu Packungen verwendet (Eifel
fango, Jurafango, Riigener Kreide). Abel' auch die nativen Schlamme selbst 
sind durchaus nichts Einheitliches: Thermalschlamme, Limane und Meeres
schlicke, welche letztere neuerdings auch in Deutschland durch KEILHACK ein
gefiihrt wurden, Organismenschlamme (Pelose) sind durchaus verschiedene 
Dinge. Dazu kommen noch die Tone (Homburg), Sande (Kostritz), Erze (Teufels
badschlamm) u. a. Kurz: Was wir hier auf Grund der Verwendung zu einem 
bestimmten therapeutischen Zweck zu einer Gruppe zusammenschlieBen, besteht 
aus einer uberaus bunten Reihe von Naturstoffen, welche in ihrer Zusammenetzung 
keinerlei gemeinsame Zuge erkennen lassen. Wir finden darunter fast rein an
organische Stoffe, wieweit iiberwiegend aus organischem Material bestehende; 
solche von sehr einfachem einheitlichem Chemismus (wie z. B. die Kreide) bis 
zu hochkomplexen Silicatgesteinen odeI' organischen Stoffen pflanzlicher Herkunft. 

Wenn wir derart heterogene Stoffe zu einer Gruppe zusammenfassen, so geht 
schon daraus hervor, daB es sich hierbei um den Gehalt an irgendwelchen be
stimmten, wie immer gearteten Stoffen als Trager der W irksamkeit uberhaupt 
nicht handeln kann, sondern del' physikalische Zustand das einzige ist, was diese 
Gruppe vereint. Kommen dies en Badern gemeinsame Wirkungen zu, durch welche 
sie sich von anderen unterscheiden, dann k6nnen diese einzig und allein auf der 
gemeinsamen physikalischen oder physikalisch-chemischen Zustandsform beruhen, 
was S. LOEWE eigentlich als erster mit Entschiedenheit ausgesprochen hat. 

Wie 8chon erwahnt, solI die Moglichkeit, daB einzelne Glieder diesel' Gruppe 
chemisch wirksame Stoffe enthalten konnen, durchaus nicht bestritten werden. 
Dann abel' ist dies eben eine Eigentumlichkeit des betreffenden Gliedes odeI' einer 
kleinen Untergruppe, welche anderen Gliedern nicht zukommt, darf daher nicht 
auf die ganze Gruppe verallgemeinert werden. Fur unsere Auffassung von den 
Peloiden als einheitliche zusammengehOrige Gruppe erscheint es aber unerla{3lich, 
derartige akzessorische Wirkungen von den typischen, welche grundsatzlich allen 
Gliedern zukommen miissen, streng auseinanderzuhalten. 

Uber einige solche akzessorische Wirkungen habe ich in einigen friiheren 
Arbeiten berichtet, und zwar iiber Eisen und Schwefel in Mineralmoorbadern. 
Weiterhin auch iiber die Warmewirkungen del' Moorbader, welche fUr diese und 

1* 



4 Die Konsistenz. 

bis zu einem gewissen Grade fUr die Peloide ganz allgemein charakteristisch 
sind, wie wir spater sehen werden. In Fortsetzung dieser Arbeiten will ich hier 
von der Fragestellung ausgehen: Welche Eigenschaften sind es, die allen Peloiden 
zukommen und die Gruppe als solche kennzeichnen, und welche Bedeutung kommt 
diesen fur die Badewirkungen zu? 

1. Die Konsistenz. 
Das kennzeichnende Merkmal, welches allen Peloidbadern zukommt und diese 

vom Wasser und wasserigen Losungen als den gewohnlichen Bademedien grund. 
satzlich unterscheidet, ist die breiige Konsistenz dieser Medien, wenigstens in 
badefertigem Zustande. Hier'von muf3 ich also bei diesen Betrachtungen ausgehen. 

Dieser schon auf3erlich so in die Augen springende Unterschied muf3te allen 
Beobachtern auffallen. Fruhzeitig schon erkannte man dessen Bedeutung fur 
das Warmeverhalten (JACOB), dem der Schwerpunkt der Moorbadwirkungen 
zugeschrieben wird. Hieruber wird im niichsten Abschnitt zu berichten sein. 
Durch diese mittel bare Einwirkung auf den Korper kommt der Konsistenz 
bereits ein gesicherter Anteil an den Moorbadewirkungen zu, doch mussen wir 
auch an eine unmittelbare Einwirkung der dickbreiigen Masse denken. In alterer 
Zeit spielte diese Auffassung eine grof3e Rolle (CARTELLIERI, JACOB, PETERS), 
spater gerat die Konsistenz als direkter Wirkungsfaktor infolge ihrer Verwechslung 
mit dem Druck (VALENTINER, GLAX) fast vollig in VergessenhEit. Aber ganz zu 
Unrecht! Rein m(chanisch bestehen zwischen Wasser und solch einem dicken 
Brei derartige Unterschiede, daf3 es geradezu sonderbar ware, wenn sich diese 
auf den Korper, zumal auf den kranken, nicht auswirken wurden. Haben doch 
neuere Untersuchungen ergeben, daf3 schon das gewohnliche "indifferente" 
Wasserbad mechanisch eben nicht indifferent ist, sondern deutliche Wirkungen 
besonders auf Atmung und Kreislauf auszuuben vermag (GOLLWITZER-MEIER 
und Mitarbeiter). 

Wurde von STARK auf die Konsistenz ausdrucklich hingewiesen und diese 
vom Druck der Bademasse scharf abgegrenzt, so hat eigentlich erst S. LOEWE 
die Konsistenz als Klassencharakteristicum hervorgehoben und alle Peloide zu 
einer zusammengehorigen Gruppe vereint, die er als "Dispersoidbdder" zusammen
faf3te. Daraus ist wohl zu entnehmen, daf3 er in diesem physikalishen Verhalten 
das eigentliche wirksame Prinzip dieser Bader erblickte. 

Das Wesen dieses dispersen Systems wird dadurch gekennzeichnet, daf3 es 
sich aus zwei (oder mehreren) Phasen zusammensetzt: einer fliissigen (Wasser) 
und einer festen. Dementsprechend wird die Konsistenz dieses Systems zwischen 
jener dieser beiden Phasen, also zwischen dem festen und flussigen Aggregat
zustand liegen mussen. Dabei sind nach beiden Seiten hin flief3ende Ubergange 
moglich. Aus dieser moglichen Breite ist fur Badezwecke eine bestimmte Zone 
brauchbar. Deren Abgrenzung solI eine der Aufgaben dieser Betrachtungen sein. 

Die Eigenschaften des Systems werden nicht nur von dem Mengenverhaltnis 
der beiden Phasen zueinander bestimmt, sondern weitgehend auch durch den 
Verteilungsgrad, d. h. die GroBenordnung der festen Phase. Diese kann innerhalb 
auBerst weiter Grenzen schwanken, von der GroBenordnung der Kolloide bis 
zu makroskopischen Teilchen. Nach dieser Teilchengrof3e unterteilen wir die 
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feste Phase in: Kolloide 0,001-0,1,11, Ton 0,1-2 fl, Schluff 2-20 fl; grobe Dis
persion: Mehlsand 20-200 ,11, Sand 0,2-2 mm, Kies libel' 2 mm. Den Hauptanteil 
bilden bei den natlirlichen zu Badezwecken gut geeigneten Peloiden die Frak
tionen Ton, Schluff und Mehlsand. Die Kolloide spiel en mengenmaBig in den 
in del' Natur vorliegenden Schlammen immer nul' eine untergeordnete Rolle. 
Die groberen Anteile "Sand" und "Kies" finden sich sehr haufig, sind abel' zu 
Badezwecken unerwUnscht und mach en in groBeren Mengen das Material hierzu 
unbrauehbar. 

Urn ein einheitliches System zu bilden, mussen die beiden Phasen in bestimmte 
Beziehungen zueinander treten. Del' feste Anteil hat die Fahigkeit, eine bestimmte 
Wassermenge in sich aufzunehmen und festzuhalten (Wasserkapazitat). 

Die Konsistenz del' Bademasse hangt naturgemaB yom Wassergehalt des 
Breies abo Nach STOCKFISCH und BENADE ist diese bei mit Wasser voll gesattigten 
Breien fUr aIle Peloide sehr ahnlich. So haben diese in Ermange1ung einer genauen 

D f · .. d K· d V hI· Wassergehalt F t1 . e mltlOn er onslstenz as er a tIllS W k ·t··t zur es egung emer asser apaZI,a 
bestimmten Konsistenz herangezogen. Ais den normalen badefertigen Zustand 
haben STOCKFISCH und BENADE in ihren ersten Veroffentliehungen uber dieses 
Thema einen notwendigen Wassergehalt von 125% del' Wasserkapazitat - also 
einen mit Wasser leicht ubersattigten Brei - angenommen, in neuerer Zeit 
einen Brei mit voller Wassersattigung (BENADE). So laBt sieh also del' Wasser
gehalt des N ormalbades und mit ihm des sen Konsistenz einigermaBen aus physi
kalischen GrofJen heraus definieren. Aus del' Praxis wird hierdurch die gefUhls
maBige Einstellung del' Konsistenz nicht verdrangt werden, zumal ja gerade das 
Quellungsvermogen und mit ihm die Wasserkapazitat weiten Schwankungen 
unterworfen ist. So wird del' Bademeister in einem Moorbad eben fUr jede neue 
Wagenladung odeI' neue Kesselfullung eine andere Wassermenge brauchen, urn 
ein Bad einer bestimmten Konsistenz herzustellen. Fur die Forschung abel' 
odeI' fur den Vergleich verschiedener Materialien ist uns eine genaue Definition 
des badefOrmigen Zustandes auBerst wertvoll, zumal Bader aus verschiedenen 
Materialien mit gleichem WassergehaJt meist uberhaupt nicht hergestellt werden 
konnen, weil dabei das eine eine feste, fur Badezwecke vollig unbrauchbare Masse 
darstellt, das andere dagegen eine dlinne Suppe, welche einem Wasserbad, abel' 
keinem Pe10idbad gleicht. 

a) Wassergehalt und Stabilitat. 
In del' Praxis entsprechen durchaus nicht aIle Bader diesem Normalbad, 

sondei'll weichen vielfach mehr odeI' weniger weit davon abo Deshalb mussen 
wir mit einer gewissen Breite des badefertigen Zustandes rechnen, urn so mehr, 
als an vielen Orten auch eine Abstufung in diinne, mittlere und dicke Bader 
vorgenommen wird. 

Wiihrend diese Bader, auch die dlinnen, dem Norma1bad BENADES nahestehen, 
stoBen wir abel' gelegentlich auch auf Bereitungsvorschriften mit so geringen 
Mengen fester Substanz, daB von einer Almlichkeit mit diesel' Definition gar keine 
Rede mehr ist und wir uns eine auch nur einigermaBen stabile Bindung gar nicht 
mehr vorstellen konnen. So beschreibt VELDE Kreidebader aus 2 kg Kreide auf 
2001 Wasser. LiiBt man eine s01che Aufschwemmung in einem Glaszylinder 
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ruhig stehen, setzt sich die Hauptmenge der Kreide schon in den ersten 
5 Minuten als dunner Bodensatz ab und in 1/2 Stunde zeigt die uberstehende 
Flussigkeit nur noch eine schwache Trubung. A.hnliche Angaben finden wir bei 
verschiedenen Versandpraparaten und kunstlichen Badern, welche Moorbader 
ersetzen sollen, in ihrer Zusammensetzung wie in ihrem Wirkungsmechanismus 
jedoch nichts mit diesen zu tun haben (PEYER). Derartige Suspensionen 
rechnen wir nicht zu unseren Peloidbadern (BENADE, VOGT und ZORKEN
DORFER), auch wenn die Grundsubstanz selbst ein richtiger Schlamm oder der
gleichen ist, weil fur uns der physikalische Zustand der fertigen Bademasse 
maBgebend sein muB. 

Ais Mindestforderung mussen wir die Stabilitat der Bademasse wenigstens 
fur die Badedauer fordern. (Auf die sonstigen Eigenschaften komme ich noch 
zuruck.) Diese hangt besonders von der GroBe und dem spezifischen Gewicht 
der festen Teilchen abo Grobkornige und spezifisch schwere Peloide werden 
rascher sedimentieren als leichte und feinkornige. Deshalb wurde die Senkungs
geschwindigkeit mehrerer Peloide bei verschiedenem Wassergehalt untersucht. 
In Glaszylindern von etwa 250 ccm Inhalt, welche bis zu einer Schichthohe von 
25 cm gefullt waren, wurde eine Stunde lang aIle 5 Minuten die oben abgesetzte 
Wasserschicht gemessen. Dabei ging ich vom wassergesattigten Brei aus, welcher 
naturlich voIlkommen stabil ist, und untersuchte Aufschwemmungen, deren 
Wassergehalt in rundem Verhaltnis zur Wasserkapazitat stand. 

Die Wasserkapazitat wurde nach BENADE bestimmt, der Wassergehalt der 
vorher feuchten Peloide durch Trocknen bei 105 0 • 

Zur Untersuchung wurden drei moglichst verschiedene Peloide herangezogen: 
Ein Moor aus Bad Warmbrunn, das "Peloran" als Beispiel eines Organismen
schlammes (BENADE) und als Vertreter der Mineralschlamme der zu einem feinen 
Pulver gemahlene und unter dem Namen "Posido" in den Handel gebrachte 
wurttem bergische Posidonienschiefer. 

Die Ergebnisse zeigt TabeIle l. 

Tabelle 1. Senkungsgeschwindigkeit bei verschiedenem Wassergehalt. 

"\\' assergehalt in Proz. der Wasserkapazitiit 

Moor Warmbrunn I Peloran ~ Po,ido 

200 1 300 1 500 11000 200: 300 i 400 1 500 11000 150 1 200 I 300 1 500 11000 

Senkung in Millime tern 
5 Minuten . -1- 1 -

160 -
, 
-' 31 9 80 1- -I 3 15

1 
35 

10 
" 

- -,1'100 - - 51 16 120 -I 6 26 65 
15 .. -' -: - 120 - 1 6 , 23 140 1 11 38 93 
20 .. - - 2 130 - - 7 i 34 147 - - 18 49 114 
25 

" 1 3 10 140 - - 9 40 152 - - 22 61 132 
30 ,. - - ~ 12 1 143 - 2 10 48 ' 157 - - 26 72 147 
35 

" 
- ~ I 14 

146 -' - 12 54 158 - - 31 84 159 
40 

" 
- 148 _i_ 15 60 160 - 2 38 95 166 

45 ., - 5 15 150 -! 3 20 67 163 - - 45 107 168 
50 

" 
- - 16 151 - - 25 72 164 - - 54 114 170 

55 
" 

- - - : 153 - - 30 76 165 -1- 61 117 171 
60 

" 2 6 17 '154 -! 4 34 79 166 I I 3 70 118 173 I 

Abgesetztes Wasser in Proz. 0,81 2,41 6,81 621-11,6: 14 I 32 I 6610,411,2 281 47 1 70 
StabiIitatsgrenze . 300% 300% 200% 
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Die normale Hochstbadezeit - in welcher vielfach auch die Auskleidezeit 
inbegriffen sein muB - konnen wir mit einer Stunde bemessen. Deshalb wurde 
diese als Beobachtungsdauer gewahlt. Betrachten wir als "stabil" einen Brei, 
welcher in diesel' Zeit an seiner Oberflache eine Wasserschicht von nul' wenigen 
Millimetern absetzt, so finden wird diese Grenze bei einem Wassergehalt, welcher 
dem 2- bis 3fachen del' Wasserkapazitat entspricht. 

