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Kapitel I. 

Einflu8 des Bodens auf die Gesundheit. 
Von Prof. Dr. W. P. Dunbar, Hamburg. 

Von jeher scheint eine direkte Abhangigkeit der menschlichen Gesundheit 
von dem Boden angenommen worden zu sein, auf dem man lebt. Noch vor wenigen 
Jahren wurde es fur eine wissenschaftlich begrundete Tatsache gehalten, daB viele 
Krankheiten, insbesondere Seuchen, sich in dem Boden entwickelten. Man sprach 
von sog. ,Bod enkr ankh ei ten". 

Selbst im jahre 1896 noch konnte ein so bedeutender Forscher wie josef von Fodor1) 

erkli:iren, ,eine groBe Anzahl von Krankheiten der Menschen und der Tiere soli, den herrschenden 
Anschauungen zufolge, mit dem Boden in einem unmittelbaren Kausalnexus stehen, von 
dem mittelbaren ursachlichen Zusammenhang, welcher beinahe fi.ir jede Krankheit selbst
verstandlich abgeleitet werden kann, gar nicht zu sprechen. Zu diesen sog. Bodenkrankheiten 
gehoren vor allem die Malariafieber mit ihren geographischen Abarten und Formen, dann 
das Gelbfieber, die Cholera, die Beule.npest, der Abdominaltyphus, gewisse Diar
rhoen, die Dysenteric, ferner gewisse chronische endemische Krankheiten, wie Kropf und 
Kretinismus." v. Fodor ftihrt im Anschluf~ hieran noch eine Reihe anderer Krankheiten 
.an, bei denen der Boden eine Rolle spielen sollte, die er aber nicht zu den spezifischen Boden
krankheiten rechnet. 

Die Malaria und das Gelbfieber haben lange als die typischsten Bodenkrank
heiten gegolten. Fur beide hat sich neuerdings nachweisen lassen, daB sie durch 
gewisse Muckenarten ubertragen werden, und daB man durch Ausrotten der be
treffenden Muckenarten die Malaria sowohl wie das Gelbfieber zum volligen Er
loschen bringen kann, ohne irgend welche Veranderungen an dem Boden vor
zunehmen. Fur die meisten der ubrigen ,Bodenkrankheiten" sind inzwischen 
die spezifischen Erreger entdeckt worden, und es konnte festgestellt werden, daB 
.sie auch ohne Vermittlung des Bodens ubertragen werden und zum Ausbruch 
von Epidemien AnlaB geben konnen. Nur von dem Kropf und Kretinismus wird 
heute noch angenommen, daB sie insofern von dem Boden abhangig sind, als 
bestimmte Gesteinsarten, gewisse Triasformationen, Bestandteile an das Grund
wasser abgeben, welche beim GenuB dieses Wassers zur Kropfbildung fuhren 
.so lien. 

Die sog. ,lokalistische Lehre", welche etwa 50 jahre hindurch durch
aus vorherrschend gewesen ist, ist aufgebaut worden von Max v. Pettenkofer. 
Seine epidemiologischen Studien hatten ihn zu der Auffassung gebracht, gewisse 
Seuchen, wie z. B. Cholera und Typhus, konnten nur auf ganz bestimmten Boden
arten FuB fassen, und zwar setzte er als notwendig voraus einen p oro sen, fur 
Luft und Wasser durchHissigen, namentlich aber von organischen 
Substanzen durchsetzten Boden. Aber auch dort sollte der Erreger der 
Seuchen nur reifen und Epidemien auslOsen konnen in Perioden, wo dieser Boden 

1) v. Fodor, Hygiene des Bodens, Handbuch der Hygiene von Prof. Weyl, 1. Bd. 1896. 
S e l t e r, Grund riB der Hygiene. Bd. II. 1 
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einen bestimmten, relativ geringen Feuchtigkeitsgehalt besaBe. An einer groBen 
Reihe von Epidemien konnte v. Pet ten k of e r nachweisen, daB sie begonnen hatten 
bei fallendem Grundwasserstand und geendigt hatten mit dem Steigen des Grund
wasserstandes. Die Mathematiker Seidel, Thomas und Jessen haben errechnet, 
daB sich auf Grund der Beobachtungen von Buhl iiber den Verlauf von Typhus
epidemien und deren Zusammenhang mit der von Pettenkofer verfolgten Be
wegung des Grundwasserstandes eine Koinzidenz ergibt, die mit einer Wahr
scheinlichkeit von 36000 gegen I auf einen gesetzmaBigen Zusammenhang der 
beiden Erscheinungen schlieBen laBt. Trotz dieser iiberraschenden Feststellungen 
ist aber die lokalistische Lehre durch die Feststellungen von Robert Koch inner
halb so kurzer Zeit und so griindlich zurilckgedrangt worden, daB wohl von allen 
Hygienikern bis zuletzt nur noch Rudolf Emmerich an ihr festhielt, der selbst 
die groBe Gelsenkirchener Typhusepidemie des jahres 1901 auf lokalistischer 
Grundlage erklaren wollte und der Oberzeugung war, durch bakteriologische Experi
mente festgestellt zu haben, daB auch bei dieser Epidemie - die sonst allgemein 
als ein klassisches Beispiel der Obertragung von Typhus durch Wasser aufgefaBt 
wird - die Beschaffenheit des Bodens verantwortlich zu machen war. In dem 
Gelsenkirchener Boden sollten nach Emmerich Typhusbakterien gut ge
deihen, wahrend sie in andern Bodenarten, namentlich Lehm, in der Regel schnell 
zugrunde gehen. Die hierhergehorigen Emmer i chschen bakteriologischen Fest
stellungen sind, wie W. Prausnitz feststellt, durchaus nicht beweiskraftig. 

Wir stehen also vor der Tatsache, daB die moderne Hygiene sog. ,Boden
krankheiten" nicht mehr anerkennt. Damit ist der HauptanlaB zu den Boden
studien fortgefallen, denen man sich mehr als ein halbes jahrhundert hindurch 
unter Heranziehung der ganzen verfiigbaren wissenschaftlichen Technik und 
unter Aufwendung groBen Scharfsinns gewidmet hatte. 

Es ware aber verkehrt, zu sagen, daB die Beschaffenheit des Bodens, auf dem 
wir Ieben, gar kein Interesse bOte. Nur wird bei ihrer Beurteilung heute ein anderer 
MaBstab angelegt. Hauptsachlich ist es die Durchlassigkeit und der Gehalt des 
Bodens an Luft und Wasser, die uns noch interessieren, ferner seine Warmekapa
zitat und seine Reinheit, d. h. Freiheit von zersetzungsfahigem organischen Material. 

Der Boden hat aile abgestorbene pflanzliche und tierische Materie aufzunehmen, 
soweit diese nicht den FluBUiufen und andern Oberflachengewassern iiberantwortet 
wird. In der Umgebung der menschlichen Ansiedelungen wiirden innerhalb kiirzester 
Zeit unertragliche und unhaltbare Zustande entstehen, wenn nicht in dem Boden 
aile ihm zugefiihrten organischen Stoffe zersetzt und mineralisiert wiirden. je 
groBer die sog. ,Selbstreinigungskraft" einer Bodenart ist, um so besser 
eignet sie sich fur menschliche Wohnstatten. In erster Linie kommt das zum 
Ausdruck bei den Wasserversorgungsfragen und bei dem Beerdigungswesen, ferner 
bei der Beseitigung und Unschadlichmachung der organischen Abfallstoffe. Die 
Funktion, die dem Boden bei den beiden erstgenannten, wichtigen Aufgaben 
zufallt, wird in den entsprechenden Kapiteln gewiirdigt werden. An dieser Stelle 
sollen nur die Eigenschaften, Vorzilge und Nachteile verschiedener Bodenarten 
eine Besprechung finden, soweit diese von allgemeiner Bedeutung fiir die gesund
heitlichen Verhaltnisse menschlicher Ansiedelungen werden konnen. 

Als Hauptergebnis der bisherigen hygienischen Bodenforschungen kann hin
gestellt werden, daB der Boden als einwandfrei gelten kann, wenn er unter den 
Wohnungen und in deren Umgebung frei ist von organischen Verunreinigungen 
und bis zu einer Tiefe von mindestens 1 m unter der Oberflache - besser aber 
noch tiefer - trocken liegt. Am besten wird diese Forderung erfiillt auf einem 
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Gestein, das fur Luft und Wasser undurchlassig ist. Aber auch ein poroser Boden 
kann als hygienisch vollig einwandfrei bezeichnet werden, wenn er von Natur 
trocken liegt oder kiinstlich trocken gelegt ist und frei ist von zersetzungsfahigen 
Stoffen. Das schlieBt ein, daB ihm samtliche faulnisfahigen Stoffe ferngehalten 
werden, wie es in modern verwalteten Stadten heutzutage auch allgemein ge
schieht. Sehr verbreitet ist allerdings noch der Brauch, Baugrund kunstlich auf
zuschiitten unter Verwendung von Bauschutt, StraBenkehricht, Mull und sonstigem, 
an organischen, oft auch infektiOsen Stoffen reich em Material. Die Selbstreinigungs
prozesse, die sich in solchem Material unter giinstigen Bedingungen abspielen, 
konnen aber im Laufe der Zeit selbst einen aufgeschiitteten Boden einwandfrei 
gestalten. Nur sollte man dafiir sorgen, daB die Abfallstoffe von vornherein mit 
Erde, Bauschutt und anderem einwandfreien Material ausgiebig vermischt werden 
und daB der so hergerichtete Boden fur Bauzwecke nicht benutzt wird, ehe die 
in ihn eingebrachte organische Materie vollstandig verwest ist. Diese Forderungen 
werden in nachstehendem naher begrundet werden. 

Wahrend bei den mit der Wasserversorgung zusammenhangenden Fest
stellungen auch die tiefer gelegenen Bodenformationen zu berucksichtigen sind, 
kommen fiir die hier zu erorternden Fragen nur die oberflachlichsten Bodenschichten 
in Betracht. In bezug auf die geologischen Gruppierungen der Bodenarten ver
weise ich auf die schon zitierte Abhandlung von Fodor. 

Fur die menschlichen Ansiedelungen kommen nur selten die sog. massigen 
Gesteine, wie z. B. Granit in Frage, vielmehr vorwiegend nur die sog. Triimmer
g est e in e, wie Sand, Kies, Geroll, Sandsteine und Konglomerate, Tongesteine, 
wie Ton, Lehm, Merge! usw. und Tuffgesteine. Die Triimmergesteine stammen 
aus der sog. kanozoischen oder neuzeitlichen Formation, deren alteste Periode 
als Tertiar bezeichnet wird. Auf das Tertiar folgt zeitlich das Diluvium und 
auf dieses das Alluvium. Beide bestehen a us den Triimmern verwitterter Ge
steine, die zum Teil von Gletschern in Form von Kies-, Sand- und Lehmschichten 
abgelagert sind, zum Teil sich aber aus Fliissen abgeschieden haben. Da die 
menschlichen Ansiedelungen sich gewohnlich an FluBlaufen entwickelt haben, 
so stehen sie zumeist auf Diluvium und Alluvium, das in der Regel von Humus
schichten bedeckt ist. 

Die mechanische Struktur Die mechanische Struktur des Bodens ist aus dem 
Grunde von groBer hygienischer Bedeutung, weil sie 
in erster Linie bestimmend ist fiir das Verhalten 

von Luft und Fliissigkeit in ihm. Charakterisiert wird die mechanische Boden
struktur durch KorngroBe, Porenvolumen und PorengroBe. 

des Bodens 

Nach der KorngroBe beurteilt. unterscheidet man bei den Triimmergesteinen 
folgende Abstufungen: 

Grobkies, groBer als 7 mm 
Mittelkies, , , 4 , und kleiner als 7 mm 
Feinkies, , , 2 , , , , 4 , 
Grobsand, , , 1 , , , , 2 , 
Mittelsand, , , 0,3 , , , , 1 , 
Feinsand kleiner als 0,3 mm. 

Die noch feineren Bestandteile werden als abschlammbare Teile gerechnet; sie 
bestehen in der Regel aus Lehm, Ton und Humus. Der Ton setzt sich aus den 
feinsten Partikelchen zusammen. Weist er bestimmte Beimengungen auf, so 

1* 
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wird er als Letten oder Flinz bezeichnet, bei einem Gehalt an feinem Sand und 
geringen Eisenbeimengungen ats Lehm. Humus nennt man Sand oder Lehm, 
der reichliche Beimengungen organischer, namentlich pftanzlicher Reste aufweist. 

Urn die Zusammensetzung einer Bodenprobe in bezug auf KorngroBe zu bestimmen, wird 
sie getrocknet, zerrieben, gewogen und in einen Siebsatz gebracht, wie in Abb. 1 dargestellt. Die 
auf jedem Sieb zurilckbleibende Menge wird gewogen und in Prozenten des Gesamtgewichtes 
der Probe angegeben. 

Bei Bodenproben, deren einzetne Bestandteile gteiche GroBe aufweisen, be
Uiuft sich das Porenvotumen stets auf ca. 38%, einerlei, ob es sich urn groben 
Kies, Sand oder noch feinere Bodenarten handelt. Bei den feinkt!rnigen Boden
arten sind zwar die einzetnen Poren kleiner, sie sind aber zahtreicher. Bei Boden

Q 

arten von ungleichmfiBiger Kornung verringert sich das Poren
volumen, weil die feineren Bestandteile sich zwischen die gro-

Grobkle~ beren Elemente lagern. In Mischungen von Kies, Sand und 
_ _ _ _ _ >7mm Lehm kann das Porenvolumen auf 5-10 % heruntergehen. 
,._. ___ M1ttelk'e' Gteichzeitig wlichst die spezifische Schwere des Bodens. 

4·7mm 

r----- ~1nk1es 
24mm 

Grob~and 

fem~and 

<OJmn 

Abb. 1. 
Knopscher 
Siebsatz. 

Das Porenvolumen laBt sich annahernd berechnen. Eine direkte Be
stimmung Ial3t sich ermoglichen, indem man den trockenen Boden von 
unten her Iangsam mit Wasser filllt. Die Menge des Wassers, welche der 
Boden aufzunehmen vermag, gibt ohne weiteres den Gesamtfassungsraum 
der Poren an. Zu genaueren·Resultaten kommt man aber nach Flitgge, 
wenn man die in den Poren enthaltene Luft durch Kohlensaure austreibt 
und im Eudiometer mil3t. Da das spezifische Gewicht von Kies, Sand und 
Lehm gleichmiiBig etwa 2,6 betragt, so kann man das Porenvolumen auch 
in der Weise feststellen, daB man das wahre Gewicht einer Boden probe durch 
das spezifische Gewicht dividiert. Man erhlilt dann das Volumen der festen 
Gesteinsmasse und nach Abzug dieses Volumens vom Gesamtvolumen die 
Summe der Zwischenraume. 

Die PorengroBe ist abhangig von der KorngroBe und wird 
stark beeinfluBt durch Zwischenlagerung feinerer Etemente. 

Die Aufnahmeffihigkeit und Durchlfissigkeit eines 
Bodens fiir Luft, Gase und Wasser ist in erster Linie abhangig 

von der PorengroBe, daneben aber auch von dem Porenvotumen. Sie soli den 
vierten Potenzen der Porendurchmesser proportional sein, und nimmt mit dem 
Kteinerwerden der Poren verMltnismliBig sehr viet schneller ab. 

Die Durchgangigkeit des Bodens fur Luft liiBt sich unter Verwendung einer Gasuhr ex
perimentell Ieicht feststellen, indem man Luft unter geringem Druck durch den Boden passieren 
lal3t. Die Luftbewegung im Boden hOrt auf, sobald etwa die Halfte der Poren mit Wasser gefilllt 
ist; ebenso in gefrorenem Boden. Die Durchlassigkeit des Bodens fitr Wasser ist namentlich bei 
der Herstellung von Grundwasserwerken von grol3er Bedeutung und wird aus solchem AnlaB 
hiiufig durch Dauerpumpversuche ermittelt, wobei man Kochsalz oder andere Substanzen, 
wie Farbstoffe, in den Boden bringt und feststellt, wie lange es dauert, bis sie eine bestimmte 
Strecke zurilckgelegt haben. 

Von Bedeutung sind die Flachenwirkungen des Bodens. Poroser Boden 
zeigt eine sehr groBe Oberfllichenentwicktung und ist dadurch imstande, eine sehr 
krfiftige Absorptionswirkung auszuiiben. Wahrend 1 cbm grober Kies eine 
Oberflache von etwa 56 qm aufweist, kann 1 cbm feiner Sand eine Oberftfiche 
von iiber 10000 qm haben. 

1 Die Luft i Boden 1 Dampfe und Gase werden in feinkornigem Boden durch 
m Flachenwirkung viet starker absorbiert ats in grobkornigem. 

So werden groBe Mengen von riechenden Gasen, wie z. B. Fautnisgase, Hestand~ 
teile von Leuchtgas, in feinkornigem Boden vollstandig zuriickgehalten. Auch 
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viele geloste Substanzen, insbesondere eiweiBhaltige Fliissigkeiten, Ammoniak, 
Alkaloide, und viele Farbstoffe werden durch feinkornigen Boden absorbiert, be
sonders von Humus, Lehm und feinem Sand. 

Die Absorptionsfahigkeit des Bodens ist jedoch begrenzt. Sie wird erschOpft 
und muB erst durch chemische Umsetzung oder Abbau und Oxydation der fest
gehaltenen Stoffe regeneriert werden, ehe sie wieder wirksam werden kann. In 
den oberflachlichen Schichten aller Bodenarten finden sich Bakterien und andere 
Mikroorganismen in groBer Zahl, die zum Teil den Abbau der durch Absorption 
festgehaltenen Stoffe bewirken. Durch den aus der Atmosphare aufgenommenen 
Sauerstoff werden die Abbauprodukte oxydiert, zum Teil unter Mitwirkung oxydie
render Bakterien und Enzyme. 

Infolge solcher Zersetzungsvorgange weicht die Zusammensetzung der 
Bodenluft von derjenigen der Atmosphare iiberall erheblich ab, wo der Boden 
organische Stoffe enthalt. Obgleich die Poren des Bodens in direkter Verbindung 
und in fortwahrendem Austausch mit der Atmosphare stehen, so kommt doch 
der Verbrauch an Sauerstoff im Boden bei der Analyse der Bodenluft stark 
zum Ausdruck. AuBerdem weist die Luft eines verunreinigten Bodens in der 
Regel einen betrachtlich erhohten Gehalt an Kohlensaure auf, bis zu 14%, 
durchschnittlich 2-3%. gegen 0,3 %0 in der Atmosphare. In verunreinigtem 
Boden findet man auch andere Gase, die sich bei der Zersetzung organischer Materie 
bilden, z. B. Ammoniak, Schwefelwasserstoff und Kohlenwasserstoff. 
Diese werden aber zumeist durch Absorption im Boden zuriickgehalten. Der 
Obertritt von Bakterien aus der Bodenluft in die Atmosphare, ins
besondere auch in die Wohnungen, ist nicht zu befiirchten. Solche werden hOchstens 
von der Bodenoberflache aus verstaubt. Aus den tieferen Schichten werden 
Bakterien nicht mitgerissen, weil die Bewegungen der Bodenluft zu gering sind. 
Selbst bei heftigen Stiirmen wurde nur eine Austrittsgeschwindigkeit der Boden
luft von 0,1 m in der Sekunde beobachtet. Auch ist die Bodenluft stets mit 
Wasserdampfen gesattigt, wodurch das MitreiBen von Mikroorganismen er
schwert wird. Im Hinblick auf die vorhin erwahnte Bodentheorie iiber die Ent
stehung von Infektionskrankheiten - die, wie inzwischen festgestellt werden 
konnte, durch Bakterien veranlaBt werden - sind die eben angefiihrten Tat
sachen von besonderer Bedeutung. Die Bodenluft kann zu MiBstanden oder Ge
sundheitsschadigungen nur fiihren durch Beimengungen iibelriechender oder 
giftig wirkender gasformiger Bestandteile. Eine Bedeutung gewinnen diese in der 
Regel nicht, schon wegen der oben erwahnten Absorptionswirkungen, ausgenommen 
bei Leuchtgasausstromungen im Boden. Besonders stark macht sich das Ausstromen 
der Bodenluft geltend bei sinkendem Barometer, also sinkendem Luftdruck, 
der eine Ausdehnung der Bodenluft zur Folge hat. Auch heftige Winde 
konnen durch den Druck, den sie stellenweise ausiiben, dazu fiihren, daB die Boden
luft an vor dem Winde geschiitzten Punkten austritt, z. B. in solchen Wohnungen, 
die nach unten nicht luftdicht abgeschlossen sind. Dieselbe Wirkung konnen 
starkere Niederschlage haben, namentlich auch Temperaturdifferenzen. 
Erwarmte Hauser, die nach unten nicht geniigend abgedichtet sind, saugen groBe 
Mengen von Bodenluft an. Aus solchen Grunden ist groBer Wert darauf zu legen, 
die menschlichen Wohnungen mit einem luftundurchlassigen Fundament zu versehen. 

1 . 1 LaBt man durch eine getrocknete Bodenprobe Wasser 
Das Wasser un Boden hindurchlaufen, so halt die Bodenprobe eine bestimmte 

Menge davon zuriick, die je nach Art der Bodenprobe verschieden ausfallt und 
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als Wasserkapazitat bezeichnet wird. Kies halt nur 12-13% semes Poren
volumens an Wasser zurilck, d. h. etwa 50 1 pro Kubikmeter. Feiner Sand dagegen 
kann eine Wasserkapazitat gleich 84% haben, d. h. 320 I Wasser auf den 
Kubikmeter Sand zurilckhalten. Es hangt das damit zusammen, daB bei 
grobem Material nur die Auslaufer der Poren so eng sind, daB sie eine Kap illar
wirkung entfalten konnen, wahrend bei feinem Material der groBte Teil der Poren 
kapillare GroBe hat. In Bodenproben von ungleichem Korn verringert sich die 
Wasserkapazitat, weil das Gesamtporenvolumen bei ihnen geringer ist. 

Die Wasserkapazitat kann man in folgender Weise bestimmen: Die getrocknete Bodenprobe 
wird in ein Rohr gebracht, das unten mit einem Drahtnetz versehen ist, und gewogen. Das 
Rohr wird in ein Gefa6 mit Wasser versenkt, wieder herausgehoben und nach Abtropfen ~ieder 
gewogen. Die Zunahme des Gewichts gibt die Wasserkapazitat an. 

' 
Das kapillare Aufsaugungsvermogen des Bodens ist ebenfalls groBer 

bei feinkornigem Material als bei grobem. Das laBt sich in der Weise feststellen, 
daB man die trockenen Bodenproben in eine Glasrohre bringt, die unten in Wasser 
eintaucht. In feinem Sand und Lehm steigt das Wasser weit langsamer auf als 
in groberem Sande, erreicht aber eine viel groBere Hohe und zwar mehr als 1 m, 
wahrend bei grobporigem Boden das Wasser nur bis zu einer Hohe von 5-10 em 
aufgesogen wird. 

Das Bodenwasser steht in stetem Austausch mit der Atmosphare. Die Nieder
schllige dringen, soweit sie nicht oberflachlich abflieBen, bis zu einer gewissen 
Tiefe in den Boden ein. An trockenen Tagen verdunstet ein Teil des vom Boden 
aufgenommenen Wassers und geht wieder in die Atmosphare ilber. Andererseits 
wird Wasserdampf aus der Luft aufgenommen und im kalteren Boden verdichtet. 
Neuerdings wurde die Ansicht sogar vertreten und, wie man meinte, experimentell 
bewiesen, daB die Bildung des Grundwassers zum weit ilberwiegenden Teil ledig
lich auf Kondensation des in der Atmosphare enthaltenen Wasserdampfes zurilck
zufilhren sei. Schon die Tatsache, daB der Boden wahrend einer langeren Periode 
alljlihrlich warmer ist als die Luft, sollte vor einer zu starken Verallgemeinerung 
dieser stellen- und zeitweise gewiB zutreffenden Beobachtung warnen. 

Das durch Kondensation oder von den Niederschlligen gebildete Grundwasser 
sickert durch den porosen Boden hinab bis zu einer wasserundurchlassigen Schicht, 
auf der es, dem natiirlichen Geflille folgend, den Seen, FluBlaufen und dem Meere 
zustromt, von denen es wieder in die Atmosphlire iibergeht. Hierdurch ist ein 
steter Kreislauf des Wassers auch im Boden gesichert. Nur selten trifft man vollig 
stagnierendes Grundwasser an. 

Dem Vorgange Franz Hoffmanns folgend, teilt man das im Boden ent
haltene Wasser in das eigentliche, auf einer wasserundurchllissigen Schicht ruhende 
Grundwasser und in die dariiber liegenden oberflachlichen Schichten ein. Die 
oberflachlichste Schicht des Bodens wird die Verdunstungszone genannt, 
die darauf folgende Schicht die Durchgangszone. Dann folgt die Zone der 
kapillaren Grundwasserstlinde und darauf erst folgt die eigentliche Grund
wasserzone. In der Verdunstungszone, die in unserem Klima kaum 1 m tief reicht, 
macht sich infolge abwechselnder Befeuchtung durch Kondensation, Nieder
schlage und Verdunstung ein rascher Wechsel des Wassergehalts geltend. je nach 
Struktur und Kultur des Bodens spielen sich diese Prozesse schneller oder langsamer 
ab. In Kultur befindlicher Boden halt das aufgenommene Wasser Ianger zurilck 
als steriler Boden von gleicher Porositat. Grobporiger Boden laBt das Wasser nach 
oben und unten schneller hindurchtreten als feiner Sand, Lehm und Ton. Nach 
dem Gesagten stellt die eigentliche Grundwasserzone die Sammelstatte des Ober-
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schusses des in den Boden gelangten Wassers dar. Man schatzt die Zeit,.bis daB 
das von der Oberflache kommende Wasser das eigentliche Grundwasser erreicht, 
bei stark ausgebildeter Durchgangszone auf ein bis mehrere jahre. Die Durch
gangszone kann, wie man annimmt, ihrer Wasserkapazitat entsprechend oft die 
Niederschlage eines ganzen jahres oder einer noch langeren Periode in sich fest
halten, ohne sie nach unten hin weiterzugeben. Diese Vermutung beruht auf 
einer zweiten Annahme, daB namlich auch Verunreinigungen, die von der Ober
flache kommen, oft Jahre brauchen, urn das Grundwasser zu erreichen. Unter dem 
Kapitel Bodenfiltration, Abwasserreinigung, habe ich die Ergebnisse von Ver
suchen mitgeteilt, die m1ch davon uberzeugt haben, daB solche Auffassungen 
einer Revision bedurfen. Selbst mittelfeiner Sand, der seiner Wasserkapazitat 
entsprechend befeuchtet ist, laBt gelOste Substanzen oft innerhalb weniger Minuten 
durch eine Schicht von 1 m Hohe hindurchtreten, ohne daB Druck- oder Saug
wirkungen zur Geltung kommen. Wo solche aber herrschen, da konnen getoste 
Substanzen, z. B. Farbstoffe wie Fluoreszein oder Salzlosungen, ja sogar Bakterien, 
innerhalb weniger Tage viele Meter weit durch feinste Sandschichten, ja sogar 
durch Lehm- und Moorschichten hindurchgesaugt werden. Auf derartige Be
obachtungen, die ich im Laufe der letzten zehn jahre wiederholt habe machen 
konnen, werde ich unter dem Kapitel Wasserversorgung zuruckkommen. Trotz 
dieser Beobachtungen halte ich es fur moglich, daB zu Zeiten, wo die Verdunstungs
zone vollstandig ausgetrocknet ist, die ganzen von oben kommenden Flussigkeits
mengen voriibergehend in dieser Zone zuriickgehalten und zur Verdunstung ge
bracht werden. Sobald sie aber die kapillar befeuchtete Zone des Grundes er
reichen, ist damit zu rechnen, daB sie weit schneller in die tiefere Zone hinabgleiten, 
als bisher angenommen wurde. Bei allen diesen Fragen ist zu ben1cksichtigen, 
daB durch Spalten und Risse, wie sie sich in manchen Bodenarten, namentlich 
in Ton- und Lehmboden, sowohl in der trockenen jahreszeit wie auch wahrend 
der Frostperioden bilden, das Oberflachenwasser bis zu nicht unerheblichen Tiefen 
direkt hinunterfallen kann. Ferner ist mit den Gangen der Regenwiirmer, Mause, 
Maulwiirfe und Ratten zu rechnen, sowie auch mit Pflanzenwurzeln, welche bis 
zur Tiefe von einem Meter und mehr rohrenartige senkrecht und horizontal 
verlaufende Kanale bilden konnen 

Dem natiirlichen Gefalle folgend, flieBt das Grundwasser in der oben beschriebe
nen Weise zum Teil wieder ab, zum Teil aber wird es in trockenen Jahreszeiten 
durch die erwahnten kapillaren Vorgange in die Hohe gezogen, und nach Passieren 
der verschiedenen obengenannten Zonen der Atmosphare entweder direkt oder 
durch Vermittlung von Pflanzen zuriickgegeben. 

Aus dem Gesagten ergibt sich ohne weiteres, daB im Grundwasser Hoch
und Tiefwasserstande genau so in Erscheinung treten miissen wie bei ober
flachlichen Gewassern. Diesem wechselnden Stande des Grundwassers hat, wie oben 
dargelegt wurde, Pettenkofer einen groBen EinfluB auf epidemische Krank
heiten zugeschrieben. Infolgedessen werden vielerorts noch unter verhaltnis
maBig groBem Kostenaufwande regelmaBig Grundwasserstandsbeobachtungen ge
macht und registriert. Eine Bedeutung in dem eben angefuhrten Sinne wird diesen 
Beobachtungen heute nicht mehr beigemessen. Der Hygieniker interessiert sich 
in erster Linie nur fur die Frage, ob der Spiegel des Grundwasserstandes unter 
menschlichen Ansiedelungen, namentlich auch unter Beerdigungsplatzen, Riesel
feldern und allen den Anlagen, die zur Zersetzung organischen Materials 
bestimmt sind, tief genug, - d. h. bis mindestens 1-1% m unter der Erd
oberflache - abgesenkt ist. Daneben haben Grundwasserstandsmessungen eine 
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groBe Bedeutung iiberall, wo man den Wasserbedarf dem Boden entnimmt, 
schlieBlich auch fiir die landwirtschaftlichen Interessen. Der Widerstreit, der 
sich zwischen diesen letzteren und den hygienischen MaBnahmen gelegentlich 
ergibt und nicht selten zu Entschadigungsanspriichen fiihrt, laBt es angeraten 
sein, iiberall da, wo man durch kiinstliche MaBnahmen, wie Dranage und Kanali
sierung, auf den Grundwasserstand einzuwirken sucht, schon vor Beginn der 
Bauarbeiten systematische Grundwasserstandsbeobachtungen einzuleiten, urn die 
natorlichen ortlichen Schwankungen im Grundwasserstand vorher auf 

Abb. 2. Grundwassermessung. ~ 

a. Pettenkoferscher Schalchen
apparat. 

b. Schwimmer mit Zeiger. 

zuklaren. Zu diesem Zwecke bedient man sich der 
in Abb. 2 dargestellten Apparate. 

Der Schalchenapparat muB jedesmal heraus
gezogen werden, wahrend man bei der Schwimmer
vorrichtung den Grundwasserstand oben ablesen 
kann. 

Die natiirlichen Tagesschwankungen des 
Grundwasserstandes erreichen in der Regel kaum 
I em. Die j ahr essch wankungen dagegen konnen 
unter Umstanden bis zu 4 m betragen (Lemberg), 
in flachen Gelanden pflegen sie aber Yz m nicht 
zu iiberschreiten. 

AuBer durch die Niederschlagsmengen und das 
Temperatur-Sattigungsdefizit der Atmo
sphare wird der Grundwasserstand auch beeinfluBt 
durch den Wasserstand in den oberflach
lichen Gewassern. Bei normalen Wasserstanden 
flieBt das Grundwasser den Niederungen zu und 
tritt dort in die Oberflachengewasser iiber. Es 
bewegt sich je nach der Durchlassigkeit des Bodens 
und dem vorhandenen Gefalle, soweit die bisherigen 
Feststellungen reichen, mit einer Geschwindigkeit 
von 3- 35 m in 24 Stunden, im Mittel also 25 em 
in der Stunde. Beim Eintritt von Hochwasser in 
den Fliissen kann nicht nur die Bewegung des 
Grundwassers zum Stillstand gebracht, und das 
Grundwasser aufgestaut werden, sondern es 
kommt auch nicht selten zum Obertritt des 

FluBwassers in den Untergrund. 
In alluvialen und diluvialen Gebieten findet man oft mehrere Etagen von Grund

wasser iibereinandergeschichtet, die durch machtige Tonlager voneinander getrennt 
sind, doch zeigen die undurchlassigen Bodenschichten nicht selten Durchbrechungen, 
so daB die verschiedenen Grundwasserschichten miteinander kommunizieren. 

Wah rend die Temperatur des Oberflachenwassers in unserem Klima j a h res
zeitliche Schwan kungen zwischen 0- 25° C zeigt, weist das Grundwasser 
entsprechend den gleich zu erorternden Temperaturverhaltnissen im Boden eine 
gleichmaBige Temperatur auf, die in einer Tiefe von 8- 30 m etwa 9- 10° C be
tragt und nach der Tiefe zu allmahlich ansteigt. 

I 1"""" 1 Der Erwarmungsgrad des Bodens ist nicht nur 
Temperatur des Bo~ von der Intensitat und dem Einfallswinkel der 

Sonnenstrahlung, also bis zu einem gewissen Grade auch von einer Neigung des 



TRiiiPERATUR DES BODENS. ~ BODEJ\TJ\UKROORGANIS~1EN. 9 

Terrains. abhangig, sondern auch von gewissen Eigenschaften des Bodens selbst. 
Dunkler Boden absorbiert mehr Warmestrahlen als hellfarbiger. Die Warm e
kapazitat und die Warmeleitung wachst mit der Feuchtigkeit und Fein
kornigkeit des Bodens. SchlieBiich sind die Kondensations- und Verdu,nstungs
vorgange von EinfluB. Diese wirken der schnellen Erwarmung und Abkiihlung 
entgegen. In einem grobkornigen, dunklen, trockenen Boden beobachtet man 
sowohl die hochsten Warme- wie auch die niedrigsten Kaltegrade. Auf fein
kornigen, feuchten Boden dagegen wirken die Temperaturschwankungen infolge 
der erwahnten Ausgleichsmomente nachhaltiger. In stark verun-
reinigten Boden konnen Oxydationsvorgange zu einer Steigerung .R 

der Bodentemperatur um mehrere Grade fiihren. 
Zur fortgesetzten exakten Messung der Bodentemperatur werden Thermo

meter in Gestellen montiert, die aus Holz oder Hartgummi hergestellt sind, 
jedoch an den Stellen, wo die Thermometergefii.Be angebracht sind, von gut 
leitendem Material unterbrochen werden (Abb. 31• 

In dem MaBe, wie man nach der Tiefe zu fortschreitet, ver
ringert sich der EinfluBder stiindlichen, tag lichen und jahres-
zeitlichen Temperaturschwankungen. In einer Tiefe von % m 
kommen die Tagesschwankungen kaum noch zum Ausdruck, und 
die monatlichen Temperaturschwankungen fallen infolge der erwahn
ten Ausgleichsmomente urn mehrere Grade geringer aus. Die jahres
schwankungen erreichen in unserem Klima nur noch ungefahr 10° C. 
In 4 m Tiefc erreicht die jahresschwankung nur noch 4° C, in 8 m 
Tiefe I ° C, in einer Tiefe von 8-30 m findet man das ganze jahr 
hindurch die gleiche mittlere Temperatur. Beim weiteren Vordringen 
in die Tiefe steigt die Temperatur infolge der Annaherung an den 
heiBen Erdkern auf je 35m urn I° C. So fand man schon in einer 
Tiefe von I m unter Terrain nur Temperaturschwankungen zwischen 
+ 3,7 und 16,5° C, in einer Tiefe von 3 m nur Schwankungen 
zwischen + 7,2 und I4,2° C, in einer Tiefe von 6 m dagegen 
Schwankungen zwischen 9,4 und I2,8° C, wahrend an der Boden-
oberflache bei kraftiger Sonnenbestrahlung Temperaturen bis zu 
54° C beobachtet wurden. Aus diesen Feststellungen geht hervor, 

.7'1 

I 
I 

d 

K 

A 

daB schon in I m Tiefe die Bodentemperatur unter derjenigen,bleibt, Abb. 3. Boden
die fiir eine ausgiebige Vermehrung vieler bekannter Krankheits- thermometer. 
erreger, wie Cholera, Typhus usw. erforderLich ist, wahrend die 
Temperaturen an der Bodenoberflache unter Umstanden geniigen konnen, urn 
solche Mikroorganismen -abzutoten. 

1 'k . 1 Zur Feststellung des Gehalts des Bodens an ent-
BodenlDl roorgamsmen wicklungsfahigen Keimen bringt man eine Baden-

probe, die mit geeigneten sterilisierten Instrumenten, z. B. einem Platin!Offel 
von 1/ 50 cern Fassungsraum oder besonderem Erdbohrer (Abb. 4), ausgestochen 
wurde, nach Zerkleinerung sofort in verfliissigte Gelatine, die man durch Aus
rollen tiber die Wandungen eines Reagenzglaschens verteilt. Selbst an der 
OberfHiche eines sog. jungfraulichen, unbebauten Bodens findet man auf diese 
Weise bis zu 100000 oder mehr Keime auf den Kubikzentimeter Bodenmaterial. 
Nach der Tiefe zu nimmt die Zahl der Bakterien ab, in einer Tiefe von I-3 m trifft 
man in der Regel keine entwicklungsfahigen Keime mehr an. Bisher wurde all
gemein behauptet, poroser Boden stelle ein bakteriendichtes Filter dar. Diese 
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Behauptung ist sehr einzuschranken. Selbst durch feinen, lehmigen Sand werden 
Bakterien viele Meter weit fast ebenso schnell hindurchgesaugt, wie Farbstoffe 
oder Salz!Osungen, wenn man durch entsprechende Senkung des Grundwasser
spiegels einen beschleunigten Durchtritt des .Wassers durch den Boden veranlaBt. 
DaB Bakterien auch dtirch Strecken, in denen der Grundwasserspiegel nicht 

gesenkt wird, selbst durch feinkornigen Boden, schnell hindurch
treten, laBt sich unter Umstanden Ieicht demonstrieren, wie im 
Kapitel , Wasserversorgung" naher dargelegt werden sol!. Nur wo 
die einzelnen Bestandteile des Bodens mit einer schleimigen Schicht 
iiberzogen sind, wird der Boden zu einem Bakterienfilter, jedoch 
nicht immer zu einem zuverlassigen, wie an anderer Stelle gezeigt 
werden soli. Hieraus ergibt sich ohne weiteres, daB die sehr ver
breitete Auffassung, als ob der Boden in einer Tiefe von mehr als 
etwa 3 m regelmaBig frei ware von entwicklungsfi:ihigen Bakterien, 
nicht zu Recht besteht, ganz abgesehen von zufalligen Verunreinigungs
mtiglichkeiten, wie sie , durch Spalten, Ratten!Ocher, Pflanzenwurzeln 
usw. f gegeben werden. 

Die oberflachlichen Bodenschichten sind reich an gewissen Bak
terienarten, die sehr widerstandsfahige Sporen bilden, wie z. B. Kar
toffel- und Heubazillen. AuBerdem findet man fast regelmaBig 
Proteusarten, SproBpilze und Schimmelpilze. An Krankheitserregern 
findet man, namentlich in gediingtem Boden, sehr verbreitet .die Er
reger des malignen Odems, des Gasbrands, Rauschbrands und des 
Tetanus, sowie septisch wirkende Bakterienarten. Manche Bakterien
arten vermehren sich, wie experimentell festgestellt werden konnte, 
im BQden erheblich. Hier;her gehOren auch die verschiedenen oxydie
renden Bakterien, wie z. B. die Winogradskyschen Nitrat- und 
Nitritbildner. .Fur die meisten Krankheitserreger sind dagegen, wie 

Abb. 4. oben schon erwahnt wurde, in den tieferel) Schichten des Bodens 
Erdbohrer. die Bedingungen fUr eine lebhafte Vermehrung nicht gegeben. Sie 

ktinnen sich aber darin lange lebensfahig erhalten. Aus den tieferen 
Schichten konnen Bakterien, wie oben schon dargelegt wurde, durch die Bodenluft 
nicht an die Oberflache befordert werden. Aus den oberflachlichen Schichten 
konnen sie dagegen durch Verstaub~ng mit Gemiiseh, anderen Nahrungsmitteln 
und durch Haustiere usw. verschleppt, namentlich aber auch durch das Wasser, 
insbesondere die Niederschlage, verbreitet werden. Aus diesem Grunde sollte in 
der weiteren Umgebung menschlicher Ansiedelungen darauf gehalten werden, 
daB die Ausstreuung infektiOsen Materials unterbleibt. 