1m groBen geschieht die Abstufung del' Bader in del' Regel nur nach dem 
GefUhl. Genaue Angaben uber den Gehalt del' verschieden dicken Bader an 
Trockensubstanz vermiBt man meist. Bei STARK finden sich solche fUr das 
Marienbader Moor, nach denen sich folgender Wassergehalt berechnen laBt: 

dunn: 

mittel: 
dick: 

spez. Gew. 1,047-1,070 

" 1,072-1,083 
" 1,090-1,154 

Wassergehalt 
Trockensubstanz 1,84-3,0 Mittel 2,4 

desgl. 1,047-1,74 1,6 
0,54-1,31 0,9 

Sehen wir nach BENADE das dicke Bad als wassergesattigten Brei an, so stehen 
diese Zahlen mit del' hier ermittelten Stabilitatsgrenze in guter Ubereinstimmung. 

Ein Vergleich del' verschiedenen Materialien in Tabelle 1 laBt erkennen, daB 
die Stabilitat del' ubersattigten Aufschwemmungen beim Posido - und wohl 
iiberhaupt bei den Mineralschlammen - am geringsten ist, daB jedoch auch diese 
bei entsprechend feiner Verteilung, wie sie beim Posido vorliegt, einer Wasser
iibersattigung zuganglich sind. Meist werden die Mineralschlamme praktisch 
nul' zu Packungen verwendet. Doch waren sie, wie diese Ergebnisse zeigen, auch 
zu Wannenbadern durchaus geeignet. Allerdings laBt sich diese SchluBfolgerung 
nicht verallgemeinern, sondern gilt nul' fUr die wirklich sehr feinkornigen Mineral
schlamme. 

Bei weitel'em Wasserzusatz uber die el'mittelte Stabilitatsgrenze hinaus 
scheidet sich schon innerhalb del' Badezeit eine mehr odeI' mindel' hohe Wasser
schicht abo Nach einer Stunde hat die Masse unten einen Schlamm mit einem 
Wassergehalt von etwa dem 3fachen del' Wasserkapazitat und oben das uber
schussige Wasser unter Umstanden mit einer gering en Tl'ubung abgesetzt. 
Bei einigermaBen homogenem Material wie dem Posido und Peloran ist die 
Grenze zwischen den beiden Schichten scharf und das uberstehende Wasser kIaI'. 
Bei Peloiden, welche sich aus verschieden groben Bestandteilen zusammensetzen 
(besonders Moor), konnen bei entsprechend dunnen Aufschwemmungen die 
groben Teile viel rascher sedimentieren als die feinen, so daB wir zwei odeI' 
mehrere Sedimantationsgrenzen beobachten konnen. Ais maBgebend werden 
wir hier den quantitativ hervortretenden Hauptanteil heranziehen, welcher 
fur die Konsistenz in erter Linie verantwortlich ist. Beim Moor ist dies die 
grobere organische Hauptmasse. Del' kolloidale Anteil betragt nach STOCKFISCH 
und BENADE nul' wenige Prozente del' Trockensubstanz. Dementsprechend und 
nach ihrem physikalischen Verhalten ist die obenstehende trube Schicht als 
Flussigkeit anzusprechen. Die Scheidung del' beiden Schichten ist im Beginn 
del' Beobachtungszeit oft noch sehr undeutlich, weshalb eine genaue Ablesung 
bei Aufschwemmungen, welche von del' Grenze nicht allzu weit entfernt sind, 
erst nach einiger Zeit moglich ist. Hierdurch ist del' scheinbare Sprung bei del' 
Moorprobe 500% bei 25 Minuten bedingt. Andererseits werden bei einem in 
del' Hauptmenge aus feinkornigem Material mit einem geringen groben Anteil 
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("Sand") die feinkornigen Bestandteile als ausschlaggebend angesehen werden 
mussen. 

Die Beobachtung der Senkungsgeschwindigkeit gibt uns ein Bild iiber die Stabi
litiit der Bademasse. Eine Bademasse, welche sich schon wiihrend der Badezeit 
entmischt, konnen wir nicht unter unsere Peloidbiider rechnen. Die StabilitiitBgrenze 
liegt bei den zu Badezwecken gut geeigneten Peloiden im allgemeinen bei einem 
Wassergehalt vom 2- bis 3 fachen der Wasserkapazitiit. 

Doch ist mit der Stabilitat der physikalische Zustand der Bademasse noch 
keineswegs genugend definiert. Die Stabilitat ist nur die erste Voraussetzung, 
daB wir uberhaupt von einem bestimmten physikalischen Zustand reden konnen, 
welcher wohldefinierte G rundlagen fUr ph ysikalische Badewir kungen a bge ben kann. 

b) Zahigkeit und Druck. 
Die Konsistenz der Peloidbader kommt in der Ziihigkeit (Viscositiit) zum 

Ausdruck. Diese wurde vielfach mit dem Druck der Bademasse verwechselt 
(VALENTINER, GLAX, PETERS u. a.), hat hiermit aber nichts zu tun (STARK). 
Die Meinungsverschiedenheiten uber die Bedeutung einer mechanischen Moorbad
wirkung sind haufig nur durch Verwechslung und unklare physikalische Vor
stellungen bedingt. So wird besonders in der alteren Literatur die Zahigkeit als 
Druck oder Auftrieb gedeutet (CARTELLIERI, LEHMANN, GLAX). Bei den Moor
badern, welche als Wannenbader in erster Linie in Verwendung stehen, liegt 
jedoch das spezifische Gewicht nur wenig uber 1 (CARTELLIERI, JACOB, PETERS, 
HELMKAMPFF, STARK, BENADE). Daher kann der Druck der Bademasse nur 
unbedeutend groBer sein als der eines Wasserbades. Auf Grund dieser Uber
legung betont GLAX mit Recht, daB diesem geringen Unterschied keine Bedeutung 
beigemessen werden kann, lehnt aber deshalb - und hier liegt der Fehler -
nicht nur die Druckwirkung, sondern auch eine mechanische Badewirkung uber
haupt ab und will hiermit die von LINDEMANN beobachtete Einwirkung des 
Moorbades auf die Atmung widerlegen. Obwohl STARK diese Verwechslung 
aufgeklart hat, scheinen bei vielen Autoren noch bis in die neueste Zeit unklare 
Vorstellungen hieruber zu herrschen, wenn sich auch aus dem Wortlaut oft nicht 
mit Sicherheit solche nachweisen lassen. 

Die Zahigkeit setzt jeder Bewegung in der Bademasse einen Widerstand 
entgegen, welcher durch die Arbeit oder Kraft bestimmt werden kann, welche 
zu dessen Uberwindung notwendig ist. Diese Arbeit bestimmte STARK mit 
einer modifizierten ATWooDschen Fallmaschine. Er fand sie fUr ein dunnes 
Moorbad 3,5mal, fUr ein mitteldickes 7lmal und fUr ein dickes 356mal so groB 
wie fUr Wasser. Er nimmt daher an, daB diesem Widerstand eine entsprechende 
Bedeutung fUr die Badewirkungen zukommt. Auch in der badearztlichen Praxis 
wird die Konsistenz der Moorbader mit beachtet und vielfach in die Baderordnung 
mit eingeschlossen, wenn auch nur in ganz grober Abstufung in dunn, mittel und 
dick. Die Einstellung dieser Bader geschieht meist gefUhlsmaBig. Zwar hat schon 
1881 KISCH den ersten Apparat fUr eine "rationelle Verordnung von Moor
badern" angegeben. Ein ahnliches Instrument steht in Bad Nenndorf in Ver
wendung, diirfte aber auch nur eine sehr grobe Einstellung ermoglichen. 

Gegenuber den Relativmessungen STARKS verdienen Methoden, welche 
absolute Werte ergeben, entschieden den Vorzug. Von rein physikalischem 
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Standpunkt aus wurde sich die Bestimmung del' Viscositiitskonstanten empfehlen. 
Diese sagt uns jedoch uber die biologische Bedeutung del' Viscositat sehr wenig 
aus, weil man aus ihr nur schwer ein Bild auf biologisch bekannte GroBen ruck
schlieBen kann. Deshalb habe ich auf deren Bestimmung verzichtet und ver
sucht, an Stelle del' Viscositat eine GroBe zu bestimmen, welche uns ein Bild 
uber deren biologische Auswirkung vermittelt. Fiir den Korper bedeutet die 
Viscositat einen Widerstand gegen jede Bewegung im Bade. So will ich nach der 
Kraft fragen, welche zu des~en Uberwindung aufgebracht werden muB. Diese 
muB mit der Geschwindigkeit, mit del' die betreffende Bewegung ausgefUhrt 
werden solI, zunehmen. Die zu bestimmende GroBe ist daher von vornherein 
keine absolut genaue, sondeI'll eine v~l'iable. Daher 
muB ich mich damit begnugen, jenes erforderliche 
Minimum an Kraft zu messen, welches eben ausreicht, 
mit erkennbarer Geschwindigkeit den Ruhezustand 
zu durchbrechen und eine Bewegung auszulosen. 
Hierzu erschien mir mit kleinen Abanderungen die 
von FREUND und WACHTEL angegebene Apparatur 
geeignet: Uber zwei Rollen, welche an einem hori
zontalen Stab angebracht sind, lauft ein Zwirnfaden, 
welcher links einen Senkkorper und rechts eine Waag
schale tragt. Auf der rechten Seite ist ein Kupfer
draht eingeschaltet, welcher durch eine Bohrung mit 
Klemmschraube lauft, wo er arretiert werden kann 
und beiderseits einen Anschlagring tragt. Die schwere 
Senkkugel FREUNDS erschien mil' nicht zweckmaBig, 
weil die Rollenreibung mit zunehmender Belastung 

Abb.1. Bestimmung (les Reibungs-
ansteigt, daher die Empfindlichkeit leidet. Insbeson- widcrstandes. 

dere gilt dies fUr dunne Breie. Ich ersetzte sie 
durch dunne Metallscheiben von verschiedenem Durchmesser, je nach del' 
Dicke des Breies. Durch Auflegen von Gewichten auf die Waagschale wurden 
diese Scheiben senkrecht zu ihrer Flache gehoben und das kleinste Gewicht be
stimmt, welches eben ausreichte, die Platte nach vorsichtiger Lockerung der 
Arretierschraube zu heben. Naturlich muBte jeder Versuch mehrmals wieder
holt werden, urn zu einem brauchbaren Mittelwert zu gelangen. Die Berechnung 
von a bsoluten Werten geschah folgendermaBen: Von j eder Platte wurde auf 
einer Waage das Gewicht und del' Auftrieb in Wasser bestimmt. Nach dem 
spezifischen Gewicht des untersuchten Schlammes wurde das Gewicht del' Scheibe 
in dem betreffenden Schlamm berechnet: 

Ps = P - Aw . S8' 

wobei P das Gewicht, Ps das Gewicht unter Schlamm, AU' den Auftrieb unter Wasser 
und S8 das spezifische Gewicht des Schlammes bedeutet. Dieses berechnete Gewicht Ps 
wurde von dem Gegengewicht abgezogen. In diesem Gegengewicht war naturlich 
auch das Gewicht del' Waagschale und des Arretiel'dl'ahtes inbegl'iffen. So el'gibt 
sich del' Gesamtreibungswidel'stand, von welchem als Korl'ektur die jeweils in 
einem Leel'vel'such bei gleicher Belastung del' Waagschalenseite bestimmte Rollen-
reibung abgezogen wurde: TV = P - P - TV 

[J s r , 
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wobei W den Widerstand, Pg das Gegengewicht und Wr den auf gleiche Weise 
bestimmten Rollenwiderstand bedeutet. Durch Division durch den Flachen
inhalt der Scheibe wurde der W iderstand pro Quadratzentimeter berechnet. Diese 
GroBe ist zwar rein physikalisch mit der Viscositat nicht identisch, stellt aber eine 
Funktion der Viscositat dar. Ihr Vorteil vor der Viscositatskonstante besteht 
fur un sere Zwecke darin, daB wir diese neue GroBe mit einer Kraft - oder einem 

Tabelle 2. Widerstand bei steigendem 
Wassergehalt. 

Druck - in Beziehung setzen konnen 
und deshalb scheint sie mir am besten 
geeignet, uns eine reelle Vorstellung 

Wassergehalt Zur Dberwindung des Widerstaudes iiber die biologische Bedeutung dieses 
in Proz. der notwcndige Kraft. (g pro qcm) 

Wasscrkapazltilt Peloran Poside Widerstandes zu geben. 

100 
125 
150 
200 
300 

25 
9 
4,5 
0,4 
0,02 

46 
8 
1,6 
0,3 
0,05 

Den so ermittelten Widerstand 
innerhalb der oben mitgeteilten 
"stabilen Zone" zeigt Tabelle 2. Beim 
Warm brunner Moor lagen die Werte 
in derselben GroBenordnung. Infolge 
des hohen Gehaltes an langen Pflan

zenfasern war das Material jedoch zu inhomogen, als daB einigermaBen genaue 
Mittelwerte bestimmt werden konnten. 

Diese Werte bestatigen die Angaben von STOCKFISCH und BENADE, daB die 
Viscositat bei voller Wassersattigung fur verschiedenartige Peloide sehr ahnlich 
ist. Sie zeigen weiter, daB auch bei anderem Wassergehalt eine weitgehende 

Abh . k . d Q' Wassergehalt b h Mi h d iinglg elt von em uotlenten W k ·t··t este t. t zune men em asser a paZI a 
Wassergehalt nimmt der Reibungswiderstand zunachst sehr rasch ab, um erst 
spater, bei Annaherung an die Wasserwerte in eine flachere, schlieBlich asym
ptotische Kurve uberzugehen. Bei einem Wassergehalt von 200-300% der 
Wasserkapazitat ist der Reibungswiderstand bereits sehr klein. Wenn ihm in den 
Peloidbadern eine medizinische Bedeutung zukommt, ist dieser Wirkungsfaktor 
bei so dunnen Badem praktisch vollig ausgeschaltet. Von diesem Gesichtspunkt 
aus mussen wir die Grenze wesentlich hoher, etwa bei 125-150% der Wasser
kapazitat ziehen. Wir konnen diesen Faktor der Badewirkung also nicht nur 
abstufen, sondern auch praktisch vollkommen ausschalten. 