Kapitel II. 

Die hygienische Seite des Stadtebaues. 
Von Stadtbaurat L. Schoenfelder, Kgl. Baurat, Dusseldorf. 

Die hygienische Seite des StMtebaues hat schon in weit zuriickliegenden Zeiten 
hohe Beachtung gefunden. Die Kloaka maxima des alten Rom ist fiir uns der 
Beweis, daB ein vollsUindiges Entwasserungssystem in der alten Tiberstadt be· 
standen hat, welches die Abwasser aus den Haushaltungen sowohl, wie aus den 
groBen Badeanlagen in geordneterWeise unterirdisch abfiihrte. Pompeji beweist uns 
heute noch, welche Sorgfalt die Romer verwandten auf die Pflasterung der StraBen. 
Die verwendeten groBen GranitbWcke, die sich von den heute in Italien benutzten 
nur durch das Format unterscheiden, lassen eine sehr griindliche Reinigung der 
StraBe zu und gestatten andererseits dem Regen, periodisch einen noch zuriick· 
gebliebenen Schmutz schnell abzuspiilen. Die Wasserleitungen aus romischer Zeit 
haben sich mit ihren gigantischen Bauwerken durch aile Volkerstiirme hindurch, 
in groBen Bruchstiicken wenigstens, bis auf unsere Zeit gerettet. Sie sind ein Ieben· 
des Zeugnis dafiir, welchen Wert man damals schon auf die Zufiihrung gro.Ber Men· 
gen einwandfreien Wassers zu den Menschenansammlungen der Stadte legte, und 
wie wenig man vor der Miihe und den 'Kosten selbst von Bauwerken groBten MaB
stabes zur Erreichung dieser Zwecke zuriickschreckte. So haben denn ja auch die 
Bader im alten Rom und spater in allen Landern, in die sich die romische Wolfin 
einmal verbissen hatte, eine Hohe und Vollkommenheit erreicht, zu der wir noch 
heute staunend aufschauen, die wir zu iibertreffen nicht imstande sind. 

Die Hautpflege der Alten, die durch die Kleidung und korperlichen Obungen 
sowieso in einem MaBe gefordert wurde, das wir noch als vorbildlich bezeichnen 
diirfen, wurde vervollkommnet und erganzt in diesen Badeanlagen, die den ober
sten wie den niedrigsten Klassen zur Verfiigung standen, und damit die Hygiene 
des Korpers auf eine Hohe gehoben, wie sie in unserem jahrhundert nur wenigen 
zu erreichen moglich ist. 

Der leichten Kleidung entsprechend suchte und brauchte man ein System von 
Raumheizungen, welches wiederum in der Fernhaltung allen Staubes vom Zimmer 
und in dessen Erwarmung an der zweckmaBigsten Stelle, am FuBboden, den Beweis 
eines wissenschaftlich hygienischen Denkens liefert, vor dem man die hochste Ach· 
tung haben muB. Wenn wir vor den Hypokausten in Trier oder Aachen stehen, so 
staunen wir iiber den Aufwand an technischer Arbeit, der notwendig war, urn dieses 
Heizungssystem auf ein "ganzes Haus auszudehnen. Wir miissen uns aber auch 
sagen, daB mit ihm eine GleichmaBigkeit der Erwarmung aller Raume erzielt wurde, 
die kaum iibertroffen werden kann, auch nicht von unseren heutigen Zentral· 
heizungen. 

Selbst die Bebauungsplane, die wir in einzelnen Beispielen noch vor uns haben, 
und die wir an anderen Stellen in ihrem Grundgedanken-·rekonstruieren konnen, 
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liefern den Beweis eines iiberaus klugen Vorgehens beim Aufbau der SUidte. Wir 
spotten heute vielfach iiber das unmalerische Rechtecksystem der StraBenanlage 
beim romischen Lager und den von ihm abgeleiteten Stadtgrundrissen. Und doch 
finden wir dieses Rechtecksystem in dem praktischen Amerika bis zur auBersten 
Konsequenz durchgefiihrt, und man kann in der Tat zweifelhaft werden, ob es 
nicht, wenn zur Erzielung einer gleichmaBig guten Belichtung und Besonnung 
aller StraBen- und Hausgrundstiicke die StraBenaxen von Siidwesten nach Nord
osten und von Siidosten nach Nordwesten gelegt werden, ebenso hygienisch 
wertvoll ist, wie andererseits es fiir den Verkehr zweifellos die einfachste und die 
sicherste Moglichkeit der Orientierung bietet. 

Gegangen ist es diesen Errungenschaften wie allen weiteren kulturellen Kul
minationen a us jener Epoche: Die alles gleichmachende, zerstorende, nivellierende 
Gewalt der • Volkerwanderungsstiirme hat auch diese kulturellen Spitzen ab
getragen, wie sie es mit den gigantischen Baumassen eines jupiter-Tempels oder 
eines Collosseums getan hat. Die einzelnen Bausteine hat man im Mittelalter 
gesammelt, urn sie als Ecksteine fiir einen neuen Aufbau zu benutzen. 

Stadteplane romischen Ursprungs mit deutlichen Anklangen an das romische 
Lager findet man in all den Landern, in denen die romische Weltmacht festen FuB 
gefaBt hatte. Aber auch dariiber hinaus wurde das romische Schema bei der Kolo
nisation des deutschen Ostens als altbewahrtes fiir Stadtegriindungen verwendet. 
Daneben freilich wird das spezifisch aus den Verkehrsgesichtspunkten und den 
Verkehrsverbindungen herauskonstruierte System der Bebauungsplane, wie es 
sich in dem iiber dem alten Trier errichteten mittelalterlichen darstellt, ausgebildet 
und immer weiter vervollkommnet, Abb. 5. Die Periode des fiirstlichen Stadte
baus zeitigt wohl einzelne nach architektonischen Gesichtspunkten geformte 
Stadtgrundrisse. In vollwertig wissenschaftlicher Weise aber ist der Stacttebau 
erst. im 19. jahrhundert, und zwar in seinem letzten Viertel mit der diesem 
eigenen Griindlichkeit auf allen technischen Forschungsgebieten angepackt worden. 

Die hygienische Seite des Stadtebaues beschaftigt sich am letzten Ende mit 
dem Verh al tn is d er u n b eba u ten Freiflach e zu d er be b au ten Flach e 
e in e r S tad t. Als Ideal schwebt uns vor und muB uns dauernd vorschweben in 
hygienischer Richtung das Einzelhaus am Waldessaum, welches ebensowohl die Mog
lichkeit bietet fiir den GenuB sonniger Tagesstunden in kiihlem Waldesschatten, 
wie die Gelegenheit, der Sonne sich frei auszusetzen, solange sie in den Morgen- und 
Abendstunden fiir den Mensch en ertraglich herabscheint, oder wenn sie gar nur spar
lich, von Wolkenschatten abwechselnd verdeckt, uns zu Gesicht kommt. Die un
giinstigste Gestaltung des Wohnens ist zweifellos die in den engen Winkeln unserer 
alten Stadte. Zwischen dem Einzelhause in freier Ungebundenheit und dem Reihen-, 
vielleicht sogar Massenhaus an engen StraBen und noch engeren Hofen muB' das 
erreichbare Ideal stacttischer Wohnungshygiene liegen. Die Grenzen des Erreich
baren nach oben und nach unten sin"d in den verschiedenen Landern und den 
verschiedenen Gauen unseres eigenen Vaterlandes wechselnde, zum Teil aus wohl
zubeachtenden Griinden in Beriicksichtigung der klimatischen Verhaltnisse zu 
ziehende. Die engen StraBen und Hofe, die in ltalien und iiberhaupt den sud
lichen Klimaten voile Berechtigung haben, verlieren diese Berechtigung durchaus 
in unseren Himmelsstrichen, wo die Sonne nicht als lastiges, unsere Arbeitskraft 
herabdriickendes Gewicht empfunden wird, sondern als eine uns erhebende Kraft, 
deren Vorhandensein uns erst zu frischer Tat belebt und begeistert. 

Und eine zweite Macht wird· die Abgrenzung des Verhaltnisses zwischen Frei
flache und bebauter Flache noch weiterhin beeinflussen, das ist die derzeitige Be-
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wertung des Grund und Bodens. Auch in dieser Hinsicht bestehen in den 
einzelneri Ui.ndern groBe Verschiedenheiten, die zuriickzufiihren sind auf uberlieferte 
Gepflogenheiten in der Ab- und Weitergabe des Grund und Bodens. Die Berechti
gung, die den klimatischen Verhaltnissen innewohnt, auf unser Wohnen einzu
wirken, fehlt am Ietzten Ende jenen anderen, die sich nur auf die iibliche Ver
wertung des Grund und Bodens beziehen, qnd so ist denn auch der Kampf gegen 
alteingewurzelte Vorurteile in bezug auf den Wert, den Grund und Boden an 
sich theoretisch haben sollen, auf der ganzen Linie entbrannt und wird mit 
Zahigkeit. und berechtigter Erregtheit durchgekampft. Immerhin bricht sich, 

Abb. 5. Stadtplan des heutigen Trier mit den einpunktierten, rechtwinklig sich kreuzenden 
romischen Stral3enlinien der alten Lagerstadt, wie sie bei Aufgrabungen ftir die Kanalisation 

festgestellt worden sind. 

infolge des tatigen Eingreifens der Bodenreformer unter Damaschkes Fiih
rung, die sichere Erkenntnis Bahn, daB dem Grund und Boden kein ,Wert an 
sich" innewohnt, sondern daB ihm der Wert erst durch die Ausnutzungsfahig
keit, die Ertragsfahigkeit des Ackers, die Bebaubarkeit beim stadtischen Grund
stuck verliehen wird, daB also beim stadtischen Grundstiick von dem MaB der 
Bebaubarkeit der Grund- und Bodenwert direkt abhangt und mit der Herab
dri.ickung der Bebaubarkeit das Herabgehen des Grund- und Bodenwerts un
'mittelbar gleichen Schritt halten muB. Diesen Grundsatz darf sich der Hygieniker 
immer vor Augen halten bei allen MaBnahmen, die er in bezug auf die Stadt
hygiene zu treffen fUr notwendig halt. 

Die Bebaubarkeit eines stadtischen Gelandes zu regeln liegt zuletzt in der Hand 
der Baupolizei und ist Sache der Bauordnung. Aber der Bebauungsplan kann 
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die Regelung der Bebaubarkeit und muB sie schon einleiten. Denn die StraBen
fliiche ist ein wesentlicher Teil der Freiflache, vor allen Dingen derjeiiigen, fiir 
dessen Unantastbarkeit die Verwaltung am leichtesten Sorge tragen kann. Der 
Prozentsatz des StraBen- und Freilandes im Verhaltnis zu dem der im Sinne des 
Gesetzes bebauten Grundstiicke wird einen MaBstab bilden fiir die hygienische 
Htihe eines Stadtgebildes. Es ist bezeichnend, daB in den Lehrbiichern, die 
vor 30 jahren dem Stadtebau zuerst feste Richtschnuren vorschrieben, man sich 
mit einem Prozentsatz von 20 und 25 % des stadtischen Areals fiir StraBen und 
Platze noch begniigte. Als man dann allmahlich 30 und 35 % forderte, wurde 
schon iiber ,Entwertung des Grund und Bodens" und Hinaufschrauben der Boden
preise lediglich durch eine ,unverniinftige StraBenbaupolitik" geklagt. Vor wenigen 
jahren durfte bei der Bebauungsplankonkurrenz fiir GroB-Diisseldorf ungestraft 
der Satz aufgestellt werden, daB die Freiflachen im Verhaltnis zu den bebauten 
Flach en 200% ausmachen miissen, und erst in allerneuester Zeit sind von Wagner 
einheitliche, auf wissenschaftlichen Untersuchungen beruhende Grundsatze fiir 
eine zielbewuBte Fretflachenpolitik aufgestellt worden. 

Freilich liegen diesem Wandel der Anschauungen sehr ernst zu beachtende 
Wandlungen in der ganzen Ausnutzung des stadtischen Grund und Bodens iiber
haupt zugrunde. Die Stadt vor 200 jahren bestand aus einem Meer von Privat
garten, in die Einzelhauser gebaut waren. Die Stadt von heute besteht aus einem 
Meer von Hausern, in welches eine Anzahl in stadtischer Verwaltung befindliche 
Garten eingestreut sind. Das Verhaltnis der Freiflachen zu den bebauten hat 
sich also geradezu umgedreht. In der guten alten Zeit sah sie der Burger 
ohne weiteres als notwendig an. Er brauchte seinen Garten fiir sich selbst, 
er brachte ihn aus seiner landlichen Vergangenheit mit in die Stadt heriiber. 
Dem heutigen Stadter ist der Faden der Erinnerung an seine einstige Zugehtirigkeit 
zur Landbevtilkerung abgerissen, ihm muB die Freiflache in Form von tiffentlichen 
Anlagen und Griinflachen mit Gewalt wieder aufgedrungen werden. Den Grund 
und Boden so weit umzuwerten, daB das Interesse an seiner vtilligen Bebauung 
von selbst wieder zuriicktritt hinter dem anderen Interesse an groBen, im Privat
besitz belassenen Freiflachen, wird wohl ein nicht so bald wieder erreichbares 
Ziel darstellen. 

I St 8 I Bei der Anlegung der StraBen sind in erster Linie die Breiten zu be
ra en riicksichtigen, weiterhin ihre Lange und drittens ihre Richtung. Die 

Belichtung der Hauser und Wohnungen war einstmals von der StraBenbreite 
nur zum kleinen Teil abhangig. Die Riickseiten der Hauser, zum Teil auch noch 
die Seitenfronten boten die ausgiebigste Gelegenheit, von dem Garten her dem 
Hause Sonne und aromatische, sauerstoffreiche Luft zuzufiihren. Heute ist die 
Bemessung der StraBenbreite in doppelter Hinsicht eine Aufg-ab~ des Stadthygie
nikers. Sie wird abhangig sein 

a) von dem Wohnbediirfnis, 
b) vom Verkehrsbediirfnis. 

Das Verkehrsbediirfnis wird heute das Mabgebende sein miissen, weil sich ihm 
das Wohnbediirfnis unter allen Umstanden und viel Ieichter anpassen kann, als 
es umgekehrt der Fall sein wiirde. Man iiberlaBt es also dem Verkehr, seine ihm 
vorgeschriebenen Richtlinien sich zunachst selbst zu geben, baut dessen Spuren 
dann weiter aus nach Breite und Zahl der parallel bzw. ringftirmig laufenden Linien 
und behalt dem Wohnbediirfnisse gerade die Flachen vor, welche vom Verkehr in 
stiller Zuriickgezogenheit mtiglichst weit abliegen. Es war ein falsches Vorgehen, 
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welches der erste hygienische Fanatismus im Gefolge hatte, namlich breite Straf)en 
iiberall wahllos vorzuschreiben. Es war die Zeit, in der man das Verkehrsbediirfnis, 
wie es sich allmahlich entwickeln wiirde, noch zu wenig richtig einzuschatzen 
wuBte und deshalb jeder StraBe die gleiche Moglichkeit, sich zu einer Verkehrs
straBe auszubauen, gewahren zu miissen glaubte. Die wissenschaftliche Erforschung 
der Grundforderungen des Verkehrs nach vorgenommenen Starkezahlungen an be
stimmten Verkehrspunkten hat es unserer Zeit ermoglicht, VerkehrsstraBen von 
WohnstraBen klar zu trennen und ersteren eine groBere, letzteren eine geringere 
Breite mit groBer Aussicht auf dennoch zweckdienliche und zukiinftigen Wand
lungen gewachsene Dimensionierung zu geben. Die groBere Breite der Verkehrs
straBe verlangt dann eine entsprechende Befestigung von Fahrdamm und Biirger
steig, welche ihr erst die notwendige Widerstandsfahigkeit gegen die Abnutzung 
durch Fuhrwerk und FuBganger und damit gegen die Staubentwicklung verleiht. 
Gleichzeit~g gewahrt die groBere Breite aber auch die Moglichkeit einer verhalt
nismaBig hohen Bebauung, weil auch das hochgebaute Haus, das vielstockige, 
an ihr noch einigermaBen ausreichende Besonnung und Durchliiftung erfahren kann. 
Die schmale WohnstraBe dagegen bedarf einer so sorgfaltigen Befestigung nicht wie 
jenc, weil ihre Benutzung gering, die Abnutzung also unbedeutend und die Staub
entwicklung kaum merkbar sein wird. Die Hindernisse, die die schmale, vielfach 
gekriimmte WohnstraBe dem durchstromenden Wind entgegensetzt, werden ihn pier 
verhindern, Staubmassen aufzuwirbeln, wahrend die Luftstromungen in den brei
teren, geradlinigeren VerkehrsstraBen bei mangelnder Befestigung der StraBenflachen 
die zermiirbten Teile des StraBenpflasters und der Verkehrsmittel in die Liifte fiihren 
und den Staub damit in die Lungen und die Wohnungen der Menschen einzu
dringen befahigen. Auch fiir die Besonnung der an ihnen errichteten Hauser 
brauchen die WohnstraBen nur von geringer Breite zu sein, weil in den Wohn
vierteln die Verhaltnisse unserer Altvorderen zuriickerobert werden sollen, daB 
namlich die Belichtung und die Zufiihrung ozonreicher Luft zu den dort errichte
ten Hausern anstatt von der StraBe her von den eigenen Freiflachen, den Haus
garten, in Zukunft wieder erfolgt. 

Die Lange der StraBen wird auch nicht beliebig zu wahlen sein, wenigstens 
soweit es sich um gerade StraBen handelt. Abgesehen davon, daB das Auge von 
Zeit zu Zeit einen Ruhepunkt braucht, verlangt auch die Beschrankung des Wind
durchzuges und des damit verbundenen Aufwirbelns des Staubes, daB die Lange 
der StraBen begrenzt wird. Die zweckmaBige Lange einer geraden StraBe wird 
bei 300 m erreicht sein. Es bedarf dann nur eines Knickes oder einer seitlichen 
Verschiebung des weiteren StraBenzuges urn StraBenbreite, urn den gewiinschten 
Erfolg zu erzielen. Die' Oberfiihrung der einen StraBenrichtung in die andere 
kann bei StraBenversetzungen 'durch Vermittlung eines kleinen Platzchens erzielt 
werden. 

Von groBter Wichtigkeit ist die Rich tung der StraBen. Welche Rich
tung die VerkehrsstraBen zu nehmen haben, ist allgemein nicht zu bestimmen. 
Ortliche Verhaltnisse, Ausfallslinien nach seit langerer oder kiirzerer Zeit bestehen
den Vororten, Eisenbahnhaltepunkten, FluBiibergangen hin werden im wesent
lichen die AusfallsstraBen in ihren Ziigen bestimmen und sie im allgemeinen in 
die radialen Linien der Haltefaden eines Spinnwebnetzes verlegen, ohne daB auf die 
Rich tung zur Sonne Riicksicht genau genommen werden kann. Das Bediirfnis nach 
Obergangen von einer AusfallsstraBe auf die andere in groBerer Entfernung von 
dem einen oder den mehreren Stadtzentren werden zur friihzeitigen Anlegung 
oder zum spateren Durchbruch von peripheren, ringformigen oder, polygonal en 
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StraBen filhren. Zwischen beide Arten von StraBen wird in die verbleibenden 
Dreiecksflachen das dichte Netz der schmalen WohnstraBen sich einflechten. 
Nur bei den Ietzteren wird man die Lage zur Sonnenrichtung freier bestimmen 
konnen, hier sie aber auch mit weisem Vorbedacht bestimmen miissen. Es wiirde 
falsch sein, eine Ost-Westrich tung der StraBen anzustreben, wei! dann die Hauser 
in der StraBe nur eine beschrankte, einseitige Besonnung erhalten, entweder an 
ihrer Vorder- oder Hinterfront. Ist die StraBe nicht sehr breit, so wird die Be
sonnung von der Vorderfront her eine ganz kurze Zeit des Tages stattfinden. 
Auch die Nord-Sildrichtung der StraBe ist unerwiinscht, wei! auch bei ihr nur 
wahrend Stunden des Tages die Besonnung der Zimmer stattfindet und gerade 
die Zeit der kraftigsten Einwirkung der Sonne, die Zeit, wo sie im Siiden steht, 
fUr die Belichtung des Hauses nicht in Betracht kommt. Wenn irgend moglich, 
wird deshalb die Richtung der StraBen von Nordwest nach Siidost oder von Nord-

Abb. 6. WohnstraBe ohne eigentliche Bilrgersteige mit schmaler Fahrbahn in der Gartenstadt 
Gronauer Wald in Berg.-Gladbach. Die Grundstitcke sind gegen die StraBe durch Hecken 

abgegrenzt. 

ost nach Sildwest anzustreben sein. Soweit das nicht moglich - und es wird da 
die Gelandeaufteilung entlang gegebener und bestimmender Verkehrsziige und 
Eisenbahnlinien oft die StraBenfiihrung nicht unerheblich beeinflussen - , mag an 
den Oberleitungen gelegentlich die Nord-Siidrichtung innegehalten werden. Gegen 
zu viel Sonne kann sich der Bewohner unter allen Umstanden schiitzen. Fiir die 
Erhohung der Sonnenlichtzufiihrung stehen ihm keine Mittel zu Gebote. Da er
fahrungsgemaB die Anzahl der triiben Tage in Deutschland, an denen Regen, 
Schnee oder Nebel herrscht, in den einzelnen Landstrichen zwischen 210 und 310 
Tagen schwanken, so ist die Frage der Besonnung der Wohnungen eine keines
wegs Ieicht zu nehmende. 

Die Ausgestaltung der StraBen zwischen den StraBenfluchten -
ohne Riicksicht zunachst auf die Vorgarten - im einzelnen, und zwar iiber der 
Erde, hat zu beriicksichtigen: A. den Fahrdamm, B. den Biirgersteig, C. even
tuelle Mittelpromenaden, D. Reitwege, E. Radfahrwege. 

A. Die Fahrdamme werden in VerkehrsstraBen, mit Riicksicht auf eine 
Gefahrlosigkeit des Verkehrs, zweckmaBig das Vielfache eines erprobten Einheits-
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maBes von 2,50 m pro Wagenreihe erhalten. Diese Abmessungen von demnach 
2,50, 5, 7,50 und 10 m reich en auch bei Einlegung von elektrischen Bahngleisen 
in den Fahrdamm. Bei VerkehrsstraBen wird unter das EinheitsmaB von 2,50 m 
nicht heruntergegangen werden dilrfen, weil es nicht allein auf die Br~ite (des 
Fahrzeuges, welche selten ilber 1, 70-1,90 m von Radnabe zu Radnabe hinaus
geht, ankommt, sondern auch auf die Bewegungsfreiheit zwischen den _Nachbar
fahrzeugen, welche, je groBere Geschwindigkeiten unser Fuhrwerk annimmt, um 
so mehr Berilcksichtigung verdient. Auch muB die Moglichkeit, daB ein Mensch 
zwischen zwei Fahrzeugwagen im Gefahrfalle noch gerade Platz findet, gegeben sein. 

In WohnstraBen wird das EinheitsmaB von 2,50 m nicht eingehalten zu 

Abb. 7. Bestimmungen uber die Verteilung der unten rdischen Leitungen. 
Es so !len Iiegen im allgemeinen: 

a) Te!egraphenkabel und -rbhren 1,50-2 m von der Bauflucht entfernt. 
b) Gasrohren (bis 38,50 em I. W.) 1,50-3 m , , , , 
c) Wasserrohren mindestens 5 m , , , , 
d) Kanalisationsleitungen stets 111 der Nahe des Rinnsteines (bei normalen Burgersteigen 

von 3 bis 4,70 m Breite). 
I. Telegraphenkabel der Feuerwehr. 9. Wasserrohr (Hauptzufuhrungsrohr). 
2. Fernsprechkabel. 10. Gasrohr. 
3. Reichstelegraphenkabel. 11. Kanalisation (gemauerter Kana!). 
4. Gasrohr mit Wassertopf. 12. Gasrohr. 
5. u. 13. Lichtkabel. 13. Absperrtopf der Gasrohrleitung. 
6. Kanalisations-Tonrohr. 14. Rohrpostleitung. 
7. Gully. 15. Telegraphenkabel der Polizei. 
8. u. 12. Wasserrohr. 

werden brauchen, weil dort das Fuhrwerk langsamer sich bewegt und unter Umstan
den durch Anhalten und dichtes Andrangen an den Bilrgersteig dem ihm begegnen
den zweiten Fuhrwerk Platz machen kann. Hier werden Fahrdammbreiten von 
4- 4,20 m MindestmaB unter Umstanden genilgen, eventuell konnen sogar Fahr
damme mit Ausweichstellen an den Ecken oder an Wegbiegungen von noch ge
ringerer Breite vorgesehen werden, Abb. 6. 

B. Der Bilrgersteig erhalt filr einigermaf)en angenehmen FuBgangerverkehr 
mindestens eine Breite von 2,50 m, von dem filr die Aufstellung von Beleuchtungs
kandelabern, Hydranten usw. ja noch 25-30 em stellenweise abgehen. In ver
kehrsreichen StraBen wird ein Bilrgersteig von filnf und mehr Metern nur gerade den 
Verkehr zu bewaltigen imstande sein, Fig. 7. Es ist auch darauf Rilcksicht zu 
nehmen, daB der FuBgangerverkehr sich nicht mit der gleichen RegelmaBigkeit 

Seiter , Grundrifl(l rr Hyg Jene. Bd. II. 2 
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abspielt und in der gleichen Geradlinigkeit sich vollziehen kann wie der Fahrver
kehr, wei! fiir den FuBganger ein Stehenbleiben an einem Laden, vor einem Hause, 
vor einem Passanten nur zu Ieicht notwendig wird und damit die Moglichkeit des 
Ausweichens und Heraustretens aus der Verkehrslinie gegeben sein muB. Auch ist 
zu bedenken, daB an den AuBenwanden der Hauser neuerdings mancherlei vor
springende Teile, Architekturteile, Treppenstufen, ferner Brief- und Schaukasten, 
Feuerwehrmelder u. a. m. die wirklich freie Biirgersteigbreite einengen. Als Nor
malmaB fur eine FuBgangerspurbreite - analog gedacht einer Wagenspurbreite 
- konnen 75 em angenommen werden, so daB bei einem Verkehr von wenigstens 
zwei Menschen nebeneinander und einem dritten begegnenden schon ein Zuriick
treten des einen der Zu§ammengehenden erforderlich wird bei nur 2 m Biirger
steigbreite. 

C. Verkehrsregelnd in hohem MaBe wirken Mittelpromenaden. Sie teilen 
einmal den Fuhrverkehr nach seinen heiden natiirlichen Richtungen straBeauf 
straBeab, und ermoglichen so eine sehr glatte Abwicklung dieses Verkehrs. An der 
Einmiindung von QuerstraBen wird sich von selbst die Durchschneidung der 
Mittelpromenaden durch ein Stuck Fahrdamm ergeben, und dieses wird dann wie
der die natiirliche Oberleitung eines straBeauf passierenden Fuhrwerks in die 
straBeab fiihrende Linie abgeben. Die Mittelpromenade gewahrt ferner die Mog
lichkeit, den langsameren und behaglicheren FuBgangerverkehr zu trennen von 
dem eilenden Geschaftsverkehr, dem Laden- und dem Hausverkehr. Wer die 
StraBe lediglich durchlaufen will, sei es als Neugieriger, sei es als Weiterstrebender, 
wahlt dann die Mittelpromenade, kommt auf ihr schneller vorwarts und hat auch 
die Gelegenheit, die FiiBe mehr auszuruhen auf einer weicheren Unterlage als sie die 
Biirgersteige aufweisen konnen. Die Mittelpromenade kann auch Truppenbewe
gungen am besten dienen. Sie wird iiberall den besten Platz abgeben fiir die Baum
bepflanzung, kann auch vereinzelt Ruhebanke aufnehmen und bei groBen StraBen
breiten durch besondere Rasenstreifen oder Hecken von den Fabrdammen getrennt 
sein. Ohne hier auf die Griinflachenfrage schon naher eingehen zu wollen, kann 
streifend wenigstens gesagt werden, daB diese Mittelpromenaden sich bis zu Park
streifen erweitern konnen und als solche in vielen Stadten selbst breitesten Ver
kehrswegen einen behaglichen Charakter verleihen, wie er in Koln in den Ringen, 
in Mannheim, in Krefeld, in Trier, in Dresden, Breslau und an anderen Orten uns 
entgegentritt. 

D. Rei tw e g e anzulegen wird der Stadtebauer nur selten Veranlassung find en. 
Der Reitsport geht im Verhaltnis zur Bevolkerungszunahme der Stadte immer 
mehr zuriick. In stadtehygienischer Beziehung ist das kaum zu bedauern, da mit 
der Verringerung des Pferdeverkehrs auf den StraBen auch der feuchte und trockene, 
in Staubform iibergefiihrte Pferdemist von der StraBe verschwindet. Die Wege 
liegen dann unmittelbar neben den Mittelpromenaden. Einer wird in der StraBe 
auf jeden Fall geniigen. Am ehesten wird er am Platze sein bei Verbindung von 
eleganten Wohnvierteln untereinander und mit Parkanlagen. Er erhalt dann eine 
Breite von n,indcstens 4 m. 

E. Radfah.rwege anzulegen schien eine Zeitlang eine Notwendigkeit, urn einerseits das 
Publikum vor den Radfahrern, andererseits die Radfahrer vor dem iibrigen Fuhrwerk zu schutzen. 
Es scheint fast, als ob die Zeit der Radfahrwege bereits voruber sei. Das Publikum hat sich an 
den Radfahrer gewbhnt und weicht ihm aus, und der Radfahrer achtet mehr auf das Publikum 
und ist auch dank der technischen Vervollkommnung der Rader mehr Herr seines Rades. Auch 
der Fuhrwerksverkehr schont den Radfahrer mehr wie das friiher der Fall war. Wo Radfahrwege 
bestehen, laBt man sie bestehen; neue anzulegen liegt kein Grund vor. SchlieB!ich dienen sie 
doch nur einem sehr beschrankten Teile der Bevolkerung, und der Radfahrer, dem es gerade 
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wie dem Auto mehr darauf ankommt, sein Fahrzeug schnell Iaufen lassen zu konnen, als den 
denkbar ktirzesten Weg zu nehmen, macht schlief3lich auch ganz gern einen Umweg durch eine 
breite, asphaltierte Straf3e, auf der er sich bequem bewegen kann, als daB er sich auf einem 
schmalen Radfahrwege vorsichtig vorwarts bewegt. 

Die Befestigung des Fahrdammes verdient in hygienischer Beziehung 
hohe Beachtung. 

Die Chaussierung, d. h. der Belag des Fahrdammes mit einer Packlage 
aus grobem, geschlagenem Gestein und dartibergelagerter, festgewalzter Klein
schlagdecke hat zwar ihre Vorteile; sie ist die billigste Fahrdammdecke in der 
ersten Anlage, und sie wirkt dabei in hohem MaBe gerauschvermindernd. Ihre 
Nachteile sind aber sehr schneller Verbrauch, schnell entstehende Unebenheiten 
und mit ihnen verbunden eine geringe Sauberungsfahigkeit der StraBendecke. In 
der ersten Zeit nach Neuherstellung schwemmt der Regen jedesmal groBere Men
gen des verwendeten Sandes ab, verstopft Ieicht die Kanaleinfallschachte und ftihrt 
StraBentiberschwemmungen herbei. In der feuchten jahreszeit bilden sich schnell 
Schlammassen auf der Chaussierung, welche die StraBe schwer passierbar machen 
und, wenn getrocknet, unhygienische Staubquellen ersten Ranges sind. Die Unter
haltungskosten der Chaussierung sind infolgedessen sehr erheblich, wo der Ver
kehr nur irgendwie bedeutender ist. Ihre Verwendung als dauernder StraBen
belag tritt deshalb immer mehr zuriick und wird in Zukunft wohl ausschlieB
lich auf WohnstraBen beschrankt sein, soweit es sich nicht urn LandstraBen, 
also Verbindungswege zwischen zwei entfernteren Ortschaften oder Ortsteilen 
handelt. 

Urn die Mangel der Chaussierung bei vorhandenen StraBen zu mildern 
hat man zuerst bei ihnen begonnen mit einer oberflachlichen Teertrankung. 
Mit. ihr erreichte man wesentliche Verringerung der Staubentwicklung. Die ge
ringe Dauerwirkung des Verfahrens ftihrte bei Erneuerung der StraBendecke zu 
einer griindlichen Durchmischung der Schottermassen der obersten Schicht mit 
Teer, und schlieBlich hat sich zuerst in England, dann in steigender Wert
schatzung auch in Deutschland eine Befestigungsart herausgebildet, die als 
Teermakadam bezeichnet wird und auf besonders von schnellfahrenden, staub
aufwirbelnden Fahrzeugen, wie Kleinbahnen, Autos usw. benutzten StraBen den 
Vorzug der Staublosigkeit und Ebenheit bietet neben groBerer Dauerhaftigkeit. 
Das Eindringen der Nasse iu den StraBenkorper wird verhindert, der Belag 
Jiegt fester und Ianger. Der Teermakadam ist teuer aber gut und hat eine 
Zukunft. 

Die Annehmlichkeiten der Chaussierung, d. h. Billigkeit der Herstellung und 
ziemliche Gerauschlosigkeit verbindet mit groBter Sauberungsfahigkeit und gleich
zeitigem Fehlen der Kotbildung auch das neuerdings vie] verwandte Kleinpfla
s t e r. Es wird besonders gern auf dem Untergrund alter Chaussierung angewandt. 
Seine geringe Dicke von nur 8-10 em gegeniiber der annahernd doppelt so groBen 
Starke jeder sonstigen Pflasterdecke macht das Kleinpflaster preiswert. Die vielen 
kleinen Steine geben eine gleichmaBig sich hinziehende Pflasterhaut ohne ab
wechselnde ErhOhungen und Vertiefungen, wie beim Klotzpflaster. Es laBt sich 
Ieicht aufbrechen und seine verhaltnismaBig glatte Oberflache gestattet eine 
leichte und schnelle Sauberung. Auch der Regen bewirkt eine solche,~ ohne daB 
groBe Mengen Ieicht abschwemmbaren Sandmaterials von ihm mitgerissen werden; 
es bietet somit auch hygienisch groBe Vorteile. Als Material fUr das Kleinpflaster 
wird ebenso wie fUr die Chaussierung mit Vorliebe das harteste Steinmaterial, 
namlich Basalt, gewahlt. Daneben kommt auch Granit, Porphyr und Grauwacke 

2* 
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vor. Die einzelnen Steine brauchen nicht Rechtecksform zu haben, sondern lassen 
sich auch bei unregelmaBigen Formen von geschickten Steinsetzern gut ver
arbeiten. 

Das eigentliche Stein p fl aster a us behauenen, rechtecKigen, meist oblongen 
Grauwacke, Porphyr-, Melaphyr-, Basalt- oder Granitsteinen ist der haufigst 
verwendete Fahrdammbelag. Es wird auf Packlage aus grob geschlagenen, gepack
ten Steinen nach vorheriger Abwalzung in grobem Sandbett vorsichtig und nach 
der Schnur mit genauem Langen- und Breitengefalle versetzt. Besonders das 
Granitmaterial, welches sich gegeniiber dem zu schnell glatt werdenden Basalt 
und der zu schnell sich verbrauchenden Grauwacke oder gar dem Sandstein als das 
geeignetste erwiesen hat, wird neuerdings mit Vorliebe verwendet, seitdem beson
ders die machtigen schwedischen Granitlager in Abbau genommen sind und das 
Material auf dem Wasserwege tief in die iibrigen Kulturlander hineingelangen kann. 
Eine Zeitlang hat man die Ktotze ganz genau kubisch hergestellt in der Hoffnung, 
sie auf allen, mindestens aber auf mehreren ihrer AuBenseiten nacheinander ver
wenden zu konnen. Das ist nicht moglich gewesen. Dieses sogenannte Grand
Karree-Pflaster hat man infolgedessen wieder aufgegeben. Italien mit seinem 
Reichtum an Alpengranit verwendet in den norditalienischen Stadten vielfach 
ganz groBe, oblonge, vierseitige Granitprismen, die flach, ahnlich wie Holzriemen 
bei ParkettfuBbOden, sageformig verlegt werden. Die Pflasterform hat hohen 
Wert in hygienischer Beziehung, kommt aber wegen ihrer Kosten nur fur bestimmte 
Gegenden in Betracht. Im allgemeinen kann man sagen, daB das Pflaster urn so 
besser ist, je dichter die Querfugen aufeinanderfolgen, weil damit einerseits den 
Pferden das Eingreifen der Hufe erleichtert wird bei der Fortbewegung schwerer 
Lasten, andererseits die Obergange von einem Stein auf den nachsten urn so all
mahlicher stattfinden und StoBe des Fuhrwerks Ieichter vermieden werden. 

Die Anhaufung der Riickstande der verschiedenen Metallschmelzprozesse haben den Wunsch 
nach der Verwertung aus ihnen hergestellter sogenannter Schlackensteine rege werden lassen. 
Wahrend die Versuche mit Hochofenschlackensteinen bisher keine Resultate geliefert haben, 
haben sich die Schlackenpflastersteine der Mansfelder Kupferbergwerke als Fahrdamm
befestigung bei nicht zu schwerem Fuhrwerksverkehr doch eingefuhrt und wegen ihrer ver
haltnismaBigen Harte, ihrer guten Rechtecksform, die Ieicht zu verpflastern ist, und ihrer 
ebenen und dabei doch rauhen Oberflache bewahrt. 

Das Gerausch der rollenden Rader ist die Folge der StoBe, die das Rad von 
einer Pflastersteinkuppe in die benachbarte Fugenfurche herabsinkend (Abb. 8 
Abstand a) ausiibt. je groBer der Raddurchmesser einerseits ist, je dichter anderer
seits die Pflastersteinkuppen aneinanderriicken, je schmaler also die Steine werden, 
desto geringer wird das Gerausch eines mit eisernem Radreifen beschlagenen 
Rades. 

Horen die Steine andererseits auf nach oben gerundet zu sein, werden sie auf 
der Fahrflache eben hergestellt, wie die vorbezeichneten Kupferschlackensteine, 
oder wird gar eine einheitliche, durchgehends ebene Flache hergestellt, auf der 
dieses Herabfallen des Rades von kleinen Erhohungen in darauffolgende Vertie
fungen wegfallt, so hOrt auch der Larm der rollenden Wagen auf. 

Tritt ZJl der groBtmoglichsten Ebenheit der Pflasterflache noch eine gewisse 
Weichheit des Pflastermaterials, so konnen die Gerausche der Wagen auf ein Min
destmaB herabgesetzt werden, und man spricht dann von einem gerauschlosen 
Pflaster. 

Die immerhin mit dem Hartsteinpflaster nach Vorstehendem noch verbundene 
geringe Gerauschlosigkeit und die verhaltnismaBige groBe Unebenheit des Pflasters 
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den Sauberungsversuchen gegeniiber hat in neuerer Zeit den Wunsch nach ge
rauschloserem Pflaster, das gleichzeitig eine Mhere Sauberungsfahigkeit ge
wahrt, immer mehr hervortreten lassen. Zwei Arten von Pflasterung sind es, die 
da besonders zur Anwendung kommen, namlich Holzpflaster und Asphalt
pflaster. 