Die Zahigkeit ist es, welche feste Korper und Flussigkeiten voneinander 
scheidet. Die Schwerkraft oder der hydrostatische Druck, welcher die Einzel
teilchen der Flussigkeit an den tiefsten Punkt im Raum zieht und so das FlieBen 
der Masse bewirkt, wurde auch feste Korper in genau derselben Weise beein
£lussen, wenn ihm nicht der Reibungswiderstand entgegenstunde. Oben haben 
wir gesehen, daB zu des sen Dberwindung ein ganz bestimmter Druck notwendig 
ist. Da nun der hydrostatische Druck proportional der Schichthohe zunimmt, 
wahrend der Reibungswiderstand in allen Schichten praktisch gleich ist, muB 
der Punkt, an welchem der hydrostatische Druck den Reibungswiderstand 
eben uberwindet, nicht nur von den physikalischen Eigenschaften der Substanz, 
sondern auch von der Schichttiefe abhangen. Gerade bei Ubergangsformen 
zwischen den beiden Aggregatzustanden muB sich dieser bemerkbar machen. 
Wahrend kleine Mengen, welche diese Tiefe nicht erreichen, eine plastische 
formbare Masse bilden, verhalt sich derselbe Stoff in groBerer Tiefe als Flussig-
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keit. Die Grenze ist naturlich keine scharfe. Die oben ermittelten Zahlen fur 
den Druck, welcher zur Uberwindung des Reibungswiderstandes ausreicht, 
gibt uns ein Bild uber deren anniihernde Lage1 . Als Dimension kommt fUr unsere 
Zwecke nul' die del' Badewanne in Betracht, also eine Schichthohe von etwa 
50 cm. Fur diese Schichthohe verhalten sich unsere Badebreie als Ganzes be
traehtet stets als Flussigkeiten, doeh kommen dieke Breie del' Grenze schon nahe. 
Wenn ein Bademedium einigermaBen die Eigensehaften einer Flussigkeit be
sitzen muB, so geht aus diesen Betraehtungen hervor, daB del' wassergesiittigte 
Brei nieht nur anniihernd die normale, sondern zugleieh etwa die obere Grenze 
del' Badekonsistenz darstellt. Dies gilt nieht fUr Paekungen, zu solehen sind 
diekere Breie erforderIieh. 

Noeh viel wiehtiger abel' erseheint es mil', die Kraft, welehe zur Uberwindung 
del' Reibung notwendig ist, zu den Kriiften des Korpers in Beziehung zu setzen, 
VOl' aHem zu denen del' Atemmuskulatur, deren Tiitigkeit ja unter allen Umstiin
den auch im Bade aufrechterhalten werden muB. Fur den hydrostatischen 
Wasserdruck fand SCHOTT die ertriigliche Grenze bei horizontaler Ruckenlage 
mit einer Wassersiiule von 35 cm uber dem Sternum, wenn wir noeh die Hiilfte 
del' Thoraxtiefe hinzuziihlen, einem Druck von hochstens 50 g pro Quadrat
zentimeter. Eine Wassertiefe von 1m gibt STIGLER als unertriiglich an. Ver
gleichen wir diese Werte mit den oben ermittelten Zahlen, so kommen wir beim 
Peloran bei voller Wassersiittigung diesel' Grenze SCHOTTS schon sehr nahe, 
wiihrend sie beim wassergesiittigten Posido bereits etwas uberschritten wird. 
So kommen wir auch bei diesel' Betrachtungsweise zu derselben oberen Grenze1 . 

Bei geringer Wasserkapazitiit kann diese sagar schon etwas zu hoch gegriffen sein. 
Wenn wir so den badefertigen Zustand nach beiden Seiten abgegrenzt haben, 

geben uns die in Tabelle 2 mitgeteilten Werte einen Uberblick uber die GroBe 
del' uberhaupt in Betracht kommenden Reibungswiderstiinde. Gerade die Be
trachtungen uber die obere Grenze fUhrt uns abel' auch klar VOl' Augen, daB es 
sich hierbei urn einen ganz betriichtlichen Widerstand handelt, den wir nicht 
unterschiitzen durfen. Mit zunehmendem Wassergehalt nimmt diesel' Wider
stand allerdings sehr rasch ab, was auch mit den von STARK mitgeteilten Zahlen 
in gutem Einklang steht. Da gerade die Viscositiit es ist, welche feste Korper 
und Flussigkeiten voneinander scheidet, erscheint es uns sehr verstiindlich, daB 
die Kurve in diesem halbflussigen Ubergangszustand sehr steil verlaufen muB, 
urn den ungeheuren Untersehied zwischen fest und flussig zu uberbrucken. 
Daraus geht abel' weiterhin hervor, daB die ganz dunnen Aufschwemmungen 
sieh physikalisch ganz andel'S verhalten als die dicken Breie und mehr den Flussig
keiten zugeziihlt werden mussen. Wenn wird del' Ziihigkeit mechanische Wir
kungen zuschreiben, gehen diese solch dunnen Aufschwemmungen bestimmt 
ab und wir mussen die untere Grenze hierfUr viel hoher ziehen als an derStabili
tiitsgrenze, etwa bei 150 % del' Wasserkapazitiit. 

Bei diesen Betrachtungen uber den Reibungswiderstand sind wir bereits dem 

1 Bei der hier betrachteten FlieBgrenze wie bei der Atmung ist allerdings zu beriick
sichtigen, daB die oben gemessenen Werte fiir cine zweiseitig begrenzte Platte gelten, wahrend 
hier nur der Widerstand gegen cine Flache zum Ausdruck kommt. Dadurch erfahren di,e 
absoluten Werte eine kleine Verschiebung. Die GroBenordnung aber, auf die es uns hier 
vor aHem ankommt, bleibt dieselbe. 
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Druck der Bademasse begegnet und haben Beziehungen zu diesen gefunden. 
Auch bei physikalischen Wirkungen werden diesp- beiden GroBen manchmal 
in Beziehung zueinander treten, so daB wir uns hier auch mit diesem Druck 
beschaftigen mussen. Die Ahnlichkeit dieser beiden ergibt sich schon daraus, 
daB wir sie beide mit demselben MaBstab - Gramm pro Quadratzentimeter -
messen konnen. DaB diese Xhnlichkeit vielfach zu Verwechslungen AniaB gegeben 
hat, wurde oben schon ausgefUhrt. Ihr Unterschied beruht hauptsachlich in 
zwei Punkten: 1. Herrscht der Druck standig, wahrend der Reibungswiderstand 
in einem ruhenden System zwar vorhanden ist, aber nicht zum Ausdruck kommt. 
Erst beim Versuch einer Bewegung stoBen wir auf diesen Widerstand. 2. Hat 
der Druck eine bestimmte, von vornherein gegebene Richtung. Der Reibungs
widerstand dagegen wird stets jeder Bewegung entgegenwirken, d. h. seine 
Richtung ist nicht von vornherein bestimmt, sondern ergibt sich aus der Richtung 
der von auBen in das System hineingebrachten Bewegung. 

Der Druck ist nichts an sich fUr Peloidbader Spezifisches. Er ergibt sich aus 
der Hohe der Bademasse und dem spezifischen Gewicht. Es wurde oben schon 
erwahnt, daB das spezifische Gewicht vieler Peloide yom Wasser nicht wesentlich 
verschieden ist. Durch ein hohes spezifisches Gewicht zeichnen sich nach 
STOCKFISCH und BENADE die Mineralschlamme mit ihrer relativ schweren Grund
substanz und geringen Wasserkapazitat aus. Als Maximum nennen sie 1,8. 
Je hoher die Wasserkapazitat, desto mehr wird sich das spezifische Gewicht dem 
des Wassers nahern, urn so mehr, als auch die Grundsubstanz der hydrophilen 
Peloide meist reich an relativ leichten organischen Stoffen ist (BENADE, Soucr 
u. a.). Daraus darf aber durchaus nicht geschlossen werden, daB es bei diesen 
Badern zu keiner Druckwirkung kame. Nur ist diese keine fUr Peloidbader 
spezifische, sondern eine allgemeine Badewirkung, welche auch dem Wasserbad 
zukommt. GeringfUgigen Unterschieden im spezifischen Gewicht konnen wir 
keine Bedeutung beimessen (GLAX, STARK u. a.). Nur in den Fallen, wo das 
spezifische Gewicht wirklich wesentlich uber lliegt, muB es zu einer entsprechen
den graduellen Steigerung dieser Wirkung kommen. 

Die Bedeutung des hydrostatischen Druckes im Bade ist lange Zeit unbeachtet 
geblieben. STIGLER hat darauf hingewiesen, daB dieser Druck nicht nur auf der 
Korperoberflache lastet, sondern sich in die Tiefe bis auf den Knochen fort
pflanzt. Durch die Elastizitat der Gewebe wird er wohl abgeschwacht, nach 
BOCK sollen sich rund 80 % des hydrostatischen Druckes als hydromechanischer 
Badereffekt in die Tiefe hinein fortpflanzen. Aber auch auf die Korperhohlen 
wirkt er sich aus, so daB sowohl der intraabdominale, wie der intrathorakale 
Druck im Bade ansteigt (SCHOTT, BOCK, KRt~GER und BUDELMANN). Diese 
Druckveranderungen mussen sich naturlich auf Atmung und Kreislauf aus
wirken, was besonders GOLLWITZER-MEIER eingehend erortert hat. Fur den 
Kreislauf ist die Einwirkung uber den Venendruck auf den venosen RuckfluB 
zum Herzen und somit auf die Anfangsspannung von Bedeutung. Bei der Atmung 
kommt es zu einer starken Senkung der respiratorischen Mittellage, wobei die 
Reserveluft fast vollstandig ausgepreBt wird (SARRE). Nach diesen Arbeiten 
mussen wir heute eine rein mechanische Einwirkung des Bades auf Kreislauf 
und Atmung als erwiesen ansehen, wenn sie an Bedeutung auch hinter den 
thermischen Wirkungen zurii.cksteht. 
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Wenn schon das indifferente Wasserbad mechanische Wirkungen auszulOsen 
vermag, muB dieses mutatis mutandis auch fiir die Peloidbiider zutreffen. Es 
iragt sich nur, inwieweit es hier zu einer Steigerung oder Veranderung dieser 
allgemeinen Baderwirkungen kommt. 

Wenn eine Erhohung der Wassersaule zur Steigerung dieser Wirkungen fiihrt 
(SCHOTT, BOCK), muB eine entsprechende Zunahme des spezifischen Gewichts 
dasselbe tun. Anders die Viscositat. Sie setzt jeder Bewegung in der Bademasse 
einen Widerstand entgegen, welcher sich beim Einsteigen in die Wanne darin 
auBert, daB der Korper nur langsam in die Masse einsinkt, was in friiheren Zeiten 
vielfach als "Auftrieb" gedeutet wurde. So finden sich sogar Angaben, daB man 
den Patienten mit Bleikugeln beschweren muB, urn ihn in das Bad hineinzudriicken 
(s. MULLER). Hat der Patient aber einmal den Boden der Wanne erreicht, ist 
dieser angebliche Auftrieb verschwunden (STARK), da es sich in Wirklichkeit 
nur urn den Reibungswiderstand handelt, welcher im Ruhezustand nicht in 
Erscheinung tritt. Solange absolute Ruhe in dem System herrscht, kann es 
zu irgendwelchen dynamischen Wirkungen iiberhaupt nicht kommen. Be
hauptungen eines besonderen Druckes dieser zahen Masse auf GefaBe u. a. wie 
von Analogien zur Massage (PETERS, KISCH) entbehren jeder reellen Grundlage. 
Die einzige Wirkung ist die einer weitgehenden Ruhigstellung, was fiir erkrankte 
Gelenke von einer gewissen Bedeutung sein kann. Auf diese Ruhigstellung ist 
wohl auch die Senkung des Grundumsatzes im Moorbad (BARTELMANN) zuriick
zufiihren. Anders, wenn sich der Korper bewegt. Dann kann dieser Wider
stand geradezu als eine Art Widerstandsgymnastik ausgeniitzt werden. Bei 
ausgiebigen Bewegungen kommt es zu lokalen Druckveranderungen auf be
grenzte Hautbezirke, welche sich weiter auf die lokalen Durchblutungsverhalt
nisse auswirken konnen. In dieser Beziehung konnte von einer Analogie zur 
Massage gesprochen werden - ob so ausgiebige Bewegungen im Moorbad in 
Betracht kommen, mag dahingestellt sein -, nicht aber beim ruhenden Bad 
(PETERS, KISCH). Wenn wir bei Bewegungen im Moorbad von lokalen Druck
veranderungen sprechen, miissen diese durchaus nicht immer positiv sein, son
dem je nach Bewegungsrichtung auch negativ. Eigenartig ist der Vorschlag 
CRAMERS, diesen negativen Druck zur "Saugmassage" im Bad auszuniitzen. 

Wenn nach dem Gesagten zum Zustandekommen bestimmter Wirkungen des 
Reibungswiderstandes eine Bewegung des Korpers Vorbedingung ist, gewinnt die 
Frage besondere Bedeutung, inwieweit die lebensnotwendigen Atembewegungen 
in diesen Badem beeinfluBt werden. Schon LINDEMANN hat im Moorbad eine 
starkere Abnahme der Lungenkapazitat beschrieben als im Wasserbad. JAS
SINOWSKI fand die Vitalkapazitat nach dem Schlammbad erhoht, vielleicht ist 
dies ein kompensatorischer Gegenausschlag. Wahrend des Bades hat er die 
Werte leider nicht bestimmt. Zahlreiche Autoren erwahnen eine anfangliche 
Atembeklemmung, Beschleunigung der Atmung und eine kahnformige Ein
ziehung des Abdomens (HELMKAMPF, KISCH, FLECHSIG, STARK). Nach diesen 
Angaben scheint den Peloidbadem auBer dem hydrostatischen Druck der 
Bademasse doch noch eine spezifische Einwirkung ani die Atmung zuzukommen. 
Da wir die wirksamen Agenzien in Druck und Widerstand erblicken miissen, 
solI hier untersucht werden, wie sich diese auf den intrathorakalen Druck aus
wirken. 
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In dem Bestreben, Versuche an haheren Tieren auf das Notwendigste ein
zuschranken und womaglich mit kleinen Tieren auszukommen, wurden die Ver

haltnisse an del' weiBen Ratte studiert. In Urethannarkose 
wurden die Tiere auf ein Korkbrettchen fixiert, welches an 
einem Stativ so befestigt war, daB das Tier durch Heben 
des darunter angebrachten BadegefaBes mit einem Zahn
trieb ohne Lageveranderung in das Bad getaucht werden 
konnte. Auf diese Weise konnten die Bader beliebig wie
derholt odeI' ausgewechselt werden, ohne die Registrierung 
zu stOren. Die Pleura wurde mit einer kleinen JACKSON
Kantile punktiert und del' Druck mit einer MAREJ-Kapsel 

geschrieben. Die Kurve wurde 
~ vorher geeicht, dann del' Druck 
" in dem Registriersystem auf den 
r:. 
.:< etwa zu erwartenden negativen 
~ "\IVert gebracht und die Verbin
A dung zum Eichmanometer abge-

klemmt. AIle Schlauchverbindun
gen wurden del' Kleinheit des Ob
jekts entsprechend maglichst kurz 
und eng gehalten. GewiB werden 
dennoch die Werte durch die ein
geschlossene Luft etwas verandert 
werden. Auf absolute Zahlen 
kommt es hier abel' gar nicht an, 
sondern nul' auf untereinander 
vergleichbare Ausschlage. Und 
solche werden auf diese Weise ein
wandfrei erha.lten. 