Fiir die Holzpflasterung hat man zuerst sogenanntes Weichholz, d. h. schwedische oder 
polnische Kiefer, ja sogar Fichtenholz verwendet. Es hat sich gezeigt, daB dieses Pflaster den 
Angriffen des Verkehrs, der Zermiirbung durch die Wagenrader und die Hufe der Pferde, in 
Verbindung mit den Einwirkungen des Regens und Schnees nicht lange gewachsen ist, da sich 
sehr schnell infolge auch der UngleichmaBigkeit des Materials Vertiefungen bilden, in denen das 
Wasser stehen bleibt, daB ferner das Holzmaterial die Pferdeexkremente aufsaugt, spater mit den 
zermiirbten Teilen in Staubform wieder abgibt und so in der mannigfachsten Beziehung zu 
Bedenken AnlaB gibt. Dennoch wurde an dem Gedanken der Verwendung von Holz merk
wiirdigerweise festgehalten, obgleich doch das Holz ein verhliltnismaBig schon so seltenes und 
hochwertiges Baumaterial ist. Man glaubte 
in den Urwaldern ganz speziell Australiens, 
in den dortigen Hartholzarten, dem jarra
und Tallowood-Biackbut-Holz und den an· 
deren HO!zern ein Material gefunden zu 
haben, welches fiir bevorzugte StraBen in 
GroBstadten als gleichzeitig dauerhaftes 
und schalldampfendes Pflaster sehr wohl in 
Frage kommen konne trotz seines hohen 
Preises. Das australische Hartholz wird 
auf einerfesten, sauber abgeglatteten Beton
unterlage in schmalen, vollkommen recht
eckig geschnittenen K!Otzen trocken ver
setzt. Das VergieBen der K!Otze mit 
Asphalt bzw. das Eintauchen der Seiten
flachen in heiBen Asphalt und das An
kleben des Klotzes an den vorhergehenden 
mit Hilfe dieser Klebflache hat wenig filr 
sich, da der Asphalt das nicht leistet, was 
man von ihm verlangt, namlich eine gewisse 

Abb. 8. Schematische Darstellung der Bewegung 
des ro!Ienden Rades tiber die Pflasterstein

erhOhungen hinweg. 

Beweglichkeit, eine Zusammendriickbarkeit im Faile das Holz quillt bei Feuchtigkeit, ein 
Au einandergehen, wenn das Holz im Sonnenschein trocknet. 

Die Erfahrungen mit dem~·australischen Hartholzpflaster sind noch 
nicht abgeschlossen. Mit groBer Wahrscheinlichkeit kann aber angenommen werden, 
daB es die Verbreitung nicht finden wird, die ihm unter Aufwendung groBer Re
klame eine Zeitlang vorhergesagt wurde. Seine Harte, die ungefahr der unseres 
Eichenholzes gleichkommt, ist doch nicht derartig, daB sie den hohen Preis des 
Holzpflasters, der das Einundeinhalbfache ja Mehrfache des heimischen Holzes 
ausmacht, rechtfertigte. Seine Gerauschlosigkeit ist untrennbar von einer sehr 
groBen Glitschrigkeit in nassem Zustande. Endlich ist der schnelle Abbau der 
verwendbaren Waldungen, deren Holz, wie aile harten Holzarten, nur sehr Iangsam 
nachwachst, bald vorauszusehen und dem Einschmuggeln von ungleichwertigen 
Holzarten Tiir und Tor geoffnet. Unter dem HQlzpflaster, zwischen ihm und der 
Betondecke, werden sich Wasserpfiitzen bilden und halten, besonders an den 
Randern des Pflasters, an den Bordschwellen und Biirgersteigkanten, wo sich ein
wandfreie Konstruktionen, das Wasser unter dem Holzpflaster nach der Kanali
sation abzuleiten, nicht finden lassen. Das Quellen des Holzpflasters in feuchtem 
Wetter, das Zusammengehen bis zur Bildung von zentimeterbreiten Spalten in 
trocknem, das Eindringen von Schmutz und Faulniskeimen in das Holzpflaster 
bis tief hinunter, wird als eine Summe von hygienischen Mangeln immer ange
sehen werden miissen, denen gegeniiber die iiberaus hohen Kosten nicht gerecht-
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fertigt erscheinen. Nach den bereits vorliegenden Erfahrungen anderer gro6er 
Stadte Iehnen einzelne, wie z. B. Mannheim, es heute schon ab, mit Hartholz 
Versuche erst noch vorzunehmen. 

Viel wertvoller erscheint ein Fahrdammbelag von Asp h a 1 t. Nicht der Gu6-
asphalt, wie er eine Zeitlang fur Fahrdamme auch verwendet worden ist, sondern 
der Stampfasphalt, d. h. ein Pulver bitumini:lser Kalksteinsorten (Val de Travers, 
Seyssel usw.), welches mit erhitzten, schweren Eisenstampfen und Walzen zu einer 
dunnen, etwa 4-6 em starken Decke auf abgeglichener Betonunterlage zusammen
gepre6t wird. Eine solche Asphaltdecke ist auf guter Unterlage sehr haltbar, be
sitzt die gri:lBtmi:lglichste Sauberungsfahigkeit und Selbstreinigung bei Regen
gussen, ist, wenn nach solchen mit Gummiwalzen und Besen schnell abgekehrt, 
auch fur die Hufe der Pferde nicht unangenehm glatt - der Pferdebeschlag hat 
sich auf das Asphaltpflaster eingerichtet - und zeigt somit aile Vorteile eines 
gerauschlosen Pflasters in viel hi:lherem MaBe als jedes andere. Die geringe Un
annehmlichkeit der Herstellung dieses Pflasters an Ort und Stelle direkt aus der 
Pulverform ist neuerdings vermieden dadurch, daB das Asphaltpulver von 
verschiedenen Firmen auf hydraulischem Wege in rechteckige Platten ge
preBt wird und diese mit dunn verschmierten Asphaltfugen auf der Betonunter
lage schnell und gleichmaBig versetzt werden ki:lnnen. Da die Platten an allen 
Stellen genau die gleiche Dicke haben, so ist auch die Widerstandsfahigkeit jedes 
Punktes einer solchen Decke gleich groB wie die der anderen, und es kommt somit 
nur noch darauf an, die Betonunterlage mi:lglichst eben zu machen, urn ein Ieicht 
herzustellendes und Ieicht zu reparierendes, glattes und doch auch fur Pferdehufe 
wieder rauhes Pflaster zu haben, dem wohl mit Sicherheit eine immer gri:lBere Ver
breitung in der Zukunft vorausgesagt werden kann. 

Neben diesen Pflasterarten ist als gerauschlos auch noch das sogenannte Kieserlingsche 
Basalt-Zementpflaster zu nennen, das wie ein Beton hergestellt wird mit eingemengten kleinen 
Basaltgesteinstri.tmmern. Es hat seine Verehrer und seine Gegner. Ob es groBerem Verkehr - und 
nur bei solchem ist die Gerauschlosigkeit von hOherem Wert - auf die Dauer gewachsen ist, 
muB sich noch zeigen. Die haufigen Zerstorungen an den Temperaturfugen und die Schwierig
keit der hier immer wieder erforderlichen Reparaturen macht das Pflaster vielfach unbeliebt, 
trotz seiner griffigen Oberflache. 

An den Biirgersteigbelag wird man in hygienischer Beziehung andere An
forderungen stellen als an den Fahrdammbelag. Die Harte wird hier gar keine 
Rolle spielen, im Gegenteil, sie ist fUr den gehenden Fu6 unangenehm. Die Fugen
losigkeit ist bei horizontalen und schwach geneigten Wegen etwas Wichtiges, 
weil sie gri:lBtmi:lglichste Sauberungsfahigkeit des Burgersteiges gewahrleistet. Sie 
ist aber keine Notwendigkeit fUr den FuB. Im Gegenteil sind diese Fugen selbst 
in gri:lBerer Zahl, wie bei Mosaikpflaster, durchaus angenehm. Wenn die gri:lBte 
Sauberungsfahigkeit angestrebt wird, so ist der GuBasphalt zuerst zu nennen. 
Er besitzt, aus erhitztem, diinnfliissig gemachtem Asphalt hergestellt mit feinem 
Kies vermengt, eine gewisse Rauhigkeit verbunden mit Oberflachenebnung, die ihn 
fur die Sauberung geeignet macht. Er begeht sich gut und findet deshalb vielen 
Anklang. Fehlerhaft ist, daB ein Aufbrechen des Asphalts muhevolle Reparaturen 
erfordert, und die reparierten, eingefi1gten Stellen nur bei groBer Sorgfalt sich 
mit den alten, schon verschlissenen dicht verbinden. 

Etwas mehr Fugen weist eine Decke aus groBen Granitplatten auf. 
In diesen Granitplattenburgersteigen hat man eine Zeitlang das· Non plus ultra 
von guten Burgersteigen erblickt. In der Tat verbinden sie mit einem sehr vor
nehmen AuBern einen gewissen Grad von Rauhigkeit und doch auch wieder die 
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Mi:iglichkeit, einzelne Platten aufzunehmen. Sehr miihselig und schwierig ist das 
gleichmaBige Unterstopfen der Platten, also ihre Verlegung. Ein solcher Platten
belag ist sehr teuer, denn die Platten miissen verhaltnismaBig dick sein, besonders 
in der Mitte, urn beim Transport nicht zu zerbrechen. Sie miissen an den Kanten 
sehr sauber behauen sein und eine sauber gestockte Gangflache haben. In der Nahe 
groBer Granitlager, in Schlesiens Stadten (Briiche von Striegau), in Dresden (sach
sische Briiche) sind sie noch haufiger zu finden. An anderen Orten verschwinden 
sie immer mehr aus dem Verkehr und weichen einem Kunstprodukt, welches fast 
die gleichen Vorziige geringer Fugenbildung bei entsprechender Ebenheit der Ober
flache und gleichzeitiger Rauhigkeit besitzt, namlich dem Kunststeinmaterial, 
das in genauen Quadratformen von im Mittel 50 em Seitenlange und in einer 
Starke von 5 em geliefert, auf Sand- oder Schlackenunterlage verlegt wird mit 
diagonalen Fugen, welches vom verlegenden Arbeiter sich Ieicht bearbeiten laBt, 
also Ieicht zu verlegen und Ieicht aufzunehmen ist, im Faile Hausanschliisse an 
Gas- und Wasserleitungen, Kabeln usw. einen Querdurchbruch des Biirgersteiges 
erforderlich machen, oder gar ein Aufnehmen langerer Strecken zur Einlegung von 
Wasser- und Gasverteilungsrohren, Telephon-, Telegraphen- usw. Kabeln not
wendig wird. 

Dieses Kunststeinmaterial wurde anfangs lediglich aus Zement, Sand und 
Kies hergestellt. Neuerdings wird statt des bloBen Sandes oder Kieses ausgewahltes 
Steinmaterial, besonders gerne Basalt wegen seiner Harte verwendet. In dieser 
Zusammensetzung bildet es unter den verschiedensfen Namen unter anderen der 
, . Linzplatten" einen wertvollen Biirgersteigbelag. 

Die Granitplatten sowohl wie die Kunststeinplatten bilden auf Biirgersteigen 
immer nur einen Gangstreifen. An den Seiten desselben, zwischen Haus und 
Gangbahn, und zwischen dieser und der den Biirgersteig gegen den Fahrdamm 
abgrenzenden Bordschwelle oder dem Randstein wird Mosaikpflaster aus 
G r au wacke- o d er Basalts t ei n chen ausgefiihrt. 

Auch gebrannte Tonsteine kleinen Formats, wie sie die sachsische Tonindustrie besonders 
gut herstellt, hat man an Stelle des Mosaikpflasters zu Seiten der Gangbahn verwendet, gegen 
die naturlich hygienisch noch weniger einzuwenden ist. Dieses Pflaster aus gebrannten 
Tonsteinen ist im Grunde nichts anderes als ein veredeltes Klinkerpflaster, wie es in Holland 
und auch in den ostfriesisch-deutschen Niederungen mit Vorliebe auch fiir die Fahrdamme ver
wendet wird und ebenso im westfalischen als flachgelegtes Klinkerpflaster vielfach auf
tritt. Das Mosaikpflaster - bei etwas gr6Beren Abmessungen der Steinchen auch hier Klein
pflaster genannt- kann nattirlich auch den Burgersteig ganz bedecken und ist auch in dieser 
Form fur den FuB sowohl wie fur die Sauberung recht gunstig. 

Endlich wiirden noch zu eri:irtern sein die neuerlichen Versuche, Biirgersteige, 
wie sie bisher schon immer provisorisch oder endgiiltig als Kies- oder Kessel
schlackewege hergestellt wurden, dauerhafter und staubfreier zu machen, indem 
man den Kies mit Teer vermengt und so eine verhaltnismaBig feste Decke erhalt, 
die staubfrei ist, wie der GuBasphalt, mit dem die Herstellungsart ja sehr ver
wandt ist, bei gleichzeitiger noch groBerer Billigkeit. Fur die chaussierten Fahr
bahnen, die man neuerdings besonders in England in diesem sogenannten Teer
makadam hergestellt hat, waren die geteerten Bilrgersteige die Versuche und 
Vorbilder. Die Absicht bei dieser Hetstellung war in erster Linie, unter nutz
bringender Verwendung der immer groBeren, in den Gasanstalten und den 
Kokereien anfallenden Teermengen, eine Verminderung des Staubes herbei
zufiihren, wie denn iiberhaupt die Staubplage auf den StraBen eine immer stei
gende Bedeutung gewinnt und immer neues Nachdenken zu ihrer Bekampfung 
erfordert. Besonders dem Autoverkehr scheint auch fur Vororts- und LandstraBen 
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der Teermakadam als ein hOchst erwiinschtes Auskunftsmittel an die Hand zu 
gehen. Nur haben genaue Kostenvergleichungen bereits heute ergeben, daB der 
Teermakadam, wenn dauerhaft und gut hergestellt, an Kostenaufwand anderen 
Befestigungsarten nicht nachsteht. 

Umfang der verschiedenen Pflasterarten sowie Kosten fUr deren Neuherstellung, 
Unterhaltung und Reinigung in Mannheim. 

I Neu hinzu-
Unter-

Reinigung,-Umfang der Herstel- haltungs-
Pflasterarten gekommene lungskosten kosten kosten 

Pflasterarten Pflasterarten pro 1 qm fiir 1 qm ftir1qm 
am 1911 im Jahr 

Anfang 1911 
im Jahr 

qm M. Pf. Pf. 

Geteerte Schotterflachen . 137747 qm - - - -
Chaussierung 728195 qm 9660 4,00 34,8 29,3 

=64,13% 1) 
Gewi:ihnl. Steinpflaster 130184 qm 5743 10,00 10 59 

= 11,47%1) 
Besseres Steinpflaster 90310 qm 4062 12,00 10 59 

=7,96%1) 
Pflastersorte II 11 7121 qm 7,00-7,50 10 59 

=10,31%1) 
Schlacken-Steinpflaster 13603 qm 12,70 10 59 

=1,21% 1) 
Holzpflaster 8175 qm - 16,00 25 36,7 

=0,72% 1) 
Stampfasphalt 43951 qm 9233 11,20 11 36,7 

=3,87%1) 
Kleinpflaster . 1487 qm - 5,00 10 59 

=0,13% 1) 
Basaltzementpflaster 2367 qm - 8,70-9,70 8 36,7 

=0,21 % 1) 

1) Prozent der GesamtfUiche von 1135395 qm. 

Ein besonderes Wort ware noch zu widmen der Gestaltung der W ege fur den 
Schnellverkehr auf den FahrstraBen, fUr die elektrischen Bahnen und die 
Autos bzw. fUr die noch schnelleren Hoch- und Untergrundbahnen. Die elektri
schen Bahnen wirken in ihrer Gebundenheit an das fest verlegte Gleis in stark 
frequentierten VerkehrsstraBen verkehrsregelnd, in schwach frequentierten ver
kehrshemmend, wei! sich hier das iibrige Fuhrwerk schwer daran gewohnt, die 
Gleise ii,berhaupt zu meiden. Die Einlegung der Gleise in das StraBenpflaster bildet 
einen der wundesten Punkte der Fahrdammbefestigung, welcher Art dieselbe auch 
sei. Spaltbildungen an den Gleisen entlang und damit die Bildung von Schlupf
winkeln fUr Tierexkremente usw. sind die haufige Folge der Einlegung von Gleisen 
in den Fahrdamm. Das Ausrutschen der Pferde beim Oberschreiten der Gleise, 
besonders wenn sie naB sind, bildet einen weiteren wesentlichen Gefahrenpunkt; 
Fahrlichkeiten, denen ein unachtsames, durch den Fuhrverkehr bedrangtes Publi
kum durch die elektrischen Bahnen ausgesetzt ist, kommen hinzu. Endlich wird 
die elektrische Bahn auf in den gewohnlichen Fahrdamm verlegten Gleisen nur eine 
beschrankte Geschwindigkeit annehmen diirfen. Aile diese Erwagungen haben 
dazu gefiihrt, die elektrischen Bahngleise zum Teil in besondere Bahnkorper zu 
legen, welche entweder zu Seiten der Mittelpromenade, wohl gar auch in ihr, diese 
damit aus dem FuBgangerverkehr natiirlich ausschaltend, verlegt worden sind, 
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zum Teil auch auf besondere Rasenstreifen, welche nur dem elektrischen Bahn
verkehr dienen sollen. Die Belegung des Bodens mit Rasen sollte gleichzeitig dazu 
dienen, die Staubaufwirbelungen durch den ,Sog" der schnell tiber die Ebene 
hinfliegenden Bahnwagen unschadlich zu machen. Gegen die Verlegung der Bahn
gleise in besondere Fahrbahnen, besondere Bahnki:irper, ist hygienisch natiir
Iich nichts einzuwenden. Von den Rasenstreifen muB gesagt werden, daB von 
ernsten Gartenkiinstlern behauptet wird, sie se~en nicht zu halten, wei! das Schmier
ol der Radachsen den Rasen nicht aufkommen IieBe. Als staubmindernd werden 
die Rasenflachen zwischen den Gleisen hygienisch gewif~ zu begriif)en sein. Es 
fragt sich nur, ob die Staubminderung nicht auch bei Kleinpflaster, Stampf- oder 
GuBasphalt , ebensowohl und dauerhafter erreicht werden kann, als durch die 
Grasnarbe, die im Winter ja sowieso nicht sehr schOn aussehen wird. Fur den 
Autoverkehr besondere Wege anzulegen, hat man bisher noch nicht unternom
men. Ob die Zukunft solche bringen wird, laBt sich noch nicht iibersehen. Eine 
zu groBe Vielseitigkeit in der Wegteiiung hat sich im allgemeinen nicht bewahrt, 
wie schon der neuerliche Verzicht auf Radfahrwege ebenfalls beweist. 

Als Konstruktionsweisen fur die ganz schnell sich bewegenden Bahnen, die im 
eigentlichsten Sinne Schnellbahnen genannt werden konnen, kon1men die Hoch
bahnen und die Untergrundbahnen in Betracht, von den Hochbahnen wiederum 
die Standhochbahnen und das Schwebebahnsystem. 

DaB letzteres auBer in den Wupperstadten Barmen-Elberfeld- Vohwinkel noch nirgends 
Verwendung gefunden hat, kann nur befremden. Der Umstand, daB seine Unterbringung in einer 
StraBe lediglich die Sttitzenaufstellung notwendig macht, also griiBere Kanalrohr- oder Kabel
verlegungen vermeidet, darin also der Hochbahn an Billigkeit gleichkommt, andererse~ts aber der 
halb so schmale Bahnkiirper, an dem die Schwebebahnwagen hangen, an nur zwei &hienen, 
wahrend die Standbahn vier erfordert, von den Hausfronten vie! weiter abbleibt, vie! weniger auf 
die Lichtzufuhr der StraBe hemmend wirkt, laBt die Schwebebahn, ganz abgesehen von anderen 
technischen Vorztigen - der in dem System liegenden Konstruktionssicherheit -, der Stand
hahn in den meisten Punkten tiberlegen sein. DaB sie dennoch bisher nicht zum zweiten Male 
ausgeftihrt ist, ist wohl eine Folge des nebensachlichen Umstandes, daB die groBe erste Ver
suchsanlage in den Wupperstadten nattirlich mit den verhaltnismaBig geringsten Mitteln her
gestellt ist. Aus der dort nicht gerade besonders schiinen Ausftihrungsform werden falsche Schltisse 
auf die Ausftihrungsmiiglichkeiten tiberhaupt gezogen, und man berticksichtigt nicht, daB gerade 
die Ausftihrungsform an anderer Stelle jeden berechtigten asthetischen Anforderungen gentigen 
kann. 

In den europaischen Kulturlandern scheint der Untergrundbahn, die in 
Berlin den Charakter der Unterpflasterbahn angenommen hat, gegeniiber den 
Hochbahnen, wie sie in Amerika zahlreich ausgefiihrt sind, der Vorzug gegeben 
zu werden. Fur den Hygieniker, der auch in hervorragendem MaBe Gerausch
belastigungen zu bekampfen aile Veranlassung hat, ist gegen die Untergrund
oder Unterpflasterbahn natiirlich nichts einzuwenden. Sie erscheint, wenn auch 
als die teuerste, so doch als die vollkommenste Konstruktionsart der Schnell
bahnen. Besonders die Unterpflasterbahn, bei der die Liiftbarkeit der 
Untergrund-Hohlraume eine um so leichtere ist, je weniger tief sie gegeniiber 
den englischen, bis 20 und 30 m unter Straf)enkrone im Ton liegenden Tube Rail
ways eingebaut wird, stellt ein hohes MaB von Vollkommenheit dieser Konstruk
tion dar, das in hygienischer Richtung in gleicher Weise begriiBt werdet1 kann 
wie in verkehrstechnischer, wenn sie zudem wie heute durchweg elektrisch be
trieben wird, Staub- und Rauchansammlungen unten in den Tunnelstrecken 
also nicht stattfinden ki:innen. 