Ais Peloide verwandte ich hier
zu Moorbrei aus Muskauer und 
aus Warmbrunner Moor und als 
Vertreter del' Organismenschlamme 
das Peloran. Mineralschlamme 
habe ich zunachst absichtlich nicht 
herangezogen, weil es uns hier ja 

auf die spezifische Einwirkung del' Konsistenz des Bade
mediums ankommt, eine Erhahung des Druckes del' 
Bademasse deshalb vermieden werden muBte. Das 
spezifische Gewicht des Peloran wurde durch Auswiegen 
eines 100 ccm-Kalbchens bei einem Wassergehalt von 
125 % del' Wasserkapazitat zu 1,010 bestimmt, das des 
Muskauer Moores gibt BENADE bei voller Wassersat-
tigung mit 1,03-1,05 an, das des Warmbrunner mit 1,0. 

Solche Abweichungen yom Wasser sind sicherlich belanglos, sie wtirden nur 
einer Erhahung del' Wassersaule um Millimeter bedeuten. Die Bademedien 
wurden vorher stets im Thermostaten auf etwa 38°, also eine maglichst 
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indifferente Temperatur, angewarmt. Die Konsistenz wurde moglichst der nor
malen Badekonsistenz angepaBt, so wahlte ich nach den oben ausgefiihrten 
Darlegungen 100-125% der Wasserkapazitat. Mit voller Wassersattigung -
der Badkonsistenz BENADES habe ich nur 2 Versuche ausgefiihrt, welche 
beide zu einem sofortigen irreparablen Atemstillstand fiihrten. Deshalb habe 
ich mich weiterhin auf die nachst diinnere Stufe von 125% der Wasserkapazi
tat beschrankt. 

Zum Vergleich wurden stets am selben Tier Wasserbader mit gleicher Schicht
tiefe angewandt und die Konstanz der Ausschlage durch mehrmalige Wieder
holung kontrolliert. 

Die Versuche zeigen samtlich im ~Woor- bzw. Schlammbad einen wesentlich 
hOheren Druckanstieg als im Wasserbad. Schon das Moor-Halbbad, welches nur 
bis zum unteren Sternalende reichte, hatte bereits etwa dieselbe Wirkung wie 
ein Wasser-Vollbad bis zur Axilla. Als Beispiel sei eine solehe Kurve hier 
wiedergegeben (Abb. 2). Manchmal, jedoeh nieht immer, kam es zu einer 
Steigerung der Atemfrequenz, wie sie aueh beim Mensehen mehrfach beob
achtet worden ist (KISCH, STARK), doch kann es aueh zur Herabsetzung 
kommen (FELLNER). 

Wie kommt diese Wirkung nun zustande? Nach dem Vergleich der Schlamm
und Wasserbader sieht es ganz so aus, als ob das Schlamm- bzw. Moorbad einen 
hoheren Druck entfalten wiirde als das Wasserbad. Nach dem spezifischen 
Gewicht ist dies jedoeh ausgesehlossen. Gerade deshalb wurden ja solche Peloide 
gewahlt, wo dieses gegeniiber dem Wasserbad nieht ins Gewicht fallt. Vor allem 
unterscheiden sieh diese beiden Bademedien voneinander durch den Reibungs
widerstand. Dieser allein macht uns die Kurve aber aueh nicht verstandlich. 
Denn er wirkt der Einatmung und der Ausatmung in gleicher Weise und gleicher 
Starke entgegen. Warum sollte er dann zu einer Verschiebung der Mittellage 
fiihren? Vielmehr miiBte er in erster Linie die Geschwindigkeit der Bewegung 
herabsetzen und zweitens die Exkursionsbreite. Eine derartige Atmung wird 
aber den Bediirfnissen des Organismus nicht mehr gerecht. Es miissen deshalb 
die Regulationsmechanismen eingreifen und ihrerseits wieder die Atemtatigkeit 
veriindern. Wir diirfen also nicht nur die iiuBeren Faktoren betrachten, sondern 
auch die Reaktion des Korpers auf diese. Hierdurch werden die Verhiiltnisse 
weniger iibersichtlich. 

Wird die Atmung durch iiuBere Widerstiinde behindert, so muB es Aufgabe 
der Regulation sein, sie wieder der Norm zu niihern, was nur durch einen ver
mehrten Kraftaufwand moglich ist. Kann nun schon hierdurch allein die Ver
schiebung der Mittellage erkliirt werden? 

Nun ist die normale Tiitigkeit der Atemmuskulatur eine vorwiegend -
wenn nicht rein - inspiratorische, wiihrend die Exspiration vor allem durch die 
Elastizitat des Thorax zustande kommt. Eine reine Verstarkung dieser normalen 
Atemtatigkeit wiirde eine Verstarkung der Inspiration bedeuten, wiihrend sich 
die Elastizitat nicht steigern laBt und miiBte daher zum Gegenteil dessen fiihren, 
was wir im Bade finden, zu einer Verschiebung nach der Inspirationsstellung 
hin (Emphysemstellung). Eine Umkehr ist aber denkbar, wenn die Hilfsmuskula
tur einsetzt. Dann kann je nach Innervationsstarke der Inspirations- und Ex
spirationsmuskulatur die Mittellage belie big verschoben werden. Bei maximaler 
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Innervation wird das Krafteverhaltnis der beiden antagonistischen Muskel
gruppen maBgebend sein. 

Die Beobachtung, daB im Moorbad eine kahnformige Einziehung des Ab
domens zustande kommt, was besonders bei alteren Autoren (KISCH, STARK u. a.) 
immer wieder erwahnt wird, spricht meiner Meinung fUr eine ausgiebige Betatigung 
dieser exspiratorischen Hilfsmuskulatur. Die Erklarung STARKS, welcher diese 
Einziehung auf Unfahigkeit der Inspirationsmuskulatur, den hohen Widerstand 
zu uberwinden, zuruckfuhrt, trifft sicherlich nicht zu, denn die Atmung geht ja 
ungehindert weiter, ob nun abdominal oder thorakal. Auch am intrathorakalen 
Druck gibt sich dieses Verhalten zu erkennen. Bei raschem Einsenken in das Bad 
fallt unter Umstanden eine Inspiration ganz aus und 2 Exspirationsbewegungen 
schlieBen sich unmittelbar aneinander (Abb. 3). Dann aber kommt die Atemtatig
keit ohne Anzeichen einer Muskelschwache wieder in Gang, trotzdem del' Wider-
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Abb. 3. AusfalJ cincr Inspiration. 

stand ja unverandert fortbesteht. Die Ursache des Ausfalls del' einen Inspiration 
darf daher nicht in einer Muskelschwache gesucht werden. Ob die Atmung nun 
in diesem Falle eine abdominale oder thorakale war, ist hierbei gleichgultig. In 
beiden Fallen handelt es sich wohl urn andere Muskelgruppen, aber urn grund
satzlich dieselbe Veranderung des Atemtyps, also wohl auch denselben Mechanis
mus. So stellt die klinisch beobachtete Einziehung des Abdomens einen Teil 
del' hier besprochenen Wirkung auf die Atemtatigkeit dar. Genau dasselbe 
kann sich wahrscheinlich auch am Thorax abspielen. 

Wenn die Atmung gegen den Widerstand des Bademediums nicht unmoglich 
ist, die Inspiration aber erst allmahlich wieder in Gang kommt, mussen wir uns 
fragen, ob diese Veranderung etwa im Sinne del' Okonomie der Atmung gelegen 
ist? Diese Frage ist am einfachsten fUr die Zwerchfellatmung zu beantworten, 
und hier wohl auch am wichtigsten, weil das Zwerchfell fur die Spannungs
verhaltnisse in erster Linie verantwortlich ist. Nun ist die Spannung des Faser
elements des ZwerchfeUs proportional seinem Krii.mmungsradius und dem auf
zubringenden Druck, also 8 = P . r (EICHLER und KLEIN). SoU das Zwerchfell 
nun eine erhohte Druckleistung (p) aufbl'ingen, so wird dies um so leichter moglich 
sein (d. h. mit um so geringerem 8), je kleiner r ist, d. h. je starker das Zwerchfell 
in den Thoraxraum hinein gewolbt ist. Demnach wird die Inspiration wenigstens 
fUr die Zwerchfellatmung durch die Herabsetzung der MitteIlage erleichtert. 
Fur die Exspiration ist in diesem FaIle die Mitwil'kung del' Bauchmuskulatur 
unerlaBlich, zumal del' Elastizitat des Thorax del' Reibungswiderstand des Bade
mediums entgegensteht. Abel' selbst wenn diesel' nicht ware, konnte del' intra
thorakale Druck nicht hoher ansteigen als in der Norm, wenn nicht irgendwelche 
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Krafte von auBen (z. B. Bauchpresse) hinzukamen, welche erst die Verschiebung 
der Mittellage und die Atmung urn diese neue Mittellage herum ermoglichen. Der 
deutliche Ausschlag, den schon das Moorhalbbad bewirkt (Abb. 2 spricht dafiir, 
daB bei dieser Wirkung der Peloidbader gerade der Zwerchfellatmung eine 
Hauptrolle zukommt. 

Bei der Frage, ob sich auBere Faktoren des Bades unmittelbar auf die mechani
schen Verhaltnisse im Inneren des Organismus auswirken konnen, kommen im 
Peloid bad besonders 2 GroBen in Betracht, der hydrostatische Druck und die 
Viscositat. 

Fur den hydrostatischen Druck ist eine unmittelbare Fortpflanzung ins 
Innere des Korpers (BOCK) ohne wei teres verstandlich. Wie bereits ausgefiihrt, 
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All!>.~. lntrathorakaldruck im Bad bci langerer Versuchsdaucr. 

kommt auch schon im Wasserbad, in welchem nur der hydrostatische Druck 
wirksam ist, eine Steigerung des intrathorakalen und intraabdominalen Drucks 
zustande. Mit dieser Komponente mussen wir im Moorbad ebenso rechnen. Als 
fur diese Bader eigentumliche GroBe kommt hier noch die Viscositat hinzu. Sie 
stellt einen Wider stand dar, der bei Bewegungen nach jeder Richtung hin uber
wunden werden muB. Bei der Inspiration ist demnach eine erhohte Druckleistung 
der Inspirationsmuskulatur notwendig. Bleiben wir wieder beim Beispiel der 
Zwerchfellatmung: Hier wird die Anspannung der Muskelfasern zunachst eine 
Erhohung des Abdominaldrucks zur Folge haben. Erst wenn dieser eine be
stimmte Hohe erreicht hat, beginnen die Bauchdecken sich gegen den Widerstand 
der Bademasse vorzuwolben. Diese notwendige Erhohung des Abdominaldrucks 
bestimmt die notwendige Mehrleistung des Zwerchfells. Uber die GroBe dieses 
Drucks geben uns die oben bestimmten Zahlen einen Anhaltspunkt. Diese Mehr
bela stung der Inspirationsmuskulatur kommt zu del' durch den hydrostatischen 
Druck bedingten noch hinzu. Die Gesamtbelastung del' Inspiration ist also 
groBer als im Wasserbad. Andererseits ist sie auch groBer als die Belastung der 
Exspiration, da diese durch den hydrostatischen Druck ja nicht behindert, 
sondern im Gegenteil gefOrdert wird. Durch die verschiedene Belastung del' 
Atemmuskulatur im Wasserbad und im Moorbad erscheint es verstandlich, daB 
del' Korper mit verschieden starker Reaktion darauf antwortet. 

Zorkendiirfcr, Pcloi(\c. 2 
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Beim Einsenken in ein Moor- oder Schlammbad zeigt sich oft anfangs ein 
extremer Anstieg des intrathorakalen Druckes, welcher dann aber rasch auf einen 
miWigeren Wert abfallt. Dies miissen wir auf Eingreifen des Atemzentrums 
zuriickfiihren. Wenn sich so eine Tendenz zum Absinken zeigt, ist die Wirkung 
doch keine voriibergehende, sondern sie stellt sich nun auf ein einigermaBen 
konstantes Niveau ein, welches auch bei langerer Badedauer erhalten bleibt 
(Abb. 4) und wesentlich hoher liegt alH bei gewohnlichen Wasserbadern. Auch 
Spontanbewegungen fiihren immer wieder zu einem neuen Druckanstieg, welcher 
im Moorbad viel langer bestehen bleibt, als auBerhalb des Bades oder auch im 
Wasserbad. Dieses stabilisierende Verhalten ist durch die hohe Viscositat ohne 
weiteres erklarlich, weil sie den Korper in einer einmal angenommenen Lage, 
auch einer unnatiirlichen, festzuhalten bestrebt ist. 

2. Das Warmeverhalten. 
Von den physikalischen Eigenschaften der Peloidbader wird wohl allgemein 

daR Warmeverhalten therapeutisch am hochsten gewertet. Schon CARTELLIERI 
fand, daB ein Moorbrei ,dch vie I langsamer erwarmen laf3t als Wasser, diese 
Warme aber viel langer beibehalt, was von zahlreichen Autoren immer wieder 
bestatigt wurde (STARK, Lt~BBEN, SCHADE, LENDEL, BENADE U. v. a. m.), und 
JACOB erkannte den Zusammenhang dieses Warmeverhaltens mit del' Natur 
der breifOrmigen BademrLsRe. 1m Wasser wini der Warmetransport zwischen 
Raut und AuBenwelt hauptKachlich durch Stromungen besorgt, welche durch 
die Erwarmung und Abkiihlung del' Grenzflachen und die dadurch bedingten 
Unterschiede im spezifischen Gewicht hervorgerufen und unterhalten werden. 

,,\Vare diese Striimung nicht," sagt.J Aeon, "so wiirdn zunachst die umgc bende \Vasscr
schicht mit del' Raut ihre Tcmpcratur langsam ausgleichen; die entfernten Wasserschichten 
wiirden cbenso langsam den Verlust oder Gewinn an Wiirme zugelcitet erhalten und es wiirde 
sehr bald nach annahernder Ausgleichung del' Temperatur del' Beriihrungsflache von Raut 
und Wasser um den Kiirper eine Art Isolierschicht sich bilden, welche denselben vor starker 
Erhitzung und Abkiihlung schiitzen mii13te. \Vas beim \Vasser als wiinschenswerte Miiglich
keit eben ausgesprochen wurde, ist in \Virklichkeit dem Moor cigentlimlich." 