Mit den Untergrundbahnen sind wir bereits an die Ausgestaltung der 
S t r aBe u n t e r G e Ian de o be rfl ache gelangt. Sie stellt auch in hygienischer 
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Beziehung ein iiberaus wichtiges Kapitel dar. Miissen doch in den StraBenquer
schnitten heutzutage in wohli1berlegtester Weise aBe die verschiedenen Rohr
leitungen fur die Wasser- und Gas-, Fern- und Verteilungsstrange untergebracht 
werden, ferner die Abwasserkanale, die Kabel der Telegraphenverwaltung, der 
Telephonverwaltung, endlich womoglich die der Feuerwehren und vor aHem 
das Kabelnetz fiir elektrische Energie. je fester und schwerer aufzubrechen die 
Fahrdamme heute hergeste11t werden, mit Asphalt- oder Holzpflaster auf Beton
unterlagen, urn so weniger gerne wird man Ieicht reparaturbediirftige Rohre und 
Kabelstrange, von denen Abzweigungen nach den Hausern hin gelegentlich un
vermeidlich sind, in die Fahrdamme legen wo11en. Aus diesem Grunde hat 
man auch den Biirgersteigbelag immer mehr nach der Richtung ausgebildet, 
daB er mit guter Begehbarkeit und Sauberungsfahigkeit auch eine leichte Auf
brechbarkeit verbindet, und hat nun die samtlichen Verteilungsleitungen in die 
Biirgersteige verteilt, moglichst noch so, daB sie rechts und links der Gangbahn 
in die Mosaikstreifen gelegt wurden. Da die Bordschwelle, auch Rand
stein genannt, sei sie nun aus natiirlichem Basaltlava-, Granit- oder anderem 
Steinmaterial, oder aus Kunststein, mehr und mehr tief hinunter auf Betonunter
lage oder Mauerwerk fundiert wird, damit sie aBe Zeit sicher horizontal liegen 
bleibt, nicht kantet und also keine geneigte und somit gefahrliche Rutschflache, 
besonders im Winter fiir den FuBgangerverkehr, bildet, so gewinnt man mit ihrer 
Untermauerung einen starren Grenzstreifen zwischen Fahrdamm und Biirgersteig, 
der einen eventuellen Aufbruch des Biirgersteiges ermoglicht, ohne daB der 
Fahrdamm dabei in Mitleidenschaft gezogen zu werden braucht. 

I . .. I in den Stadten ste11en in hygienischer Bezieh ung nichts 
Die Platze anderes als erbreiterte StraBenflachen dar. Sie dienen in 

doppelter Beziehung der Hygiene zunachst indirekt, insofern als off en tl i c he 
Aborte iiber und unter der Erde, Ausschankstellen fiir antialkoholische 
Getranke wie Milch und andere auf ihnen u. a. Raum finden konnen. 
Hauptsachlich aber haben sie hygienisch eine ahnliche Funktion wie in astheti
scher Beziehung, namlich von Zeit zu Zeit Ruhepunkte fiir das menschliche Auge 
und den hastenden Menschenstrom zu bringen. Mit Riicksicht hierauf, ebenso 
wie weiter um als groBere Luftraume in dem StraBengewirre zu dienen, miissen 
sie in entsprechenden Abstanden iiber das ganze stadtische Gelande verstreut sein. 
Fiir den Marktverkehr kommen sie heute weniger in Betracht als noch vor 20 
und 30 jahren. Der Marktverkehr, soweit er nicht iiberhaupt eingeschrankt wird 
durch die Abneigung der Handler, in groBeren Mengen und in unmittelbarer 
Nahe einander Konkurrenz zu machen, wird zum Teil in die Marktha11en zu
riickgedrangt. Zum andern Teil hat er, besonders im Westen der Monarchie 
den Charakter eines Hausierhandels mit EBwaren, Obst und Gemiise an den 
Hausern entlang angenommen, soweit er nicht ganz verschwunden und sich in 
Kleinhandel, der iiber die ganze Stadt verstreut ist, aufge!Ost hat. 

Die Befestigung der Verkehrsplatze wird eine mindestens gleich sorg
faltige sein miissen, wie die der StraBen, die Entwasserung eine besonders aus
giebige. 

Die Abmessungen der Verkehrspla tze diirfen nicht zu groBe sein, 
schon aus asthetischen Riicksichten, urn nicht unwirtlich zu wirken und den 
Eindruck der Ode zu hinterlassen. MaBgebend fiir die PlatzgroBen sind einer
seits asthetische, andererseits hygienische Gesichtspunkte. Fiir die Hygiene 
wird eine groBere Zahl kleinerer Platze wertvo11er sein im Stadtplan als wenige 
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groBere. In asthetischer Beziehung wird die Abwechslung, wird ein gewisser 
Rhythmus in der Reihenfolge zu bevorzugen sein. Beide Gesichtspunkte werden 
kaum irgend miteinander kollidieren. Wie das einzelne Gebaude an einem Platz 
noch wirken muB, haben uns die Alten in vorzilglicher Weise an vorbildlichen 
Platzen gezeigt. Die Platzwandung und ihre Hohe muB in einem geschickten 
Verhaltnisse zur Platzflache, zur Platzbreite und -lange stehen, wenn ein harmo
nisches Bild entstehen soli. 

In frilheren Zeiten, bei Beginn der stadtebaulichen Ara in Deutschland in den 
siebziger Jahren, hat man stadtischen Platzen die Abmessungen ganzer Hauser
blocks gegeben, Abb. 9, sie hierbei durch vier StraBen begrenzend. Au s diesen 
Riesenplatzen glaubte man dann 
Schmuckplatze machen zu milssen , 
dadurch, daB man sie nach einem bestimm
ten Schema in wechselnden Sternformen 
bepflanzte. lm Laufe von Jahrzehnten 
sind aus diesen sogenannten Schmuck
platzen kleine Waldungen geworden, die 
einerseits aber den Charakter wirklicher 
Erholungsflachen nicht haben konnen, 
wei! sie dazu doch zu klein sind, anderer
seits den Charakter des Platzes auch ver
loren haben, wei! die Platzwandungen vor 
lauter Baumwuchs ilberhaupt nicht mehr 
zu sehen sind. Derartige Schmuckplatze 
haben auBerdem groBe Summen ver
schlungen, wei! sie mit der Halfte der 
Kosten der sie umgebenden StraBen noch 
belastet werden muBten und somit selbst 
hochwertiges Bauland darstellten. Die 
neuere stadtebauliche Wissenschaft hat 
sich zu der Erkenntnis durchgerungen, daB Abb. 9. Der Lutzowplatz in Berlin 
kleinere Griin- und Parkflachen zweck- mit seiner heutigen Bepflanzung. 
maBig anders, namlich in das Innere von 
graBen Hauserblocks gelegt werden sollen, wo sie einerseits dem StraBenver
kehr, dem StraBenlarm und dem StraBenstaub entriickt sind und gleichzeitig nur 
mit einem kleinen Bruchteil der StraBenausbaukosten belastet zu werden brau
chen, den die vorbezeichneten Schmuckplatze zu tragen haben. Derartige Innen
parks konnen mit den Garten der Hauser in gewisser Beziehung zusammenwachsen 
und ihre Luftflachen durch jene noch vergroBert werden. Auch die umgebenden 
Hauserreihen werden in hygienischer Beziehung von den Innenparks groBere 
Vorteile haben als von den vorbezeichneten, von StraBen umgebenen Schmuck
platzen: 

I I Mit diesen Betrachtungen wOrden wir bereits angekommen sein 
Entstaubung bei der Frage der Grilnflachen in den Stadten und damit 

der Gewinnung der auf natiirlichste Weise staub- und gerauschfrei zu erhalten
den Wegverbindungen ilberhaupt, wenn wir nicht vorerst noch einen Augenblick 
zu verweilen hatten bei der kilns t I i chen En t s tau bung off en tlicher, nicht 
in Parks liegender Wohn- und Verkehrswege. Die Staubplage auf unseren 
StraBen wird eine immer starkere, je schwerer die Fuhrwerke im allgemeinen, 
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je starker damit die StoBe auf das Pflastermaterial werden, und gleichzeitig ;je 
schneller zwar nicht diese schweren Fuhrwerke, dafiir aber andere Ieicht beweg
liche, wie die elektrischen Bahnen und die Autos sich durch die StraBen bewegen. 

Das Mittel der Be s pre n gun g ist immerhin noch als das einfachste und vor
laufig nicht zu ersetzende anzusehen beim Kampf gegen den StraBenstaub. DaB 
es ein verhaltnismaBig kilmmerliches Mittel ist und wenig erfolgreich, liegt in der 
Natur der Sache. In den Zeiten, wo die StraBenbesprengung notwendig ist, im 
Sommer bei starkerem Sonnenschein, im Herbst und Friihling ganz besonders bei 
trockenen Luftstromungen, ist das Wasser verhaltnismaBig schnell wieder verdunstet; 
und da nicht viel ofter als ein bis zweimal hochstens pro Tag aus Rilcksicht auf die 
Wasserkosten und die Menge der sonst erforderlichen Betriebsmittel die StraBen
besprengung stattfinden kann, andererseits die Wassermengen selten so groB sind, 
daB der StraBenstaub von dem Fahrdamm weg in die Kanalisation geschwemmt 
wird, so kann von einer wesentlichen Verminderung oder gar Beseitigung der 
Staubplage durch die Besprengung nicht die Rede sein. 

Man hat sich infolgedessen nach wirksameren Mitteln umgeschaut und als 
solches besonders fur die vielen chaussierten StraBen, die natiirlich die Haupt
produzenten des Staubes sind, die B es pr en gu ng mit R fie ks tan den d er 
Petroleumraffinerien empfohlen-, die Besprengung mit sogenanntem 
Westrum i d. Das Verfahren ahnelt dem Bestreichen der HolzfuBboden mit 
sogenannten staubbindenden Olen, nur daB man zugeben muB, daB der Fahr
damm einer StraBe fur derartige Olungen geeigneter ist wie die FuBbOden unserer 
Schulen. Wenn auf diesem Wege gilnstigere Erfolge in bezug auf Staubver
minderung zu erzielen waren, so ware der Weg, Rilckstande aus anderen Fa
brikationen hier nutzbringend zu verwerten, nur zu begrilBen. Die Kosten der 
Westrumidbesprengungen sind nicht unerschwinglich. Es scheint als ob auf dem 
Gebiet noch manches von der Zukunft zu erwarten ware. 

1 G iinfl"" h 1 In wesentlich gliicklicherer und radikalerer Weise wird die 
r ae en Beseitigung der Staubplage filr die FuBganger erreicht, indem 

die Pflasterflachen moglichst beschrankt, moglichst viele FuBwege in Grilnflachen 
gelegt werden. 

Den G r il n f I ache n deshalb eine weitgehende Sorgfalt und Aufmerksamkeit 
zu widmen, hat die neuere Stadtebaukunst ganz besonders angeregt. Die groBen 
Wettbewerbe filr Generalbebauungsplane, wie sie in den letzten jahrzehnten erst 
filr Milnchen, dann filr Pforzheim, filr Berlin, filr Dusseldorf ausgeschrieben wor
den sind, haben unter vielen anderen Lehren bei Betrachtung der Grundgedanken, 
welche der Generalidee einer stadtischen Bebauung zugrunde liegen milBten, 
auch die Erkenntnis gefordert, daB unsere GroBstadtbildungen noch viel 
zu wenig Griln- und Freiflachen im Verhaltnis zu den bebauten 
aufzuweisen haben, daB die wenigen vorhandenen, voneinander losgelost und ohne 
jeden Zusammenhang fur die Anwohner, noch von geringem Nutzen sind, und daB 
in der Richtung der Erhaltung und Schaffung von Grilnflachen, womoglich mit 
kraftigem Baumwuchs, noch viel mehr geschehen milsse. 

Das Vorgehen hier wird folgendes sein milssen: Zilnachst wird jede filr den 
stadtischen Anbau zu parzellierende Flache daraufhin angesehen werden milssen, 
ob nicht eine vorhandene kleine Grilnflache urn einen alten Weiher, einen kleinen 
Bachlauf, einen Steinbruch oder dergleichen bereits fur eine Grilnanlage ein cha
rakteristisches Motiv hergibt, welches, zum Teil noch mit altern Baumbestand ver
sehen, nur weiter ausgebaut zu werden braucht. Besonders werden kleine Wasser-
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flachen 1m Innern emer Stadt von Grunflachen umgeben, wohltatlg w1rken, schon 
deshalb auch, well an Ihnen der Baumwuchs em besonders krattlger 1st. Das 
Vorhandene erhalten und ausbauen 1m Smne der He1matpflege w1rd also auch h1er 
fur den Stadtebauer m1t zum hyg1emschen Grundsatz, Abb. 10 We1terhm he1Bt es 
nun aber, d1eses Vorhandene zu erwe1tern durch gee1gnetes Gelande und neu zu 

schaffende Grunflachen untere1nander durch Grunzuge zu verbmden, 
Abb. 11, d1e entweder m baumbesetzten StraBen oder zwischen zwe1 StraBen, 
durch das Hinterland der Baugrundstucke h1ndurchfuhrend, dem 
FuBganger die Moghchke1t gewahren, fern von StraBenlarm und Staub m stiller 
Abgeschlossenhe1t langere Strecken 1m Grunen wandelnd zuruckzulegen. Mit 
solchen MaBnahmen w1rd vielfach Hmterland von emstmals zu tlef bemessenen 
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Baublocks fur offentliche Zwecke nutzbar gemacht werden konnen, zum Segen der 
Anwohner und Grundstticksbesitzer, zum Segen auch der Stadt, die auf diese 
Weise in die Lage versetzt wird, eine Hinterhausbebauung und damit eine zu dichte 
Besiedelung und eine ungesunde Bewohnung noch im letzten Augenblick zu ver
hindern. DaB in solchen Inn en parks, Abb. 12, gleichzeitig die geeigneten Kinder
spielplatze gegeben sind, ist klar. Die Kinder, die in viet hbherem MaBe noch dis 
d er erwachsene FuBganger vor dem StraBenverkehr und seinen Gefahren, vor 
dem StraBenlarm und seinem Staub zu schiitzen sind, finden hier die geeignetsten 
Aufenthalts- und Ruheplatze. Aile Terrainregulierung fallt weg, die Flachen 
konnen in ihrem Urzustande gewissermaBen benutzt werden und bei einigem 
Geschick des Gartenkiinstlers den Stadten Reize verleihen, die bisher vollig un-

~ ~ lnnengrunfladlen. 
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Abb. I I. Schemattsche Darstellung von Grunflachen, die durch Grunnnge und Grunzuge 
mitemander zu inneren und auBeren Grunringen verbunden sind. 

bekannt waren, und die jene oben bezeichneten, von vier StraBen umgebenen 
Schmuckplatze friiherer Zeiten nicht entfernt erreichen konnten. 

Neben den vorbezeichneten Griinflachen, die immerhin nur kleine Abmes
sungen haben werden, wird die Hygiene groBere Parkflachen in den ver
schiedensten Stadtbezirken verlangen miissen. Sie werden sich durch Benutzung 
verlassener Kirchhofe, erworbener alter, ehemaliger Vorstadt-Privatparks fiir 
Offentliche Erholungszwecke gewinnen lassen. In bergigem Gelande werden sich 
Ieicht Abhange bieten, die fiir die Bebauung kaum in Betracht kommend, mit 
Aufwendung geringer Mittel in Griinflachen umzuwandeln sind. 

Werden die Bestrebungen, im Stadtinnern zu Griinflachen nachtraglich noch 
zu kommen, immerhin vor gewissen Geldfragen Halt machen und die hierin 
Iiegenden, zum Teil unitberwindlich scheinenden Schwierigkeiten beriicksichtigen 
miissen, so wird in hygienischer Beziehung aus ihnen die Lehre zu ziehen sein, 
daB in den AuBenbezirken der Stadt unter allen Umstanden so friihzeitig wie 
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moglich alles, was an Wald noch zu finden, Hir offentliche Zwecke erworben werden 
und, soweit solche Waldparzellen nicht in genilgendem MaBe vorhanden, frilh
zeitig an Aufforstung gedacht werden muB, urn einen einheitlichen Wald- und 
Wiesengilrtel in nicht zu groBer Entfernung vom Stadtzentrum fi.ir die Zukunft 
zu schaffen. Derselbe kann natiirlich wechselnde Breite aufweisen, braucht auch 
nicht entfernt in gleichem Abstand vom Stadtzentrum urn die bebaute Stadt sich 
herumzuziehen. Er soli aber, wenn irgend moglich, den Charakter eines ununter
brochenen Grilnzuges aufweisen. 

Wenn es moglich ist, die im Innern der Stadt erhaltenen Gri.inflachen durch 
AlleestraBen oder lnnenparkzi.ige noch weiterhin zu einem inneren Gri.inring 
zu verbinden und beide, den auBeren und den inneren Gri.ingi.irtel, durch strahlen
formig nach dem Stadtzentrum sich vorschiebende grilne Promenaden und Spazier
wege dem Citybewohner direkt von seinem Hause aus zuganglich zu machen, 
so wird das Ideal einer Grilnflachenerhaltung und -ausbildung in einem stadtischen 
Bebauungsplane erreicht sein. Fur die zu benutzenden Wege kommen nati.irlich 
auch StraBen mit breiten Vorgarten in Betracht, Abb. 13, wenn sie nicht 
gleichzeitig Hauptverkehrslinien sind. 
Der Charakter der Verkehrslinie und 
die Anlegung von Vorgarten schlieBen 
sich gegenseitig aus. Der Vorgarten hat 
seine voile Berechtigung und ist in ge
wisser Beziehung cin Bedi.irfnis in der 
WohnstraBe. Er soil hier auch fUr die 
Zukunft einem nicht mit Sicherheit 
vorher zu iibersehenden Ausdehnungs
bedilrfnis der StraBe entgegenkommen, 
um, wenn notig, einmal zu ihrer Ver
breiterung benutzt zu werden. Seine Abb. 12. Innenpark zwischen Freitag- und 

LankestraBe in Essen. Anl{!gung wird auch nicht auf heiden 
Seiten einer StraBe erzwungen zu wer-
den brauchen, es geni.igt unter Umstanden eine Seite da, wo von frilheren Zeiten 
her schon groBe StraBenbreiten angenommen sind. In einer reinen Wohngegend 
wird die StraBenflache noch nachtraglich zugunsten von Vorgarten, die ev. in 
offentliche Unterhaltung genommen werden als sogenannte Offen tl ich e Vor
garten, verschmalert werden konnen. Wo das Verkehrsbedilrfnis auf jahr
zehnte hinaus nicht vorhanden, ist selbst his zum Eintritt eines solchen die 
Grilnflache der Pflasterflache hygienisch bei wei tern vorzuziehen. ja s e I b s t in 
Hauptverkehrslinien, in AusfallsstraBen der AuBenbezirke, wo nur irgend der 
Verkehr die ganze Straf3enbreite noch nicht beansprucht, diese aber fi.ir den zu
ki.inftig zu erwartenden Verkehr schon auskommlich bemessen werden muBte, 
solider vom Verkehr nicht unmittelbar verlangte Raum mit Rasen
flachen und Baumwuchs besetzt werden. 

I St B b fl I Endlich noch ein Wort tiber die StraBenbepflanzung. 
ra en ep anzung Der Wunsch, das schattenspendende, sauerstoffprodu-

zierende Griin moglichst vielen StraBen zuteil werden zu lassen, hat die Stadt
verwaltungen vielfach zu weit gehen lassen. Es hat sich als falsch erwiesen, 
daB man in jeder StraBe, selbst solchen mit schmalen Bilrgersteigen von 2Yz-3 m, 
schon Baume gepflanzt hat. . Diese Baume waren, wenn sie ein gewisses Alter 
erreicht hatten, nur geeignet, den Hausern die Lichtzufuhr zu beschranken. Um 
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solche Baume findet bereits nach 10-20jahrigem Wachstum ein Kampf unter 
den Anwohnern der StraBe statt. Die Baume zersUiren die Trottoire und hemmen 
den Lichteinfall ganz besonders in die ErdgeschoBraume. Es laBt sich auch 
nicht leugnen, daB die standige Wiederkehr solcher StraBenalleen etwas iiberaus 
Ermiidendes und Einformiges hat. Die Baume konnen auch unter der heute 
sehr dicht und wasserundurchlassig hergestellten StraBenbefestigung, sowohl der 
Fahrdamm- wie der Biirgersteigbefestigung, nur ein kiimmerliches Dasein fiihren. 
Nur durch kiinstliche Bewasserung und Diingung, durch Schutz ihrer unmittelbaren 
Umgebung gegen Festgetretenwerden mittels Eisengittern und derartigem mehr 
konnen sie erhalten und in ihrem Wachstum kiinstlich gefordert werden. Wo 
Alleebaume an Biirgersteigen iiberhaupt gepflanzt werden, muB von diesen eine 
Breite von 7-10 m verlangt werden (Abb. 13 siehe die StraBe links auf der 
Abbildung), oder es miissen noch die vorbezeichneten privaten oder womoglich 

Abb. 13. Baumbepflanzung und breite Vorgarten vor der Konig!. Universitatskinderklimk 
in Munchen. 

offentlichen Vorgarten zwischen Hausflucht und Biirgersteig vorhanden sein. So 
groBe Biirgersteigbreiten werden aber nur da gerechtfertigt sein, wo der FuB
gangerverkehr sie heute schon verlangt oder fiir spater notwendig erscheinen 
laBt. Tritt das ein, so ist es aber mindestens ebenso zu empfehlen, die Gang
breiten fiir den FuBgangerverkehr, wie bereits auf Seite 17- 18 bei Behandlung 
der Bi1rgersteigbreiten und ihrer Befestigung ausgefiihrt, zu teilen und neben 
schmaleren Biirgersteigen, die an den Hausern entlang fiihren, eine Mittel
promenade in der StraBe anzuordnen. Zu Seiten dieser ist dann auch der gegebene 
Platz fur die Anpflanzung von Baumen. Hier sind sie von den Hausern noch 
urn die ganze Fahrdammbreite getrennt, befinden sich somit auf jeden Fall in 
einem Abstand von den Hausfronten, in dem sie die Lichtzufuhr zu den Wohn
raumen nicht mehr beschranken, und werden auBerdem in ihrer Vereinigung 
mit den Kiesflachen der Promenadenwege, mit den die Baume einer Reihe ver
bindenden Rasen- und Heckenstreifen ein viel erfreulicheres, abgerundeteres, 
griines Bild geben, als die einzelnen Baume in den grauen Pflasterflachen der 
Biirgersteige es gewahren konnen. 
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Bauordnung Der Anbau an StraBen und Platzen kann aus hygie
nischen Grunden nicht der Willkur der Bauenden uberlassen 

werden. Er erfolgt vielmehr zweckmaBig nach MaBgabe bestimmter Baupolizei
vorschriften. Er wird durch Bauordnungen geregelt. Neben den Vor
schriften uber Verwendung bestimmter Baustoffe unct Vermeidung anderer un
hygienischer - eine Frage, die nicht hier, sondern unter Kapitel VI dieses 
Bandes zu behandeln ist - und den Fragen der Feuer- und Standsicherheit, auf 
die einzugehen hier ebenfalls nicht der Ort ist, sind fiir die hygienischen Ver
haltnisse einer Stadt in erster Linie Vorschriften uber die Wohndichtigkeit in 
derselben zu erlassen. Die W o h n d i c h t i g k e it ist das Ergebnis a us der Anzahl 
der Stockwerke eines Gebaudes und der Belegzahl des einzelnen Stockwerkes, zu 
denen beiden sich als dritter Faktor der Prozentsatz der zulassigen Grundstucks
bebauung im Verhaltnis zu den geforderten Freiflachen gesellt. Auf die Ge
baudehOhen wird weiterhin bestimmend einwirken die StraBenbreite. Die G e
baud e h o he wird im allgemeinen tunlichst zu beschranken sein. Der Hygieniker 
hat kein Interesse daran, die GebaudehOhe zu steigern. Auch volkswirtschaftlich 
hat die Steigerung der GebaudehOhe und damit der Stockwerkszahl soweit die 
Kosten des Bauwerks selbst in Betracht kommen, nur bis zu einer gewissen 
Zahl von Geschossen eine Berechtigung, da mit der Anzahl der Stockwerke die 
Mauerstarken und die sonstigen Konstruktionsmittel an Festigkeit und damit 
an Kosten zunehmen mussen. So ist uber ein bestimmtes HohenmaB hinaus die 
Gebaudehohe nicht zu steigern. Es wird dann die Unterbringung derselben 
Anzahl Menschen in zwei Gebauden nebeneinander nicht teurer, als die in einem 
doppelt so hohen. Nur der Preis des Grund und Bodens kann den Wunsch nach 
Steigerung der Stockwerkszahl rechtfertigen. Der Bodenwert wird im Innern 
der Stadt meist eine Hohe erreicht haben, die besonders in den GroBstadten eine 
Zahl von vier ja fiinf Stockwerken noch angebracht erscheinen laBt. Der Urn
stand, daB nach dem Londoner Vorbild in den GroBstadten eine allmahliche City
Bildung immer mehr vor sich geht, d. h. daB dort Geschaftsviertel entstehen, in 
denen Wohnungen vollstandig fehlen oder nur in verschwindender Zahl vorhanden 
sind, soweit ein Bewachungspersonal fiir die Hauser unterzubringen ist, daB ferner 
in diesen Geschaftsraumen Menschen nur einen kleinen Teil des Tages, vereinzelt 
uber sieben oder acht Stun den hinaus tatig sind und in Zukunft voraussichtlich noch 
kurzere Zeiten tatig sein werden, verleiht einer hohen Bebauung der Grundstiicke 
in diesen Stadtzentren eine gewisse Berechtigung, die auch die Hygiene anerkennen 
kann. Abgesehen von diesen Verhaltnissen aber, die nur fur kleine Stadtgebiete 
unserer GroBstadte zutreffen, sollte eine niedrigere Bebauung ohne Seiten
und Hin tergebaude unter allen Umstanden angestrebt werden. Das Vor
handensein einer heutigen vielstockigen Mietskasernenbebauung in den meisten 
Mittel- und GroBstadten kann den Hygieniker nicht abhalten, immer erneut darauf 
zu dringen, daB diese Bebauung fur die Zukunft beschrankt, allmahlich womoglich 
ganz beseitigt werde (Abb. 14). Der Zutritt von Licht und Luft zu jeder Wohnung 
llhd zu jedem Wohnungsteil, die wichtigste Forderung aller hygienischen Wissen
schaft, kann nur erreicht werden durch Herabdruckung der Stockwerkszahl und 
Erreichen einer im ubrigen weitraumigen Bebauung. Entfernungen, die der 
Bewohner seines Hauses zu seiner Arbeitsstatte zuruckzulegen hat 
bei Ann ah me ein er gerin geren W o hn dich tigkei t, ko n n en nich t da
von abhalten, dieses Ziel einer weitraumigen Bebauung dauernd im 
Auge zu behalten. Einen starken Schritt vorwarts auf der Bahn zum Frei
und Flachbau hat das neue Wohnungsgesetz vom 9. Marz 1918 gebracht. 

S e l t e r, Grundril3 der Hygiene. Bd. II. 3 
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Neben Erleichterungen in der technischen Ausfilhrung des Kleinbaues, soweit 
es sich urn Wandstarken, Treppenbauten, GeschoBhOhen handelt, bringt es eine 
organisierte Wohnungsaufsicht, die mit den Unzulanglichkeiten, ja Gesundheits
schadigungen ungeniigender Kleinwohnungen aufraumen soli, und zur leichteren 
Bereitstellung von gutem, und billigem Bauland ein vereinfachtes Enteignungs
verfahren fiir die Kleinwohnungsherstellung ermoglicht. Der AbschluB des 
Krieges hat die Sehnsucht nach dem freien Eigenbau wenn auch kleinsten Um
fanges im Garten noch starker hervortreten lassen. Die Schaffung von Krieger
heimstatten auf Erbpachtland, der vom Bunde der Bodenreformer schon wahrend 
des Krieges nnmer aufs neue das Wort geredet worden ist, wird in Verbindung 
mit der Schaffung eines neuen Bodenrechtes im AnschluB an die Sozialisierungs-
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Abb. 14 Wohndichtigkeit 111 zwanzig GroBstadten nach der Wohnungszahlung 
vom I Dezember 1905 

bestrebungen der neuen demokratischen Regierung von demselben Bunde mit 
aller Kraft gefordert, 

Die Gebaudehohen 1111 Innern einer GroBstadt, die bis zu 22m, vereinzelt 
noch weiter gehen, werden im allgemeinen in den Bauordnungen von der StraBen
breite abhangig gemacht und sollen diese nur vereinzelt iiberschreiten. Das findet 
statt bei geringen StraBenbreiten unter 8 m, bei denen fiir die Hohenbemessung ein 
Plus, zu der StraBenbreite hinzugelegt, in gewisser Beziehung noch zu recht
fertigen ist, weil die GesamthOhe der Gebaude dann immer noch in niedrigen 
Grenzen bleibt. Im allgemeinen wird an dem Grundsatz: ,GebaudehOhe bis 
Hauptgesims nicht tiber StraBenbreite", also tang oc des Lichteinfallswinkels, ge
messen zwischen dem vom FuBpunkt des eignen tiber Dachfirst des gegeniiber
stehenden Hauses hinwegreichenden Lichtstrahle und der Horizontalen in Hohe 
der StraBenoberftache, nicht unter 1/ 1, festzuhalten sein. Er gestattet eine Be
lichtung der untersten Raume des Hauses unter einem Winkel von 45°, vorausge
setzt, daB weiterhin eine Neigung der Dachflache iiber Hauptgesims von ebenfalls 
nicht iiber 45° verlangt wird. Konzessionen in bezug auf Aufbauten iiber Haupt-
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gesimshohe oder steilere Dachneigung durfen nur erkauft werden durch Herab
drucken der ganzen HauptgesimshOhe. Wenn Ieider in manchen alten Stadt
teilen das tang cr. bis Yz und noch tiefer herabgeht, so ist das kein entschuld
barer Zustand mehr. Er muB besseren Verhaltnissen weichen. 

Die Lichthohen der Stockwerke sind heute ziemlich einheitlich in allen 
Stadten auf nicht unter 2,50 m fur bewohnte Raume, meist sogar 2,80 m 
festgesetzt. Kellerwohnungen werden heute wohl nur noch zugelassen· bei 
einem Einschneiden des FuBbodens in Terrain bis 0,50 m, vereinzelt unter be
sonderen Verhaltnissen bis 1 m, wenn ein durchgehender Lichtgraben vor die 
Wohnung gelegt wird. DachgeschoBwohnungen stehen vielfach noch in un
gerechtfertigtem MiBkreclit. Die Erklarung ihrer Unzulassigkeit ist bei weitem 
weniger zu rechtfertigen, wie die Zulassung von Kellerwohnungen. Die Luftung 
und Besonnung von DachgeschoBwohnungen wird zweifellos wesentlich gunstiger 
sein als die der Kellerwohnungen, in denen sich vermoge ihres groBeren spe
zifischen Gewichtes immer die kiihlste und feuchteste Luft ansammeln wird. 
Die hohen Temperaturen, die im Dach im Sommer vereinzelt herrschen konnen, 
werden diese Vorteile der DachgeschoBwohnung nicht wesentlich herabzudrucken 
vermogen. Mit den auf diesem Gebiete immer noch geltenden Vorurteilen, welche 
die Anlegung sogenannter s el bs tan d iger W o h n ungen in Dachgeschossen 
hindern und nur die Anlegung von einzelnen Raumen, welehe den Wohnungen 
der unteren Stockwerke hinzuzurechnen sind, gestatten, sollte endlich definitiv 
gebrochen werden, und zwar um so mehr, als die Bestrebungen nach Wieder
gewinnung einer Bauweise, welche das hohe, sichtbare Dach aus technischen wie 
asthetischen Grunden bevorzugt, zur Ausnutzung des Dachgeschosses geradezu 
zwingen. 

Seitenfliigel den Vordergebauden anzufiigen empfiehlt sich nicht, wei! bei 
einer solchen GrundriBbildung eine Anzahl von Raumen sich ergibt, welche uber
aus mangelhaft beleuchtet sind und kaum grundlich geluftet werden konnen. 
Eine ausreichende Querliiftung durch solche Wohnungen hindurch ist ausge
schlossen. Die Anlegung enger LichthOfe oder gar Lichtschachte, wie sie bei Her
stellung unserer Mietskasernenwohnungen unvermeidlich sind, wenn uoerhaupt 
eine Wohnlichkeit erreicht werden soli, muB in hygienischer Beziehung als kummer
licher Notbehelf angesehen werden fiir die Belichtung und Luftung selbst von 
untergeordneten Raumen wie Aborten, Badern, Kuchen usw. Selbst bei den 
heute vorgeschriebenen Mindestabmessungen solcher Lichtschachte und LichthOfe 
entstehen besonders in den unteren Wohnungen mehrstockiger Gebaude nicht 
hygienisch mehr vertretbare Verhaltnisse. 

Die Wohndichtigkeit wird weiterhin bestimmt in mindestens dem gleichen 
MaBe wie durch die Hohe der Gebaude durch ihren seitlichen Abstand von ande
ren, durch die Festlegung der Freiflachen, welche hinter und neben ihnen gelassen 
werden mussen. Die Freiflache hinter dem Hause wird kurzweg als Hof und Garten 
bezeichnet. Hofe, d. h. gepflasterte Hofe bedurfen die Wohnhauser in den GroB
stadten uberhaupt kaum mehr, da keinerlei Verrichtungen in den Hausern mehr 
vorgenommen werden, welche das Vorhandensein von Hofflachen erforderlich 
machen. Selbst das Decken- und Teppichklopfen wird meist auf Balkonen heut
zutage vorgenommen. - Die als Hof bezeichnete Freiflache wird in ihren Min
destabmessungen im Verhaltnis zur Gebaudehohe zweckmaBig so bestimmt, wie 
die StraBenbreiten, d. h. die Hoftiefe soli mindestens soviel wie die Hohe des 
Vordergebaudes, moglichst mehr betragen. Freilich gestatten die meisten Stadte 
unter dieses MaB hinunterzugehen. Erwunscht wird es zweifellos sein, dem Hause 

3* 
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von einer Seite wenigstens noch mehr Sonne zuzufiihren als von der StraBenseite, 
was nur erzielt werden kann, wenn auf der Riickseite der Gebaude die Bestim
mungen iiber die Gebaudehohe mindestens beibehalten werden, wie sie fur die 
Vorderseite, die StraBenseite, besiehen, hier aber mit dem Erfolg eines erzielten 
doppelten Abstandes der Gebaude voneinander, der sich ergibt aus der Zusammen
legung zweier Hof- und Gartenflachen zwischen den Riickseiten zweier Hauser an 
verschiedenen StraBen. 

Eine Ausnahmestellung ist nur einzuraumen den Hausgrundstucken an den Kreuzungspunk
ten zweier StraBen, an den StraBenecken. Wenn beim Reihenhaus von den vier Seiten der im 
allgemeinen rechteckigen Grundstticksgestalt des Bauwerkes zwei der Belichtung zuganglich 
sind, die beiden unangebauten, die StraBen- und die Hoffront, so findet beim Eckhaus die gleich 
gute Belichtung zweier Rechteckseiten statt, auch ohne daB Licht vom Hofe her das Haus trifft, 
lediglich von der StraBe her. Da die von hier aus belichteten Fronten zusammen oft sogar schon 
mehr als die BelichtungsfHichen der benachbarten, eingebauten Hauser ausmachen, kaum je aber 
weniger, da ferner zu diesen FHichen noch die wenn auch kleinen&Belichtungsflachen nach dem 

Abb. 15. Neuerer Bebauungsplan eines Wohnviertels in 
Mtinchen-Giadbach (Stadtbaurat Greis) mit Baublocks 
von geringerTiefe und hinterer Bauflucht zur Verhinderung 

von Seiten- und Querfltigeln. 

Hofe hinzukommen, so ist es nur 
nattirlich, daB dem Eckhaus die 
Freilassung einer geringeren Hof
flache als dem Reihenhause, ja 
unter Umstanden die voile Ober
bauung der ganzen Parzelle nach
gelassen wird in den Baupolizei
ordnungen. Wenn man bei den 
Reihenhausern der geschlossenen 
Bauweise im Innern der Stadt mit 
einer Freiflache von 1/ 3 der Grund
stticksflache sich zufriedengeben 
muB, besser aber, wo irgend mog
lich, auf 1/ 2 derselben hinaufgehen 
sollte, wird den Eckbauplatzen 
meist mindestens 1/ 10 Bebauung 
mehr zugestanden, oft 2/ 10• Da die 
Eckgrundstilcke gegenliber ihrer 
geschaftlich guten Lage auch groBe 
Lasten zu tragen haben an StraBen-, 
Entwasserungs- und Reinigungs-
kosten, ist ihnen der in der groBeren 

Grundstucksuberbauung liegende Vorteil in finanzieller Hinsicht zu gonnen und braucht 
a us hygienischen GrUnden ihnen nicht wieder genommen zu.,. werden. 

Die Zulassung von Hintergebauden wird tunlichst zu beschranken sein, 
soweit es sich urn Unterbringung von Wohnungen in ihnen handelt. In hygieni
scher Beziehung werden sie den im vorderen, an der StraBe stehenden Gebaude 
immer nachstehen, weil sie weniger unter der Kontrolle der Offentlichkeit stehen. 
Nur fiir Werkstatten und Arbeitsbetriebe wird man Hintergebaude zulassen 
diirfen. Auch finanziell zu rechtfertigen und durchzufilhren wird eine derartige 
Beschrankung urn so eher sein, je vorsichtiger die StraBenbreiten nach der Starke 
des Durchgangs- und Fernverkehrs bemessen werden, je mehr also die schmale, 
n ur Ieicht befestigte und daher auch billige W ohnstraBe die Aneinanderriickung 
paralleler StraBen begiinstigt und damit die Blocktiefen verringert (Abb. 15). 

Neb en der richtigen Bemessung der StraBenbreiten wird die rich tige Be
messung der Blocktiefen eine der wichtigsten Aufgaben der Hygiene sein. 
Gebaudehohe und Blocktiefe werden einander proportional entsprechen. Nur in 
den DurchgangsverkehrsstraBen werden mehrere Geschosse zu Laden- oder Ge
schaftszwecken ausgenutzt werden, nur in ihnen also die Zulassung einer hOheren 
Stockwerkszahl von Bedeutung sein. Ebenso wird hier auch die Steigerung der 
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Grundstuckstiefen zur Errichtung von Hintergebauden mit Arbeitsstatten eine 
Berechtigung haben. 

Der seitliche Abstand der Gebaude voneinander sollte bei den 
Wohnhausern, selbst solchen mit geringer Stockwerkszahl, dennoch tunlichst 
ebenfalls gefordert werden. Die Anschauung, daB durch solche Bauwiche nur 
der aufgewirbelte StraBenstaub und der StraBenlarm in die riickliegenden Wohn
raume und in die Garten gelangt, hat da keine Berechtigung mehr, wo es sich 
um kleine Hauser mit wenigen Wohnungen, die also nach obiger Theorie an Wohn
straBen mit geringerem Verkehr liegen, handelt. Der Seitenabstand der Gebaude 
voneinander fordert die Belichtung samtlicher Wohnraume weiter in erheblichem 
MaBe und muB als ein Zukunftsideal dauernd angestrebt werden. Seitenabstande 
unter 3 m von der Grenze sollten iiberhaupt nicht zugelassen werden; 4 und 5 m 
werden in AuBenquartieren ein durch
aus erreichbares MaB darstellen. DaB 
das allseitig freistehende W ohnhaus 
neben seinen unbestreitbaren hy
gienischen Vorteilen auch in asthe
tischer Beziehung erst die Schaffung 
eines kiinstlerisch in sich abgerun
deten, von der Erscheinung des Nach
barbaues unabhangigen Baukorpers 
ermoglicht, sollte neben seinen rein 
hygienischen Vorziigen auch vom Hy~ 
gieniker nicht gering in die Wagschale 
geworfen werden, Abb. 16. Wenn 
das ringsherum freistehende Haus 
nicht erreichbar ist, und soweit es aus 
asthetischen Riicksichten und solchen 
leichterer Erwarmung zwischen an
gebauten Nachbargiebeln vielleicht 
nicht iiberall erstrebenswert erscheint, 
kann der Gruppenbau, der 2 bis 6, 
hochstens 8 Hauser aneinanderreiht, 
schon von Vorteil sein gegeniiber der 

Abb. 16. Bebauungsplan und zum Teil ausgeftihrte 
Bebauung des Stadtviertels urn die neue Bau
gewerkschule in Essen (Beig. Dr. Schmidt-Essen) 
mit weitni.umigem Anbau und eingestreuten groBen 

offentlichen Gri.inflachen. 

vollstandig geschlossenen Bauweise. Bei dem Gruppenbau kommt dann wenigstens 
der groBte Teil der Vorziige des vollstandig freistehenden Wohnhauses allen oder 
wenigstens der Halfte oder doch dem dritten Teil aller Gebaude zugute. 