TV as das Zu8tandekommen von TV iirmestromungen hier verhindert, ist der hohe 
Reibungswiderstand der breiigen Bademasse. Durch diesen kausalen Zusammenhang 
mit der Konsistenz riickt das TV iirmeverhalten mit in die Reihe derjenigen Eigen
schaften, welche grundsiitzlich der ganzen Klasse gemeinsam sein miissen. Deshalb 
muB es auch in diesem Rahmen mitbesprochen werden. 

Die Warme stellt eineH der wichtigsten Agenzien der physikalischen Therapie 
dar. Auch an den Erfolgen der Badewirkungen wird ihr ein groBer Anteil zu
geschrieben. Bei der Warmetherapie i",t es abel' durchaus nicht gleichgiiltig, an 
welcher Stelle und in welcher Form wir sie anwenden. Der Unterschied zwischen 
feuchter und trockener Warme ist dem Praktiker allgemein gelaufig. Abel' dies 
ist nicht das einzige. Jedenfalls miissen wir uns dariiber im klaren sein, daB 
die Temperatur, welche wir anwenden, nicht das allein Ausschlaggebende fiir 
die Warmewirkung ist. Neben ihr spielen noch andere Faktoren eine wichtige 
Rolle, welche teils in der N atur des W iirmetriigers gelegen sind, zum anderen Teil 
in physiologischen Vorgiingen (Warmeregulation). 
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Das Warmeverhalten eines bestimmten Stoffes, den wir als Warmetrager 
verwenden wollen, setzt sich nun aus verschiedenen Einzelfaktoren zusammen. 
Zunachst mussen wir scharf unterscheiden zwischen GraBen, welche den TV iirme
gehalt zum Ausdruck bring en (Temperatur, spezifische Warme) und solchen, 
die mit dem TV armetransport in Zusammenhang stehen. 

Diese beiden Gruppen sind ihrem Wesen nach derart verschieden, daB wir 
sie nicht addieren odeI' sonstwie zu einer GroBe vereinigen konnen. Wenn wir 
unter TViirmeverhalten eines Stoffes aHe Faktoren zusammenfassen, welche irgend
wie mit del' Warme in Beziehung stehen, so ist TV armeverhalten ein Sammelbegriff, 
aber keine delinierbare GrofJe. Andererseits interessieren uns bei medizinischer 
Betrachtungsweise die Einzelkomponenten weniger, als deren Zusammenwirken, 
wir brauchen daher eine GroBe, welche uns hieruber Auskunft gibt. Da wir die 
Einzelglieder der beiden Gruppen nicht zusammenziehen konnen, wohl abel' die 
Faktoren des Warmeausgleiches, habe ich in einer fruheren Arbeit vorgeschlagen, 
diese unter dem Namen TVarmeausgleichsvermogen zusammenzufassen. So er
halt en wir eine fur die Substanz jedes TV armetriigers charakteristische Konstante -
die Summe von TV armeleitung + TV iirmestrahlung + TV iirmekonvektion. 

Die Temperatur bleibt hierbei auBer acht. Diese werden wir auch immer 
gesondcrt betrachten mussen, weil sie gegenuber dieser Konstanten die variable 
GroBe darstellt, in deren Veranderung bei gegebenem Warmetrager die Dosierung 
del' Warme liegt. Wenn KIONKA auf die Warmekapazitat Wert legt und diese 
aus del' Abkuhlungskurve direkt ablesen will, kann ich dem nicht beipflichten. 
Fur die Warmewirkungen kommt dieser keinerlei Bedeutung zu und auch in 
del' Kurve gibt sie sich nicht zu erkennen, es sei denn, KIONKA versteht unter 
Warmekapazitat etwas anderes als del' Physiker (Warmekapazitat = spezifische 
Warme X spezifisches Gewicht). In rechneriHcher Beziehung dagegen kommt 
der vYarmekapazitat odeI' spezifischcn Warme insofern eine Bedeutung zu, als 
wir den vYarmeinhalt und dessen ..Inderungen nicht unmittelbar messen, sondern 
statt dessen Temperaturanderungen. MaBgebend ist aber nicht diese Abkuhlung 
des Bademedium;;, sondern die Warmcmcnge, welche an den Karpel' abgegeben 
wird. Die Kenntnis der vYarmekapazitat gibt uns die Moglichkeit, aus den 
Temperaturveranderungen die Veranderungen de;.; Warmegehalts zu berechnen. 
Deshalb hat auch diese Gro132 fill' nns eine Bedeutung, wenn ihr eine selbstan
dige Wirkung auch nicht zllkommt. 

Ubcr das Zustandekommen von Warmewirkungen herrschen vielfach noch 
irrige Anschauungen. Wenn das geringe Warmeausgleichsvermogen del' Peloide -
im Vergleich zu vYasser - die Anwendung hoherer Badetemperaturen erlaubt, 
durfen wir diese hciheren Temperaturen nicht schon als Heilfaktoren bewerten, 
woraufWEHEFRITZ, LAMPERT, MtTLLER u.a. hingewiesen haben. Denn nicht die den 
Korper umgebende Temperat1tr Icirkt aufihn ein - diesc kann zwar die Warmeab
gabe des Karpel's verhindern und zur Warmestauung fuhren - und ebensowenig 
das Tr iirmeausgleichsvermogen selbst, sondern die auf den Korper ubergehende 
TV arme. Diese wird abel' durch be ide Faktoren zusammen bestimmt. Ein Vergleich 
del' Warmemengen, welche aus verschiedenen Badern auf den Korper ubergehen, 
staBt deshalb auf groBe Schwierigkeit, wcil wir zwei Variable VOl' uns haben, 
welche voneinander - zwar nicht physikalisch, abel' physiologisch - eine gewisse 
Abhiingigkeit zeigen. Ein Vergleich del' Wirkung verschiedener Bader bei gleicher 

2* 
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Badetemperatur (MULLER) muB beim besseren Warmeleiter hohere Ausschlage 
ergeben, wird aber den tatsachlichen Verhaltnissen nicht gerecht, weil die prak
tisch angewandten Temperaturen eben nicht dieselben sind. Und wenn man -
wie meist - hohere Temperaturen anwenden will, konnen sie auch gar nicht 
gleich sein, weil die Vertraglichkeit eine ver8chiedene ist. Denn durch die langsamere 
Warmezufuhr im Moorbad und die Ausbildung einer 1solierschicht wird die Er
hitzung der Hautoberflache bis auf die Badetemperatur vermieden. Folglich kann 
das Moorbad warmer angewandt werden als das Wasserbad. So sind die aus dem 
Bade auf den Korper u bergehenden Warmemengen sch wer miteinander vergleich bar. 

Fur die Warmewirkungen kommt es aber nicht so sehr auf die absoluten 
Warmemengen an, als vielmehr auf den Warmegradienten, und dieser wieder ist 
abhangig von der Geschwindigkeit der Warmezufuhr. Die Art der Erwarmung 
des Korpers im Bade ist daher im Wasserbad und im Moorbad verschieden, nicht 
nur in quantitativer, sondern auch in qualitativer Beziehung. DaB eine Warme
tiefenwirkung im Moorbad zustande kommen kann, haben SCHADE und HAGEN 
im Tierversuch erwiesen. Ob diese intensiver ist als im Wasserbad (KIONKA u. a.), 
mag noch dahingestellt sein. 

Jedenfalls aber ist die Art der Warmewirkung abhangig yom Warmeverhalten 
des Bademediums. Und ein bestimmtes Warmeverhalten ist fur Peloidbader 
charakteristisch, zwar nicht ein bestimmtes Warmeausgleichsvermogen als solches, 
sondern nul' ein Teilfaktor hieraus, die fehlende Warmekonvektion. Del' Warme
ausgleich beruht also vorwiegend auf reiner Warmeleitung. Die Warmestrahlung 
ist bei den fUr uns in Betracht kommenden Temperaturen gering. Theoretisch 
ist zwar hierdurch ein bestimmtes Warmeausgleichsvermogen nicht gegeben. 
Denn die Warmeleitung konnte ja fUr sich aIle in auch so groB sein, daB sie den 
Ausfall an Konvektion wieder wettmacht, wie dies z. B. bei Metallen del' Fall 
ist. Bei unseren Peloiden kommt dies jedoch praktisch nicht VOl'. Das Gesamt
warmeausgleichsvermogen ist immer wesentlich kleiner als beim Wasser, wenn 
auch erhebliche Untcrschiede zwischen den verschiedenen Materialien bestehen, 
besonders zwischen den "Mineralschlammen" mit relativ hoher Warmeleitung und 
den vorwiegend organischen Mooren und organischen Schlammen, die schlechte 
Warmeleiter sind (KIONKA, BE~ADE). Auf diese Unterschiede stiitzt sich vielfach 
die Bewertung der Peloicle und hierzu wurden mehrere Bestimmungsmethoden 
ausgearbeitet, welche aUe im wesentlichen das Warmeausgleichvermogen fest
stellen odeI' deren reziproken Wert, welch en JUDD LEWIS als Warmehaltung 
eingefuhrt hat (Methoden be son deI'S von KIONKA, LENDEL, BENADE, GREGORY 
und STEPHENS, .JUDD LEWIS, HINTZELMANN und LAPKE). Bei del' Bewertung 
legt man allgemein besonders auf eine hohe Warmehaltung, also geringe Warme
leitung, Wert (KIONKA, BENADE, LENDEL). Allerdings wurden dagegen auch 
Stimmen laut (REICHART), konnten sich aber noch nicht recht durchsetzen. 
1st es doch gerade die geringc Warmeleitung, welche diese Bader kennzeichnet. 
Wenn man sich wie REICHART auf den gegenteiligen Standpunkt stellt, konnte 
man die Schlammbader durch Wasserbader ersetzen odeI' noch ubertreffen 
(wenn nicht neben diesem quantitativen noch ein qualitativer Unterschied eine 
Rolle, vielleicht die wichtigere, spielte). 

Wenn so aus der Warmehaltung, deren Einzelfaktoren - Warmeleitung und 
Warmekonvektion - mehr odeI' minder herausgelOst werden konnen, erhebt sich 
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die Frage nach deren Anteil an der Gesamtwarmehaltung. Biologisch ist letzten 
Endes nur diese Resultierende von Bedeutung. DaD die Warmekonvektion in 
einem dicken Brei ganzlich aufgehoben ist, erscheint nach den Erorterungen 
uber den Reibungswiderstand ganz selbstverstandlich. Es bleibt uns aber noch 
zu untersuchen, bis zu welchen Grenzen dies der ~Fall ist. 801che Grenzen kommen 
hier nach 2 Richtungen in Betracht: Einmal muD man bei immer weitergehender 
Verdunnung schlieBlich zu einem Punkt mit so geringem Reibungswiderstand 
kommen, daD dieser durch die Unterschiede verschiedener 8chichten im spezifi
schen Gewicht uberwunden wird. Weiter aber muD auch die Zunahme del' Korn
groDe uber ein gewisses MaD hinaus die Warmekonvektion des eingeschlossenen 
Wassers ermoglichen. 

Zunachst solI die letztere Moglichkeit untersucht werden. Die Warmekonvek
tion laDt sich quantitativ ausschalten, wenn man das Wasser in festem Zustand 
odeI' in Gelform uberfUhrt. Dies kann durch Gefrieren odeI' durch Zusatz von 
Gelatine od. dgl. geschehen. Zu einem Vergleich mit flussigem Wasser eignet sich 
am besten das Agargel, weil dieses in derselben Temperaturzone bestandig ist. 
Zu diesen Untersuchungen habe ich Calciumcarbonat und Kieselsaure in ver
schiedenen KorngroDen herangezogen. 

Die betreffenden 8toffe wurden mit Wasser und ein zweites Mal mit der 
gleichen Menge eines 2proz. Agargels aufgeschwemmt und nach Erstarren des 
Agars Abkiihlungskurven aufgenommen. 

Fiir diese Versuche erschien es wiinschenswert, die Untersuchungen auf eine 
breitere Zone auszudehnen als die therapeutisch brauchbare, urn so deutlichere 
Unterschiede zu erhalten. Deshalb benutzte ich die alte Methode KIONKAS, 
welche VOl' del' Kugelmethode BENADES, die wir heute als 8tandardmethode 
fUr die Bestimmung der Warmehaltung von Peloiden ansehen konnen, den Vor
zug hat, daD die Fiillung auch mit grobem Material moglich ist, wenn man die 
Thermometer VOl' del' Fiillung schon einbaut, was bei del' Kugelform des Re
aktionsgefaDes BENADES nicht moglich ist. 

In ein Becherglas wurden also 2 Thermometer eingebaut, das eine in der 
Mitte, das andere nahe dem Rande mit einem bestimmten Wandabstand. Diese 
Glaser wurden bis zu immer gleicher Hohe mit der zu untersuchenden Masse 
gefUllt, im Thermostaten auf eine moglichst gleichmaDige Temperatur (etwa 35°) 
gebracht und dann der Temperaturabfall der beiden Thermometer beobachtet. 
Zum Unterschied von KIONKA lieD ich nicht an del' Luft abkuhlen, sondern 
setzte die Glaser in flieDendes Wasser von stets moglichst gleicher Temperatur 
und gleicher FlieDgeschwindigkeit, was viel bessere Resultate gibt als die Luft
kiihlung, wie ich schon in friiheren Versuchen gefunden hatte. Besonders aber 
ist die Wasserkuhlung fiir die Abkiihlungskurven von Wasser wesentlich, weil 
die Warmefortpflanzung in einem 8toffe immer nur in Kontakt mit einem besseren 
Leiter, niemals abel' mit einem schlechteren gepriift werden kann. 

Auf del' graphischen Darstellung des Abkiihlungsverlaufes (Abb. 5-8) zeigt 
uns jeweils die obere, flacher verlaufende Kurve den Temperaturabfall in der 
Mitte, die untere, anfangs sehr rasch abfallende Linie den am Randedes 
Glases. Jede Abbildung enthalt ein Versuchspaar mit derselben 8ubstanz 
in gleicher Konzentration einmal mit Wasser, ein andermal mit Agargel an
geruhrt. 
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Die Geschwindigkeit des Temperaturabfalls der oberen Kurve (Innentempera
tur) und ihr Unterschied von dem der AuBentemperatur geben uns ein Bild tiber 
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Abb. 6. Abkiihlungskurve von Quarzsand. 
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Abb.7. Abkiihlungskurve von "Marmor in Stiicken". Abb.8. Abkiihlungskurve von Wasser und Agargel. 

die Warmefortpflanzung in dem Bademedium. In unserem Fane interessiert 
uns nur die Warmekonvektion. Der Verlauf der Kurve an sich ist daher gleich-
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giiltig. Bier kommt es nur darauf an, ob zwischen der mit Wasser und der mit Agar 
angebreiten Masse ein Unterschied besteht. Wenn eine nennenswerte Warme
konvektion erhalten ist, so muB die Innentemperatur bei gleichbleibendem AbfaH 
der AuBentemperatur schneller absinken, d. h. die obere Kurve (Innentemperatur) 
muB sich bei dem agarfreien Brei der unteren AuBentemperatur annahern, wie 
dies natiirlich am deutlichsten die reine Wasserkurve zeigt, bei welcher Innen
und AuBentemperatur fast zusammenfallen (Abb. 8). 

In dieser Weise betrachtet, zeigen die feinkornigen Aufschwemmungen -
Kieselsauregel, Kieselgur, Schlammkreide, Calcium carbon. pulv. und sogar 
Quarzsand - kaum einen Unterschied zwischen Wasser- und Agarkurve. Die 
Warmekonvektion ist hier also praktisch vollkommen ausgeschaltet, auch noch 
bei Quarzsand (KorngroBe 1-3 mm), welcher natiirlich keinen Brei in unserem 
Sinne mehr gibt. Erst Marmor in Stiicken zeigt einen deutlichen Unterschied. 
Innerhalb der brauchbaren Zone haben wir also mit keiner Warmekonvektion zu 
rechnen. 

Wenn wir bisher nur dickbreiige Aufschwemmungen untersucht haben, 
bleibt noch die Frage zu entscheiden, wie sich diinne Aufschwemmungen verhalten, 
wie wir sie von den Viscositats- und Stabilitatsbestimmungen her kennen. Urn 
dies zu klaren, habe ich noch Abkiihlungskurven verschieden konsistenter Breie 
auf dieselbe Weise durch Vergleich mit konvektionsfreien Agarbreien gleicher 
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Abb. 9. Abkiihlungskurve vou Peloranbrei und 
Peloran-Agargcl bei einem Wassergchalt von 300% 

der Wasserkapazitiit. 
derung nun mit der Stabilitatsgrenze -o- l'eloran-Wasserbrei; -x- Peloran.AgargeJ. 

identisch? Praktisch genommen er-
scheint diese Frage nebensachlich, hat aber doch eine gewisse Bedeutung. 
Zwischen verschiedenen Peloid en gibt es gewisse Viscositatsunterschiede. Wenn 
die Grenze bei einem Stoff eben an der StabiIitatsgrenze liegt, konnte bei an
deren an dieser Grenze schon eine merkliche Warmekonvektion auftreten. Bei 
den GesetzmaBigkeiten zwischen Konsistenz und Stabilitat konnen solche Un
terschiede abel' keine allzu groBen sein. D. h. liegt die Konvektionsgrenze erst 
weit auBerhalb del' Stabilitatsgrenze, dann konnen wir mit ziemlicher Sicher
heit annehmen, daB diese in keinem Fall erreicht wird . 

Del' Untersuchung sehr diinner Aufschwemmungen setzt deren Instabilitat 
Schwierigkeiten entgegen. Urn diese auszuschalten, mii.ssen wir hier mit schnellen 
Methoden arbeiten, welche eine Bestimmung der Warmeleitung gestatten, bevor 



24 Das Warmeverhalten. 

noch eme merkliche Sedimentation eintritt. Dies litBt sich durch weitgehende 
Verkleinerung der Apparatur erreichen. Deshalb verwendete ich zu diesen 
Untersuchungen ein Reagensglas von 14 mm lichter Weite, welches bis zu einer 
Marke in 7 cm Hohe mit dem zu untersuchenden Schlamm gefiiUt wurde. In 
den oberen Teil des Reagensglases wurde eine Fiihrungshiilse eingepaBt, welche 
das Thermometer trug und durch einen moglichst langen Kontakt mit del' Glas
wand (6,5 cm) dessen Zentrierung gewahrleistete. (Abb. 10.) 

Diese Glaser wurden bis zur Marke mit del' zu untersuchenden Aufschwemmung 
gefiillt, bei Verwendung von Agar bis zur Erstarrung gekiihlt, dann in Wasserbad 

auf 35 0 erwarmt. Leicht bewegliche Suspensionen wurden 
jetzt nochmal kriiftig durchgeschiittelt und dann sofort 
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Abb.lO. Kleine Abkiih· Abb.l1. Abkiihlungskurve von Posidoschlamm mit und ohne Agarzusatz. a) Mit 
IUllgsapparatur. eincm Wasscrgehalt von 200 % der Wasserkapazitiit. b) Mit einem Wassergehnlt 

Vall 300% der Wasserkapazitat. c) Mit einem Wassergehalt von 500% der 
Wasscrkapazitiit. 

eingesetzt. Bei dieser Anordnung geht die Abkiihlung in wenigen Minuten VOl' 

sich. Die Temperatur wurde 5 Minuten lang jede halbe Minute abgelesen. So 
konnten Suspensionen bis zu einer Stabilitat von nur 5 Minuten untersucht 
werden. 

Diese Versuche haben ergeben, daB auch bei den rasch sedimentierenden 
Aufschwemmungen, soweit sie sich wenigstens diese kurze Zeit stabil erwiesen, 
die Warmekonvektion praktisch vollkommen aufgehoben ist. Die Anwendung 
solcher diinner Bader wird jedoch durch die rasche Entmischung illusorisch. 
Die breiige Schicht, welche sich zu Boden setzt, bleibt zwar ein konvektionsfreies 
Medium, iiber ihr jedoch setzt sich eine wasserige Schicht mit einem dement
sprechenden thermischen Verhalten abo So scheidet sich also das Bad in 
2 Schichten mit vollkommen verschiedenem Warmeverhalten. Das Bad, als 
Ganzes betrachtet, wird sich in seinem Verhalten dem des quantitativ hervor
tretendem Anteils nahem. D. h. ein Bad wenig unterhalb der Stabilitatsgrenze, 
welches eine diinne Wasserschicht absetzt, verhalt sich in seiner Hauptmasse 
wie ein Schlammbad, €ine sehr diinne Suspension, welche nul' einen geringen 
schlammigen Bodensatz absetzt wie ein Wasserbad. 
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Yom Gesichtswinkel der Warmewirkungen aus kommen wir also zu dem 
SchluB, daB sich dunne Peloidbader innerhalb der Stabilitatsgrenze thermisch 
ebenso verhalten wie die dicken, auch bei ihnen ist die Warmekonvektion prak
tisch aufgehoben. Quantitative Unterschiede zwischen beiden bestehen insofern, 
als sich die Warmeleitfahigkeit entsprechend der Veranderung der Zusammen
setzung andert. Dabei bedeutet eine Verdiinnung des Bades durchaus keine 
Verringerung der Warmehaltung, sondern diese wird in Richtung nach der 
reinen Warmeleitfahigkeit des Wassers (also ohne Warmekonvektion) hin ver
schoben. Nur wenn die festen Bestandteile noch schlechter leiten, bedeutet dies 
eine Verringerung, bei besser leitendem Anteil ("Mineralschlamme") dagegen 
eine Steigerung der Warmehaltung (BENADE). 

Dieses Verhalten gilt bis zur Stabilitatsgrenze. Jenseits von dieser kommt 
mit der Entmischung auch die Warmekonvektion wieder zustande. Somit ist 
die Grenze der therapeutischen Zone, thermisch betrachtet, mit der Stabilitatsgrenze 
(s. S. 6) identisch. 

Ein Vergleich der Warmehaltung mit der Viscositat, welche mit zunehmender 
Verdunnung sehr steil abfallt, zeigt uns, daB wir in der Lage sind, die mechanischen 
und thermischen Wirkungen auch praktisch in der Baderverordnung weitgehend zu 
trennen. In einem Bad nahe der Stabilitatsgrenze ist der Reibungswiderstand 
so unbedeutend, daB wir ihn bei mechanischer Betrachtung vernachlassigen 
konnen, wahrend die Warmehaltung keine EinbuBe erlitten hat. Andererseits 
konnen wir bei dicken Badern zwar die eigenartige Warmehaltung nicht aus
schalten, aber die Temperatur des Bades so bemessen, daB wir keine Warme
wirkungen zu erwarten haben, durch Steigerung der Temperatur konnen wir 
wieder beide Wirkungsarten - die mechanische und die thermische - kom
binieren. So geben uns diese Betrachtungen nicht nur AufschluD uber die Einzel
komponenten der Peloidbader, sondern auch Anhaltspunkte fur eine rationelle 
individuelle Baderverordnung. 

3. Stoff transport und Adsorption. 
Wenn wir hier von der Betrachtung des breifOrmigen Zustandes des Bade

mediums ausgegangen sind und unmittelbare und mittel bare Einwirkungen auf 
den Korper als das Wesentliche der Peloidbader ansehen, mochte ich zu diesen 
mittelbaren Wirkungen noch einen Punkt hinzufiigen, welcher bisher kaum 
Beachtung gefunden hat, wenn er auch primar nicht auf den Korper einwirkt, 
sondern eher als eine negative Einwirkung angesehen werden kann. Nur gelegent
lich wurde er beilaufig miterwahnt (HEIDUSCHKA und MOLLERlNG, SOUCl). Die 
Behinderung von Stromungen im Bademedium muD ehenso wie den Warme
transport auch den Stoff transport innerhalb del' Bademasse einschranken. Auch 
hier geht in Flussigkeiten dcr Transport durch Stromungen weit rascher vor sich 
als durch Diffusion. In einem zweiphasigen System werden diese Verhaltnisse 
jedoch wesentlich komplizierter. Wahrend echte Losungen Konzentrationsunter
schiede verschiedener Schichten durch Diffusion und Stromungen ausgleichen, 
wirken hier auch Krafte nicht nur einem solchen Ausgleich entgegen (Reibung), 
sondern sogar im Sinne einer Entmischung (Schwerkraft). Wieder andere Krafte 
bind en Wasser und feste Phase aneinander. Diese Bindung kann auf verschiedene 
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Weise erfolgen und dementsprechend sehr verschiedene Festigkeit zeigen. OST
W ALD unterscheidet: 

1. Okklusionswasser (in nichtcapillaren Hohlraumen). 
2. Capillarwasser. 
3. Kolloidal gebundenes \Vasser (Quellungswasser). 
4. Osmotisch (in Zdlcn) gebundenes Wasser. 
5. Chemisch gpbundenes (Hydrat- und Konstitutions-) Wasser. 

So kann ein Teil des Wassel's fester, ein anderel' lockerer an die Grundsubstanz 
gebunden sein und dasselbe gilt auch fiir andere Stoffe. Wenn dieses System einen 
wasserlOslichen Stoff enthiilt, wird dessen Beweglichkeit von del' desjenigen 
Wassel's abhangen, in welchem er gelOst iHt. Derim Okklusionswasser enthaltende 
Anteil wird leichter beweglich sein als del' im Capillarwasser odeI' gar del' intra
cellular gelegene. Dariiber hinaus kann abel' auch eine unmittelbare Bindung 
an die feste Phase zustande kommen, was wir als Absorption bezeichnen. Je 
nach Bindungsart konnen wir auch hier wieder unterscheiden: 

1. Eigentliche Adsorption (physikalische Oberflachenbindung). 
2. Chemische Bindung (z. B. Eisen an HUlllussaure). 
3. Loslichkeit in festen Anteilen (z. B. lipoidlosliche Stoffe im Bitumen). 

So konnen wasserlOsliche Stoffe del' wasserigen Phase mehr odeI' mindel' ent
zogen werden. Durch ein hohes Absorptionsvermogen fiir verschiedene Stoffe 
zeichnen sich be son del's die an Kolloiden reichen Peloide aus. 

Bei Betrachtung del' Badewirkungen ist immer nul' von del' Absorption von 
SchweiBbestandteilen die Rede, welche del' Korper in das Bad hinein absondert 
(SCHADE, SOUCI). Dagegen blieb die Absorption von urspriinglichen Bestandteilen 
des Bademediums ebenso unberiicksichtigt wie deren Transportmoglichkeit. 

Demgegeniiber wurde eine groBe Zahl von Bestandteilen del' Moor- und 
Schlammbader zur Erklarung del' Badewirkungen herangezogen. Wenn es auch 
keinen wirksamen Stoff gibt, del' allen Peloiden gemeinsam zukommt, wie ich 
einleitend ausgefiihrt habe, ist doch die Moglichkeit gegeben, daB in bestimmten 
Peloiden biologisch wirksame Stoffe auftreten und ihre Wirkungen entfalten. 
So finden wir denn auch fast aIle Bestandteile, von denen nur eine Wirkung 
denkbar ist, zur Erklal'ung von Badewirkungen herangezogen. 

Nach dem Grundsatz "corpora non agunt, nisi soluta seu solubilia" hat man 
das Rauptaugenmerk auf wasserlOsliche Bestandteile gelenkt (LEHMANN, LUD
WIG u. a.), abel' auch auf lipoidlosliche (ZEYNEK), zumal SCHWENKENBECHER die 
Bedeutung del' LipoidlOslichkeit fiir die Hautresorption dargelegt hat. AuBel' 
den lOslichen haben noch die fliichtigen Stoffe eine gewisse Beachtung gefunden. 
Die groBte Aufmerksamkeit wurde dem wasserloslichen Eisen zuteil (LEHMANN, 
CARTELLIERI, KOBERT u. v. a.). Ja man hebt solche Moore, welche reichlichere 
Eisenmengen in loslicher Form enthalten, als eigene Klasse - Eisenmoore, 
Eisenvitriolmoore - heraus (BERGIUS, CARTELLIERI, KARL ZORKENDORFER, 
KEILHACK). 

Wie bei Badewirkungen iiberhaupt, miissen wir besonders auch beim Eisen 
zwischen allgemeinen Resorptivwirkungen und reinen Lokalwirkungen auf die 
Raut unterscheiden. Besonders schreibt man dem Eisen eine lokale adstrin
gierende Wirkung zu (KoBERT und TRILLER), abel' auch Resorptivwirkungen 
(KOHLER). Wahrend Resorptivwirkungen nur dem Ferroeisen zukommen 
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(HEUBNER, STARKENSTEIN), weil nur dieses resorbierbar ist (STARKENSTEIN), 
macht KOBERT fUr die adstringierende Wirkung das dreiwertige Eisen verant
wortlich. Diese Ansicht stiitzt sich auf die wesentlich starker adstringierende 
Wirkung des Ferrieisens und verschiedene Mooruntersuchungen, welche zwei
wertiges wie dreiwertiges Eisen nebeneinander gefunden haben (KoBERT, KARL 
ZORKENDORFER u. a.). Diese Untersuchungen beziehen sich jedoch ausschlieBlich 
auf Haldenmoor. Demgegeniiber konnte ich feststellen, daB im fertigen Moorbad 
Ferrieisen so gut wie iiberhaupt nicht vorhanden ist, weil es beim Erhitzen des 
Moorbreies durch die Reduktionskraft der organischen Substanzen so gut wie 
vollstandig zu Ferroeisen reduziert wird. Dies zeigt folgender Versuch: Zu einem 
eisenfreien Moor wurde Ferrisulfat zugesetzt und 2 Stunden am Wasserbad 
erhitzt. (Der Verlust ist darauf zuriickzufUhren, daB von einer quantitativen 

Ferro-Eisen. 
Ferri-Eisen . 

Gesamt-Eisen 

Tabelle 3. 