1 Kl · hn b 1 Nun sind ja fiir die Bekampfung des Massen-
emwo ungs au m i e t s h au s e s und selbst des Mehrfamilienhauses und 

fiir die Bevorzugung des womoglich freistehenden Einfamilienhauses nicht allein 
die Gesichtspunkte der Liiftung und Belichtung maBgebend. Es kann gar nicht 
bezweifelt werden, daB in hygienischer Beziehung das Zusammenwohnen vieler 
Familien dem Alleinwohnen in einem Hause an Wert nachsteht. Besonders das 
Zusarpmenwohnen vieler Parteien sogenannter kleiner Leute bringt Unsauber
keiten aller Art mit sich. Die Gefahr der Obertragung von Krankheiten von 
einer Familie auf die andere wachst durch gemeinsame Benutzung von Raumen, 
wie zunachst schon der Treppen und Flure, der TrockenbOden, Waschkiichen. Wo 
sogar noch die Klosetts gemeinsam sind - die Forderung, daB zu jeder Klein
wohnung ein gesondertes gehoren miisse, ist erst neuesten Datums, ist erst bei den 
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Neubauten des letzten jahrzehnts, hochstens zweier, in Mietshausern durch
gefuhrt -, sind arge MiBstande kaum zu verhilten. DaB endlich bei der nach
weislich dichten Belegung solcher Kleinwohnungen mit zum Teil fremden Ele
menten, die auBerhalb der FamilienzugehOrigkeit stehen, sittliche Gefahren in 
hOherem MaBe zu befiirchten sind, als im Einzelhaus, daB Zank und Streit und 
aile m(}glichen psychischen Einwirkungen in viel bedenklicherer Weise mit
wirken mussen, als beim Einzelhause, liegt auf der Hand. Endlich, und nicht 
zuletzt, fallt beim Mehrfamilienhaus und Massenhaus die Moglichkeit, daB der 
Einzelne mit der Natur, mit einem Fleckchen Garten oder Ackerland in Be
ruhrung tritt, ganz weg. Dieser so iiberaus wichtige Faktor fur das psychische 
Wohlbefinden jedes Menschen kommt also fiir den Bewohner des Mehrfamilien
und Massenhauses gar nicht mehr in Betracht, selbst dann kaum, wenn die Frei
flachen zwischen den Hausern im Griinschmuck erhalten werden. In hygienischer 

Abb. 17. Geschickte Anordnung desselben Kleinhauses m verschtedener Stellung zur StraBe 
und verschiedener Farbung an emer Wegkreuzung der Gartenstadt ,Gronauer Wald" in Berg.

Gladbach (Schopfung des Kommerzienrates Zander). 

Beziehung muB somit auf das Zuruckgewinnen all dieser teilweise sehr handgreit
lichen, teils unwagbaren, aber in Generationen sich dennoch sehr fuhlbar machen
den Vorteile des Kleinhauses oder womoglich sogar des Einfamilienhauses der aller
groBte Wert gelegt werden, Abb. 17. Und so ist es denn auch geschehen. Nach einer 
kurzen Ara der Bekampfung dieser Tendenz mit Scheingrunden, welche die ,Villa 
filr den kleinen Mann" fiir ein Hirngespinst erklarten, das nur in den Kopfen von 
Phantasten entstehen konne, ist auf der ganzen Linie ein en erg is c he s E in
treten fur Kleinsiedelungen in jeder Formzubeobachten. Aufdereinen Seite 
haben sich Genossenschaften gebildet, welche nach Beschaffung von billigem Land 
und billigem Kredit fur kleine Einzelhauser bemittelter Burgerfamilien sich der 
Durchbildung der Grundrisse fur solche kleine Einfamilienhauser mit besonderer 
Vorliebe und besonderem Geschick gewidmet haben. Andererseits ist man aber 
auch noch weiter gegangen, erfreulicherweise unter der Fuhrung der Staatsbehorden 
selbst, die fur die groBen Massen ihrer unteren Beamten und Arbeiter in den 
Eisenbahn- und Militar-Werkstattbetrieben zum Teil vorbildlich gesorgt und 
Kleinwohnungen in groBeren Mengen hergestellt haben. jede Gemeinde halt 
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es heutzutage fiir ihre Pflicht, der Not, die auf dem Wohnungsgebiete herrscht, 
an ihrem Teil zu steuern und mindestens Versuche in groBerem MaBstabe zur Be
schaffung von Kleinwohnungen inmitten kleiner Garten- und Ackerparzellen in 
freier Lage zu machen. Die Gartenstadt-Bewegung hat, von England aus
gehend und vereinzelt englische Vorbilder, wie das von Port Sunlight und Letch
worth benutzend, nachdem man in Deutschland einmal die Erkenntnis von 
der Richtigkeit der Theorie gewonnen hatte, schnell mit einer umfassenden 
Werbearbeit eingesetzt, und man hat sich unter dem riihmlichen Vorgehen vor 
allen Dingen auch unserer groBen industriellen Werke, in erster Linie der groBen 
Aktiengesellschaften auf dem Gebiet des Berg- und Hiittenbaues, der Eisen
und chemischen Industrie und anderer mehr, mit Eifer der Schaffung von Klein
siedelungen hingegeben. Ganz besonders hat auch Bodelschwingh in Bielefeld 
mit unter den allerersten in der ihm eigenen, nie erlahmenden, vor nichts zuriick
schreckenden Zahigkeit und Hilfsbereitschaft sich der Aufgabe gewidmet und 
mehrere Kleinsiedelungen in unmittelbarer Nahe von Bielefeld geschaffen. Auch 
die Rentengutsgesetzgebung hat dabei in Deutschland mitgewirkt, insofern 
sie die Beschaffung billigen Kredites fiir die Erreichung dieses Zieles ermoglicht 
hat. Die groBen Summen, welche bei den Provinzial-Sammelstellen der Alters
und Invalidenversicherung verfiigbar wurden, haben fiir die gleichen Zwecke her
gegeben werden konnen. Und so ist denn allenthalben ein erfreuliches Aufbliihen 
der Kleinsiedelungen, teilweise verbunden mit hochster kiinstlerischer und tech
nischer Vollkommenheit in den Losungen zu beobachten. 

Das Einfamilienhaus wird seitens der Aufsich tsorgane beson
derer Unterstiitzung wert sein, auch noch in einer anderen Richtung als nur 
der finanziellen und bodenpolitischen. Auch in bezug auf die Bauart werden Er
leichterungen mannigfacher Art durchaus am Platze sein. Da es sich bei diesen 
Gebauden fast nur urn ein- oder hochstens zweistockige Hauser handelt, allenfalls 
mit einzelnen ausgebauten Dachraumen dariiber, so werden feuerpolizeiliche 
Griinde fiir die Forderung bestimmter Treppenbreiten und feuersicherer Wan
dungen nunmehr fallen gelassen werden konnen. Die Zwischenwande brauchen 
nicht mehr die Starke wie beim Mehrfamilienhause zu haben. Auch bei der Kon
struktion der AuBenwande kann ausgiebige Verwendung von Fachwerk, von 
Schwemmsteinwanden usw. mit auBerem Belag von Schiefern oder Brettern 
wieder zugelassen werden. Der ganze Charakter einer solchen Siedelung kann 
auf diese Weise auch auBerlich von dem friiheren Schematismus und der Ein
tonigkeit, welche die ersten Versuche zur Beschaffung von Kleinwohnungen auf
wiesen, heute ganz erheblich abweichend ausgebildet werden. Es kommt hinzu, 
daB das Bestreben zur Errichtung solcher Kleinsiedelungen zusammenfallt mit der 
inzwischen gewonnenen htiheren Erkenntnis auf stadtebaulichem Gebiet, welche es 
uns nahelegt, die Gruppierung der kleinen Hauser urn StraBen und Platzchen wieder 
dem alten, schonen, deutschen Dorfe naher zu bringen, mit all seinen malerischen, 
landschaftlichen Reizen, Abb. 18. So kann man sich der Hoffnung hingeben, 
daB- diese ganze Bewegung in verhaltnismaBig kurzer Zeit auch in Deutschland 
eineri Umschwung herbeifiihren wird in dem Wohnen unserer mittleren Biirger
und Arbeiterkreise. Mit dem Hinausziehen aus den groBen Hausermeeren der 
GroBstadt in die auBeren Viertel, wo freie Luft und Griin den Lungen und Augen 
wieder entgegengebracht werden, werden die wohltatigen Einfliisse der freien 
Natur und des Lebens in ihr, hygienische Giiter, welche unsere Landbevolkerung 
mit dem Verlassen ihrer dorflichen Behausungen und dem Hineindrangen in die 
Stadte aufgegeben hat, hoffentlich recht schnell wenigstens zum Teil wieder zuriick-
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erobert werden. Der kleine Mann wird wieder Freude empfinden an der Bestellung 
des eigenen Gartens und der Gewinnung von Hilfsmitteln zum eigenen Lebens
unterhalt aus demselben, er wird wieder Freude gewinnen an den Blumen und der 
Obstfrucht, die vor seinem Hause gedeihen, milchgebendes Kleinvieh wird seinen 
Stall fiillen und seinen Kindem bessere Nahrung in den ersten Lebensjahren zu
fiihren. Er selbst aber wird durch kraftige Bewegung im eigenen Hause, das an 
seine Muskelkraft in den Freistunden die mannigfachsten Anforderungen stellen 
wird, den Korper v1elseitiger betatigen, als es der Beruf bei den meisten mit sich 
bringt. Das Familienleben wird in ganz anderer Weise gefordert werden, fern von 
den unangenehmen, oft sogar gefahrlichen Einfliissen allzu dicht wohnender 
Nachbarn wenig erfreulicher Herkunft. Kurz das naturlichste und gegebenste 
Vorbild jedes hygienischen Vorgehens scheint Schneller als man gedacht in erreich
bare Nahe geri.!ckt zu sem. 

Abb. 18. Platz der Gartenstadt ,Gronauer Wald" bei Berg.-Giadbach mtt ,Dorfeiche" im 
Mtttelpunkt. 

In stadtebaulicher Beziehung werden auch auf die Entwasserung solcher 
kleinen Grundsti.!cke keine derartige Sorgfalt und keine derartigen Mittel 
verwendet zu werden brauchen, wie sie die Zusammendrangung der Massen auf 
kleinen Flachen notwendigerweise mit sich bringt. Die menschlichen Exkremente 
werden zum groBen Teil wieder direkt dem Boden im Garten zugefiihrt werden 
konnen. Auch das biBchen Wasch- und Spi.!lwasser, was daneben produziert 
wird, wird unter Umstanden in einer Untergrundberieselung iiber die ganze Garten
flache schnell verteilt werden konnen. Die StraBen werden in einfachster Weise 
als Schlacke- oder Steinschlagwege mit Kiesbestreuung auszufiihren sein, kaum 
daB ein besonderer Biirgersteig abzusetzen ist. Die Einfriedigungen der Grund
stucke werden wieder, in schlichtester Ausftlhrung hergestellt aus gespaltenen 
Tannenstaken, lediglich dazu dienen, um der friih anzupflanzenden Heeke im 
ersten jahrzehnt einen entsprechenden Halt zu bieten. Die zahlreichen Versuche 
haben erwiesen, daB Haus und Grundstiick zusammen fiir 4 bis hochstens 6000 M. 
zu beschaffen sind, und daB somit jahresausgaben fiir Mieten unter gleichzeitiger 
Amortisation des Hauses von 2 bis 300 Mark fiir drei bis fiinf Raume durchaus 
zu erzielen sind. 
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I Z b d I Zwecks Fi:irderung einer geringeren Wohndichtigkeit in 
onen auor nungen den AuBenbezirken der GroBstadt, die heute noch un-

bebaut sind und zur klareren Abgrenzung derjenigen Gebiete, auf denen ohne 
erhebliche Schadigung der Grundsti.icksbesitzer, oder erhebliche Entwertung der 
inzwischen bereits in den Handel gekommenen Grundstiicke und Gebaude eine 
freie und niedrigere Bauweise nicht mehr stattfinden kann, ist im letzten 
jahrzehnt iiberall mit Schaffung von sogenannten Zonenbauordnungen 
vorgegangen worden. Das ganze Stadtgebiet ist in verschiedene Bezirke derart 
eingeteilt worden, daB hohe und niedrige Bauweise, engere und freiere mi:iglichst 
mit einander wechseln, daB dieser Wechsel tunlichst sogar bis weit in das Innere 
der Stadt durchgefiihrt wird und so gewissermaBen keilfi:irmig verlaufende 
L u ft graben von der Peripherie der Stadt zum Kern der Altstadt vorgeschoben 
werden. Ganz besonders ist bei diesen Zonenbauordnungen auch Riicksicht zu 
nehmen auf sachgemaBe U n t e rb r in gun g d er Indus tri e da, wo sie die 
geeigneten Lebensbedingungen findet neben den in der Stadt zu findenden Wasser
straBen, Hafen, Bahngleisen usw. Die Anhaufung von Betrieben an solchen Punk
ten der Stadt hat einerseits keine besonderen Bedenken hygienischer Natur, weil 
Rauch und RuB, Larm und Staub diesen Betrieben mehr oder weniger an
haftet und von allen in gleicher, durch gewerbepolizeiliche Bestimmungen aller 
Art geregelter Weise bekampft werden. Die Zusammendrangung solcher Betriebe 
an bestimmten Punkten hat aber fiir die iibrige Bewohnerschaft der Stadt den 
groBen Vorteil, daB sie von derartigen Anlagen mehr abriicken kann und deshalb 
in ihren Wohnvierteln von den unvermeidlichen Belastigungen der Industrieviertel 
wenig oder gar nicht zu leiden hat. Urn diesen letzteren Erfolg zu erzielen wird man 
sogar in den Industrievierteln besondere Vergiinstigungen baupolizeilicher Art ge
wahren ki:innen auch in bezug auf Wasserzufuhr, Abwasserableitung und Gas
und Elektrizitatszufiihrung. Man wird durch diese Vergiinstigungen aber auch 
die Mi:iglichkeit gewinnen, die Industrieviertel im Verhaltnis zur ganzen Stadt so 
zu legen, daB die herrschenden Windrichtungen Gerausch und Rauch, soweit dieser 
bei unseren neuen, rauchverzehrenden Feuerungen iiberhaupt noch eine unvermeid
liche Zugabe zu den industriellen Anlagen vereinzelt ist, von der Stadt hinwegfiihren, 
statt sie beide in die Stadte hineinzutreiben. In den meisten HHlen, wo es sich urn 
ebene Stadte handelt, werden im groBten Teile von Deutschland bei dem Vor
herrschen der Siidwestwinde die nordlichen und ostlichen Stadtteile zu Industrie
vierteln gewahlt werden. ja, es wird unter Beriicksichtigung solcher Gesichts
punkte bei der Aufstellung der Zonenbauordnungen auch seitens der Eisenbahn
verwaltung solchen Anordnungen Rechnung getragen werden konnen und miissen, 
urn auch ihrerseits bei Neuanlagen und Umgehungen der Stadt mit Verbindungs
gleisen solche Bestrebungen zu unterstiitzen. 

Ob an dieser Konzentrierung der Industrie in gewissen Stadtvierteln unserer 
GroBstadte mit der Zeit etwas geandert werden wird durch das andere Bestreben, 
den Wohnsitz des kleinen Mannes mi:iglichst in die Nahe seiner Arbeitsstatte zu 
degen, ist noch nicht zu iibersehen. Ein solches Bestreben wiirde ja dem vorbezeich
neten Vorgehen, der Schaffung von Kleinwohnungsvierteln am einen Ende der 
Stadt, und von lndustrievierteln an unter Umstanden ganz entgegengesetzten, 
direkt zuwiderlaufen oder wenigstens nur selten mit ihr vereinbar sein. Es gibt 
Faile, wo z. B. Zechenbetriebe, nur durch ein Waldchen getrennt, fast in unmittel
barer Nahe liegen von groBen Arbeitersiedelungen, die sich in ausgezeichneter 
innerer und auBerer Verfassung befinden. Es braucht nur an Altenhof in Essen 
erinnert zu werden. Wenn man bedenkt, daB die Elektrizitat mit der Heran-
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fiihrung hochwertiger Kraftquellen an jede beliebige Stelle immer groBere Fort
schritte macht, so kann man es wohl fur moglich halten, daB mit ihrer immer 
weiteren Verbreitung auch der Zeitpunkt, wo dieses hygienische Ideal, welches 
allein beim Ausbau der vorbezeichneten Industrieviertel noch unerreichbar schien, 
erreicht wird. Die Zeit, die der Arbeiter auf dem Hin- und Herwege zwischen 
Wohnung und Arbeitsstatte zu verwenden genotigt ist, kommt im eigentlichen 
Sinne als fiir den Korper heilsame Bewegungszeit in den seltensten Fallen in Be
tracht. Sie konnte auf ein Minimum verkiirzt und somit der groBte Teil derselben 
rationellerer korperlicher Tatigkeit und befriedigenderer zugewendet werden. Die 
Elektrizitat mit der Moglichkeit beliebig vieler Einzelantriebe an den verschieden
sten Stellen eines Fabrikgebaudes, und gleichzeitig der Abgabe von Arbeitskraft 
zum Antrieb von Ventilatoren, Staubabsaugungsapparaten und ahnlichen hygieni
schen Vorrichtungen wird moglicherweise auch dieses Ideal bei dem ungemein 
schnellen Fortschreiten in ihrer Entwicklung und Vervollkommnung in nicht allzu 
ferner Zeit erreichen helfen. 



Kapitel Ill. 

Trinkwasserversorgung. 
Von Prof. Dr. W. P. Dunbar, Hamburg. 

In unserem Klima scheinen sich die menschlichen Ansiedelungen allgemein 
in nachster Nachbarschaft von Oberflachengewassern, von Fliissen, Bachen und 
Seen entwickelt zu haben, aus denen das Wasser in primitivster Weise geschOpft 
wurde. In siidlichen Uindern mit heiBem, trockenen Klima hat man dagegen 
schon friih damit angefangen, Aquadukte zu bauen, die das Wasser von weit
gelegenen Seen und Quellen nicht nur groBen, sondern auch kleinen Stadten zu
fiihrfen. Es sind noch Reste solcher Wasserleitungen vorhanden, die vor un
gefahr 2600 jahren gebaut sein miissen. Die Griechen haben die Technik der 
kunstlichen Wasserversorgung am fruhesten zu hoher Blute gebracht. Rom hat 
seinen Wasserbedarf ursprunglich aus dem Tiber geschOpft, spater aber, dem 
griechischen Beispiele folgend, zahlreiche Aquadukte gebaut, die Quellwasser 
von weither zufiihrten. Wahrend des Aufbaues ihres Weltreiches haben die Romer 
diese Kunst der Wasserzuleitung auch in ihre Provinzen, u. a. auch nach Deutsch
land, verpflanzt. Doch sind diese Werke im Mittelalter aile verfallen. 

Erst vor etwa 100 jahren machte sich das Bedurfnis nach Zuleitung reinen 
Wassers in die Stadte wieder geltend. Urn die Mitte des 18. jahrhunderts sind 
die ersten Fabriken entstanden im AnschluB an die Erfindung von Maschinen, 
welche die Handarbeit ersetzten. Der Lumpenzerkleinerungsmaschine, die zu 
einem machtigen Aufbliihen der Papierfabrikation fiihrte, folgte die Erfindung 
des Kattundrucks, der Spinnmaschine, der Kayschen Schnellschiitze, dann der 
Cartwrightschen Webemaschine und des jacquard-Webestuhles, welche eine 
machtige Entwicklung der