Zugesetzt 

156 mg Fe 

156 mg Fe 

I N ach Erhitzen gefunden 

101,8 mg Fe 
9,2 mg Fe 

111,0 mg Fe 

Extraktion abgesehen wurde, weil bei dieser eine teilweise Reoxydation unver
meidlich ist.) GewiB kommt auch dem zweiwertigen Eisen eine adstringierende 
Wirkung zu, jedoch in viel geringerem Umfang. An sonstigen Adstringentien 
kommen Gerbstoffe und auch freie Humussauren im Moorbade in Betracht 
{KoBERT), in den Eisenvitriolmooren aber auch gelegentlich (Franzensbad, 
Pretzsch, Schmiedeberg) freie Schwefelsaure (LUDWIG, HODELMOSER und PANZER, 
BENADE). Diese entsteht neben dem Ferrosulfat und Ferrisulfat aus Schwefel
kies (FeS2): 

FeS2 + 70 + H 20 = FeS04 + H 2S04 • 

DaB die freie Schwefelsaure nicht 6fter auf tritt, liegt daran, daB sich neben dem 
FeS2 noch andere saurelOsliche Eisenverbindungen (z. B. Eisenocker) finden, 
welche die gebildete Schwefelsaure in den meisten Fallen absattigen, wie ich mit 
folgendem Versuch zeigen konnte: 

Tabelle 4. Eisenverteilung in frischem und verwittertem Moor. 

Frisch Verwittert 
Differenz 

mg% mg% 

Disulfid-Fe (FeS2) 5,6 4,07 -1,53 
Sulfid-Fe (FeS) . 0,1 1,32 + 1,22 
Oxyd-Fe (saureloslich) 1,5 0,25 -1,25 
Ferro-Fe (wasserloslich) 0,06 2,03 + 1,97 
Ferri -Fe (wasserloslich) Spuren 0,77 + 0,77 

Dieser Versuch zeigt, daB das wasserlOsliche Eisen starker ansteigt, als dem 
Verlust an Disulfideisen entspricht, und zwar besonders auf Kosten des 
saurelOslichen "Oxydeisens". 

Eine zweite groBe Gruppe bilden die Peloide, welche durch einen Schwefel
gehalt in Form von lipoidlOslichem elementarem Schwefel, Schwefelwasserstoff 
oder Sulfiden bzw. Polysulfiden ausgezeichnet sind. Wir fassen diese unter dem 
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Namen Schwefelschlamm zusammen (FRESENIUS, WEISS, BENADE). SchwefeI 
findet sich in verschiedenen Peloiden, VOl' allem in Sapropelen (BENADE), weiter 
in Thermalschlammen, welche mit Schwefelquellen in Beziehung stehen (z. B. 
Pystian), abel' auch in Mineralmooren. So fand KREUSSLER im Pyrmonter Moor 
elementaren Schwefel. Ich konnte zeigen, dal3 solcher beim VerwitterungsprozeB 
del' Eisenvitriolmoore regelmiWig als Nebenprodukt mit entsteht, etwa nach 
del' Formel: 

:FeS2 + 40= FeS04 + S. 

Bei diesel' Klasse mul3 er demnach als ubiquitar betrachtet werden, wenn auch 
oft nul' in kleinen Mengen. Neben dem Schwefel tritt auch Schwefelwasserstoff 
in geringen Mengen stets auf und kann auch wahrend des Bades weiterhin ge
bildet werden, da Schwefel mit Eiweil3 (del' Haut) unter Abspaltung von Schwefel
wasser stoff reagiert (HEFFTER). 

Fur die Wirkungen del' Moorbader wurde noch eine groBe Anzahl von Stoffen 
verantwortlich gemacht, so Jod (DRENKMANN, ANTHES und SALZMANN), Ameisen
saure u. a. fluchtige Sauren (LEHMANN, LUDWIG), schweflige Saure (FREUND), 
Bitumina (ZEYNEK) und schliel3lich ostrogene Stoffe - "Ovarialhormone" 
(ASCHHEIM und HOHLWEG, WEHEFRITZ und GIERHAKE, KOHLER) -, Karotinoide 
(BAUDISCH und EULER) u. a . m. 

Da die Wirksamkeit bisher fUr keinen diesel' Stoffe wirklich erwiesen ist, 
mussen wir bei dem geringen Resorptionsvermogen del' menschlichen Haut und 
den meist sehr kleinen Mengen deren Bedeutung noch als ungeklart betrachten. 
Nun kommen abel' als weitere Komplikationen noch die physikalischen Eigen
schaften del' Peloidbader hinzu . Aus dem Absorptionsvermogen del' Peloide 
ergibt sich, daB ein wasserli:islicher Stoff in diesem Medium nicht unter allen 

Abb. 12. DiUusionsmodeli. 

Umstanden wirklich gelost und in del' Badeflussigkeit 
gleichmal3ig verteilt sein muB, son del'll die Konzentra
tion in del' wasserigen Phase odeI' doch in dem am 
leichtesten zur Verfugung stehenden Okklussionswasser 
kann tief unterhalb del' analytisch gefundenen Konzen
tration liegen, unter Umstanden fast gleich Null sein. 
Und hir die Resorption del' in Losung vorliegenden 
Stoffe kann als weitere Schwierigkeit die Behinderung 
del' Nachlieferung aus dem Inneren del' Bademasse an 
die Grenzschicht hinzukommen. Deshalb sollen auch 
diese Transportund Resorptionsverhaltnisse hier studiert 
werden. 

Zunachst ein Modellversuch bei einfachen ubersicht
lichen Verhaltnissen: Eine Glasfilterkerze wird mit 
einem durchbohrten Gummistopfen verschlossen, durch 

welchen ein Glasrohr nach oben herausragt und in eine Korkplatte eingepaBt ist. 
Diese kann auf einen Glasstutzen aufgesetzt werden, wodurch die Filterkerze 
in bestimmter Hohe fixiert wird. Del' Glasstutzen wird bis zu einer bestimmten 
Marke mit n.Kochsalzlosung gefUllt odeI' mit Posido, welcher mit del' gleichen 
Losung im Verhaltnis 2: 1 angebreit ist. Nun wird die Filterkerze durch Ein
hangen in einen zweiten gleich groBen Stutzen, del' mit del' berechneten Menge 
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Wasser besehiekt ist, bis zu der Hohe mit Wasser gefiillt, daB naeh "Obersetzen 
in den Versuehsstutzen Niveaugleiehheit herrseht. Dureh VersehlieBen des Glas
rohres mit dem Finger kann die gefiillte Kerze wie eine Pipette herausgehoben 
und in den anderen Stutzen iiberfiihrt werden. Dies wird noeh erleiehtert, wenn 
der Rand oberhalb der Fliissigkeit dureh Sehellaek inpragniert war. Naeh einer 
bestimmten Zeit wird die Kerze wieder auf gleiehe Weise aus der Losung bzw. 
dem Sehlamm herausgehoben, auBen abgetroeknet und in einen MeBzylinder 
entleert. Bei den Sehlammversuehen lieB sieh der Sehlamm dureh auBerliehes 
Abwisehen nieht ganz quantitativ von der rauhen Kerzenwand entfernen, weshalb 
die ablaufende Fliissigkeit getriibt war und filtriert werden muBte. 1m Filtrat 
wurde der Chlorgehalt naeh MOHR titriert. Die Wiederholung des Versuehs 
mit versehiedener Versuehsdauer gibt uns ein Bild iiber die Gesehwindigkeit des 
Stoffa usta usehes. 

Tabelle 5. Wanderungsgeschwindigkeit des Kochsalzes. 

Au~ Kochsalzlosung Aus Kochsalzschlamm 
--~~--

Zeit 
Cl 

Zeit 
Cl 

mval/ccm mval/ccm 

4 Sekunden 0,08 30 Minuten 0,09 
8 0,10 1 Stunde . 0,12 

15 0,14 2 Stunden 0,16 
30 0,30 4 0,20 

I Minute 0,50 8 0,32 
2 Minuten . 0,60 16 0,53 
4 0,71 32 0,60 
8 0,74 

15 0,75 
30 0,82 

Ein Vergleich dieser beiden Zahlenreihen zeigt, daB die Koehsalzaufnahme 
aus dem Sehlamm ungleieh viel langsamer vor sieh geht als aus der Losung. 
Dnd zwar braueht die Aufnahme einer bestimmten Salzmenge bei gleieher 
Konzentration die 400-1000faehe Zeit. Danaeh kann es nieht gleiehgiiltig sein, 
ob eine bestimmte Menge irgendeines Stoffes in Wasser oder in einem dieken Brei 
gelost ist. 

Wie liegen diese Verhaltnisse nun in vivo? Hier konnen auBerdem noeh 
andere Faktoren eine Rolle spielen, so Durehblutungsveranderungen, Per
meabilitatsveranderungen der Haut u. a. Wegen der geringen Mengen, in welehen 
sieh lOsliehe Stoffe in Peloidbadern finden, erscheint es zweekmaBiger, leieht 
naehweisbare Stoffe zuzusetzen und deren Resorption zu priifen. Dies haben 
ANTHES und SALZMANN mit Jodzusatz versueht und bei Moorbadern einen 
wesentlich starkeren Anstieg des Blutjodspiegels gefunden als bei Jodwasser
badern, also gerade das Gegenteil von dem, was wir naeh obigen Modellversuehen 
erwarten miiBten. Nun konnen ja im Moorbad, besonders im heiBen, Dureh
blutungsveranderungen zu einer Resorptionssteigerung fiihren. So hat SCHADE 
und HAAG EN ein erhohtes Resorptionsvermogen fiir subeutane Infiltrationen 
naehgewiesen. Andererseits aber erseheint mir das Jod zum Studium dieser 
Fragen wenig geeignet. Kann doeh eine Steigerung des Blutjodspiegels aueh auf 
andere Weise als dureh Jodresorption zustande kommen. Besonders gilt dies 
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bei Eadern oberhalb odeI' unterhalb del' Indifferenzzone. So hat SCHAZILLO und 
Mitarbeiter bei heiBen Schlammbadern eine ganze Reihe von Verschiebungen 
im Mineralstoffwechsel nachgewiesen. Weiters kommt es zu Verschiebungen im 
vegetativen System (R. VOGT), welche ihrerseits wieder die Funktionen del' 
endokrinen Drusen (VOGT) und des Mineralhaushalts £iihren konnen. 

1m Sinne einer Resorptionsbehinderung konnte ein Versuch von JAKOBY 
und WEISS gewertet werden, welche aus Schwefelschlammbadern keine Schwefel
wasserstoffresorption nachweisen konnten, wohl abel' ebenso wie MALIWA aus 
Schwefelwasserbadern. Allerdings kann man die Zusammensetzung del' Schwefel
quellen mit del' des Schwefelschlamms nicht identifizieren. 

Wenn ich hier die ResOl'ptionsverhaltnisse in vivo nachprufen will, so solI 
es nicht Aufgabe diesel' Ver;lUche sein, tias Resorptionsvermogen del' menschlichen 
Raut zu untersuchen. Dieses kann als grundsatzlich feststehend gelten (SCHWEN
KENBECHER) und ist clem Kliniker aus del' Salbentherapie gelaufig. Auch die 
Resorption aus dem Bad ist fur verschiedene Stoffe nachgewiesen (HEDIGER, 
MALIWA, Jt"RG}JNS, FRESENIUS). Dieses Resorptionsvermogen vorausgesetzt, 
erscheint £iiI' vergleichende Untersuchungen ein Versuchsobjekt mit moglichst 
giinstigen Resorptionsbedingungen erwiinscht. Deshalb wahlte ich den Frosch 
mit seiner wesentlich besseren Rautresorption. Die wirksame Substanz muE 
fiir derartige Versuche eine kcirperfremde sein. Als Beispiel him'fiir nahm ich 
cia;; Strychninnitrat. 

Die Frosche (Rana esculenta) wurclen durch Occipitalstich dezerebriert, die 
Wunde tamponiert und bis zum Sternum in Strychninlosungen bzw. Schlamme 
eingehangen. In gewissen Abstanden wnrde die Reflexerregbarkeit bestimmt 
und die Zeit del' ersten Krampfreaktion notiert. Aus dem Schlammbad muBten 
sie bei unklarer Reaktion von Zeit zu Zeit znr Priifung kurz herausgenommen 
werden. Diese Versuche wnrden an 25 Froschen angestellt. Amlpruch auf hohe 
Genauigkeit des Einzelwertes konnen sie bei den groBen individuellen Unter
schieden nicht erheben, eine Rolche ist hierfiir auch nicht notwendig. Riel' kommt 
es nur darauf an, beide Zahlenreihen miteinander zu vergleichen. Und diese 
liegen so weit auseinander, daB sie die Grenzen individueller Empfindlichkeits
schwankungen weit iiberschreiten. Die heiden Reihen liegen in verschiedenen 
GroBenordnungen, woraus eine starke Resorptionshemmung im Schlammbad 
delltlich Zll erkennen ist. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, daf3 die Peloidbdder Krdfte entfalten, welche 
der Resorptionirgendwelcher Stoffe aus dem Bade entgegenwirken. Als eine diesel' 
Krafte haben wir die Visc08itat kennengelernt. Zu ihr konnen sich abel' noch 
andere gesellen, welche wir als Absorptionskraft zusammenfassen. Letztere kann 
sehr verschieden sein, sowohl fiir verschiedene Peloide (Kolloidgehalt lISW.) als 
auch bei ein und demselben Material gegen verschiedene Stoffe (selektive Ad
sorption, chemische Bindungen usw.). Als letzte Moglichkeit ware schlieBlich 
noch an eine VerancIerung del' rcsorbierenden Raut zu denken. Eine 801che laSt 
sich nicht ausschlieBen, zumal unter Umstanden deutliche Veranderungen der 
Raut zustande kommen. Doch sind (liese sicherlich nicht das allein Aus8chlag
gebende. Dies zeigen die Versuche mit del' kolloidchemisch nicht beeinfluBbal'en 
Glasfilterkerze, welche grllndsatzlich zu den gleichen Ergebnissen gefiihrt) 
haben. 



Zusammenfassung. 

Wie ich schon mehrfach hervorgehoben habe, ist die Viscositat, auf welcher 
diese Wirkung beruht, nur ein Faktor der Badewirkung. Andere Komponenten, 
besonders die Warme, konnen durch die Ryperamisierung der Raut dem bis zu 
einem gewissen Grade entgegenwirken. Welche Wirkung dann iiberwiegt, ist 
eine Frage des Einzelfalls. Jedenfalls abel' miissen wir auch mit dieser Resorptions
behinderung rechnen und es geht nicht an, daB wir die Adsorptionskraft immer 
nul' fUr die Ausscheidungen des Korpers in Anspruch nehmen - wobei deren 
Konzentration in del' wasserigen Phase fast gleich Null werden solI -, dagegen 
aIle urspriing1ichen Bestand- Ta belle 6. 
teile des Bademediums als un-
behindert resorbierbar ansehen. 
Auch diese Stoffe stehen unter 
dem EinfluB von Kraften, 
we1che einer Resorption ent
gegenwirken. 

~trychnin
J\:onzC'ntration 

Beginn der Krampfreaktion 

Wenn die Peloidbader 10R
liche Bestandtei1e meist nur in 
sehr geringen Mengen enthalten, 
wird deren therapeutische Be
deutung noch problematischer 
als vorher. DaB solche wirksam 
werden konnen, will ich hier
mit nicht bestreiten. Aber bloB 
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aus dem analytischen Nachweis eines Stoffes dad auf seine Wirkungen nicht 
geschlossen werden, auch dann nicht, werm gleiche Konzentrationen in rein 
wasseriger Losung wirksam sind. Ein allgemein giiltiges festes Verhaltnis zwischen 
den wirksamen Konzentrationen im Wasserbad einerseits und im Peloidbad 
anderen;eits laBt sich wegen del' selektiven Adsorption nicht berechnen. Unter 
Umstanden kann die Adsorption flir bestimmte Stoffe so groB sein, daB deren 
Konzentration fast auf Null herabgesetzt ist. So muB fUr jeden Stoff, welcher zur 
Erklarung der Wirksamkeit herangezogen werden solI, diese Wirkung bzw. die 
ResorptionsgroBe bei der betreffenden AnwcndungRform festgestellt werden. 

Wir miissen bei del' Diskussion iiber wirksame Stoffe in Badem abel' auch 
Resorptivwirkungen und Loka1wirkungen auseinanderhalten. Wenn wir uns 
des sen bewuBt sind, daB die Raut nicht nur ein "Integument", sondern ein 
lebendes Organ ist, verstehen wir, daB das Bad auch unmittelbar auf die Raut 
und durch deren Vermittlung wieder auf den Gesamtkorper einwirken kann 
(VOGT, KUHNAU), ohne daB hierzu erst eine Resorption von irgendwelchen 
Bestandteilen "durch die Raut hindurch" notwendig ware. 

Zusammenfassung. 
Was die Moor- und Schlammbader als solche kennzeichnet und von Wasser

badem in erster Linie unterscheidet, ist die dickbreiige Konsistenz. Nur solche 
Wirkungen, welche unmittelbclf oder mittelbar auf diesel' beruhen, sind als 
typische Peloidwirkungen anzusehen. Doch konnen einzelne Peloide daneben 
noch andere Wirkungen, etwa chemischer Natur, aufweiHen. Solche miissen abel' 
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dann als akzessorische Wirkungen betrachtet werden und haben mit dem Wesen 
der Peloidwirkungen nichts zu tun. 

Die Konsistenz der Peloidbader muG innerhalb bestimmter Grenzen liegen. 
Die Breite der zu Badern brauchbaren Zone wird auf Grund der physikalischen 
Eigenschaften der Badematerialien abgegrenzt. 

Die hohe Viscositat der dickbreiigen Masse kommt vor aHem als Widerstand 
gegen jede Bewegung im Bade zum Ausdruck. Die GroBe dieses Widerstandes 
wird bestimmt und als Funktion des Wassergehaltes des Badebreies dargesteHt. 
Bei dicken Badern ist zur Uberwindung dieses Widerstands ein Druck von 
etwa 10-25 g pro Quadratzentimeter notwendig. Bei dunnen Badern ist dieser 
Widerstand biologisch als mechanischer Faktor belanglos. Nur auf das Warme
verhalten wirkt er sich unvermindert aus. Durch geeignete Dosierung konnen 
diese beiden Komponenten also weitgehend getrennt werden. 

Von besonderer Bedeutung ist dieser Widerstand fUr die lebensnotwendigen 
Bewegungen, vor allem also die Atmung. Hier kommt es zu einer Verschiebung 
der respiratorischen MitteHage gegen eine extreme Exspirationsstellung hin mit 
Druckanstieg im Pleuraraum. Dieser ist wesentlich hoher als im Wasserbad 
und auch im Halbbad schon deutlich nachweisbar. 

Auch das bekannte Warmeverhalten der Peloide beruht auf dem Reibungs
widerstand, welcher das Zustandekommen der Warmekonvektion verhindert. 
Und zwar ist diese bei allen Peloid en in allen Konzentrationen innerhalb der 
in dieser Arbeit gekennzeichneten therapeutischen Zone praktisch vollstandig 
aufgehoben. In dieser Beziehung stehen daher die dunnen Moorbader den dicken 
nicht nacho 

1m Verein mit der Adsorptionskraft ist der Reibungswiderstand auch im
stande, den Transport geloster Stoffe innerhalb des Bademediums und sekundar 
die ResorptionsgroBe herabzusetzen. Hierdurch wird die Bedeutung kleiner 
Mengen "wirksamer Stoffe" noch problematischer, als sie ohnehin schon war. 

Nach den Ergebnissen dieser Untersuchungen ist das wirksame Prinzip der 
Peloidbader vor allem in deren physikalischen Eigenschaften zu suchen. Neben 
der bereits allgemein anerkannten Warmewirkung spielen abel' auch rein mechani
sche Faktoren eine nicht zu llnterschatzende Rolle. Diese sind in den letzten 
Jahrzehnten zu Unrecht sehr vernachlassigt worden. Wenn dagegen neuere 
Untersuchungen von GOLLWITZER-MEIER schon fur das gewohnliche Wasserbad 
die Bedeutung mechanischer Faktoren erwiesen haben, wird hier gezeigt, daB 
dies erst recht fUr die dickbreiigen Moor- und Schlammbader gilt und diese 
mechanischen Wirkungen hier intensiver als im Wasserbad zum Ausdruck 
kommen, obwohl der Faktor, welcher im Wasserbad als der maBgebliche an
gesehen werden muG, der hydrostatische Druck llicht weselltlich hoher ist. 

Neben der Analyse der wirksamen Faktoren sollen uns diese Untersuchungen 
abel' auch Anhaltspunkte fUr die praktische Badebereitung geben und zur Be
antwortung del' :Frage beitragen: Wieviel festes .Material und wieviel Wasser ist 
zur Bereitung eines Moor- oder Schlammbades notwendig? Eine fur aIle 
Materialien gultige feste Zahl laBt sich wegen der Verschiedenheit del' einzelnen 
Stoffe nicht geben. Denn die Wasserkapazitat schwallkt innerhalb au Berst weiter 
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Grellzen, etwa zwischen 0,5 und 20 g Wasser pro 1 g Trockensubstanz. Sehr 
wenig Wasser nehmen die rein anorganischen Schlamme auf, groBe Mengen die 
an organischen Stoffen reichen Organismenschlamme und Moore. Doch geht 
gerade bei hoheren Weden Wasserkapazitat und Zusammensetzung keineswegs 
parallel, denn die Wasserkapazitat wird weniger durch die Art del' Stoffe als 
vielmehr durch ihren physikalisch-chemischen Zustand bestimmt. So ist denn 
die Kenntnis del' Wasserkapazitat des betreffenden speziellen Materials Voraus
setzung zur Beantwortung diesel' Frage. Die Untersuchungen haben nun ergeben, 
daB del' Wassergehalt des fertigen Bades bei allen Arten von Peloiden mit del' 
Wasserkapazitat in einer festen Beziehung stehen muB, um die gewunschte 
Konsistenz zu ergeben. Daher sind wir in del' Lage, durch Bestimmung del' 
Wasserkapazitat mit ziemlicher Genauigkeit die Menge des festen Ausgangs
materials anzugeben, welche fur ein Bad benotigt wird und den Erzeugern diese 
Menge vorzuschreiben. Die therapeutische Breite kann sich etwa in folgenden 
Grenzen bewegen; Fur normale, dicke Moor- und Schlammbader ist annahernd 
volle Wassersattigung, also ein Wassergehalt, welcher del' Wasserkapazitat ent
spricht, zu fordern. Als hochster zulassiger Wassergehalt kann hierfiiI' etwa 
125% del' Wasserkapazitat gelten. Steigt del' Wassergehalt auf 150% del' Wasser
kapazitat, ist del' Reibungswiderstand bereits therapeutisch bedeutungslos. 
Solche Bader konnen noch als "dunne Moor- odeI' Schlammbader" verwendet 
werden, sind abel' auf solche FaIle zu beschranken, in denen wir den mechanischen 
Faktor absichtlich ausschalten wollen. Hat z. B. del' Torf, aus dem ein Moorbad 
bereitet werden solI, einen ursprunglichen Wassergehalt von 75% und eine 
Wasserkapazitat von 7 (d. h. 1 g Trockensubstanz vermag 7 g Wasser zu binden), 
so mussen wir zu einem normalen Bad auf je 100 kg Moor (= 25 kg Trocken
substanz) 100-1441 Wasser zusetzen, damit auf 1 kg Trockensubstanz 7 bis 
8,75 kg Wasser kommen. Fur ein dunnes Moorbad wii.rde man etwa 1871 Wasser 
pro 100 kg Moor brauchen. OdeI' fUr eine Badewanne von 200 1 Inhalt sind 
zu einem normalen Moorbad 80-100 kg, zu einem dunnen 66 kg Torf notig. 
Noch dunnere Bader sind als unzulassig zu betrachten, denn mit weiterer Ver
dunnung geht del' schlammahnliche Charakter diesel' Bader verloren. Wir haben 
dann Suspensionsbader VOl' uns, welche von Peloidbadern grundsatzlich ver
Hchieden sind. In del' Balneotherapie lehnen wir solche Bader ab, zum mindesten 
durfen sie nicht als Moor- odeI' Schlammbader bezeichnet werden und auch 
nicht als Ersatzprodukte fUr solche, weil ihr physikalischer Charakter von diesen 
grundsatzlich verschieden ist. Gerade weil in manchen Orten sog. Moor- odeI' 
Schlammbader aus wenigen Kilogrammen Ausgangsmaterial bereitet werden und 
die Industrie zum Teil solche anpreist, erscheint diesel' Hinweis auf die praktische 
Auswel'tung del' Ergebnisse diesel' Arbeit begrundet, ja notwendig, um unsere 
wirklich guten Moorbadel' von minderwertigen Nachahmungen unterscheiden 
zu konnen. 
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Heft 1: Die Meerwasser-Trinkkur. Auf Grund wissenschaftlicher Unter
suchungen und Beobachtungen dargestellt von W. Brand, H. Briining, E. Grafe, 
R. Jaup, J. Kiihnau, W. Pfannenstiel, K. Heifert, H. Vogt, H. Wattenberg, 
W. Z 0 I' ke n d o1'£er. Herausgegeben im Auf trag del' Deutschen Gesellschaft fiir Bader- und 
Klimaheilkunde und des Wissenschaftlichen Ausschusses beim Reichsfremdenverkehrs
verband von H. Vogt, o. o. Professor an del' Universitat Breslau, Direktor del' Reichsanstalt 
fiir das deutsche Baderwesen. Mit 18 Abbildungen. V, 63 Seiten. 1938. RM 4.80 

Inhal tsverzeichnis: 
Einleitung und Begriindung. Von Professor Dr. H. V 0 g t, Reichsanstalt fiir das 

deutsche Baderwesen, Breslau. - Bisherige Erfahrungen, allgemeine und geschichtliche 
Bemerkungen. Von Professor Dr. H. B rii n i n g, Universitatskinderklinik, Rostock. -
Chemie des Meerwassers. Von Dr. H. W a t ten bel' g, Institut fiir Meereskunde, Kiel. -
Pharmakologie des Meerwassers. Von Dr. W. Zorkendorfer und Dr. K. Seifert, Reichs
anstalt fiir das deutsche Baderwesen, Breslau. - Beitrage zur Kenntnis der Einwirkung 
von Meerwassergaben auf Verdauung und Stoffwechsel bei Gesunden und Kranken. Von 
Professor Dr. E. Grafe, Medizinische Universitatsklinik, Wiirzburg. - Die Beeinflussung 
des Mineralstoffwechsels des Menschen durch Meerwassertrinkkuren. Von Dr. R. Jaup, 
Balneologisches Forschungsinstitut, Baden-Baden. - Meerwassertrinkkur und Mineral
stoffwechsel. Von Dozent Dr. J. K ii hna u, Forschungsinstitut £iiI' Baderkunde und Stoff
wechsel, Wiesbaden. - Verordnung und Anwendung des Meerwassers als Trinkkur. Yon 
Dr. W. Brand, Kolberg. - Hygiene des Meerwassers. Von Professor Dr. W. Pfannen
stiel, Hygienisches Institut, Marburf!;. - Ergebnis. Von Professor Dr. H. Vogt, Reichs
anstalt fiir das deutsche Baderwesen, Breslau. 

Wasser und Luf't. (Handbuch del' Lebensmittelehemie. Begrilndet, von A. Bomer, 
A. Juckenack, J. Tillmans. Herausgegeben von A. Juckenack-Berlin, E. Bames
Berlin. B. Bleyer-Miinchen und J. Grossfeld-Berlin. Band VII!.) 

J eder Teil dieses Bandes ist einzeln kauflich. 

1. Te i I: Technologie des Wassers. Erscheint Ende 1938 

Trink· und Brauchwasser. - Hausliches und stadtisches Abwasser. - Gewerbliche und 
industrielle Abwasser. Von Dr. F. Sierp-Essen. - Kesselspeisewasser und seine Pflege. 
Von Dr. A. Splitt gerber-Berlin. - Deutsche Gesetzgebung iiber Wasser. Von Ober
Iandesgerichtsprasident i. R. Dr. jUl'. H. Hoi tho fer - Berlin. - Sachverzeichnis. 

2. Teil: Untersuchungsverf'ahren des Wassers. Luf't. 
Erscheint im Sommer 1939 

Untersuchung und Beurteilung des Trink-, Brauch- und Abwassers. Von Stadtamtsrat 
Woo Olszewski-Dresden. - Mineral-, Heil- und Tafelwasser: Hydrologie del' MineraI
quellen. Von Professor Dr. R. K a III p e - Bad Ems. - Einteilung, Kennzeichen, Unter
suchung und Beurteilung del' Mineral-, HeiI- und Tafelwasser. Von Dr. R. Fresenius
Wiesbaden. - Die Heilschlamme (Peloide), ihre Binteilung, Kennzeichen, Untersuchung 
und Beurteilung. Von Dr. habil. S. W. So uci· Miinchen. - Bakteriologische Untersuchung 
des Trinkwassers. Von Geh. Reg.-Rat Professor Dr. O. Hpi tta - Berlin·Hildesheim. - Bio
logie des Trinkwassers. Von Professor Dr. R. K 0 I k wit z - Berlin. - Die Verordnung iiber 
Tafelwasser. Von Oberlandesgerichtsprasident i. R. Dr. jUl'. H. HoI tho fer - Berlin. - Luft. 
Von Professor Dr. H. Lehmann t und Dr. H. Heller-Berlin. - Sachverzeichnis. 
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Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle. Von Professor 
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und Stelle. Physikalische Untersuchungsverfahren. Radioaktivitat. Muster fUr die Unter
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zum Teil farbigen Tafeln. XI, 566 Seiten. 1931. RM 43.20; gebunden RM 44.64 

Z u beziehen dUTch jede Buchhandluny 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




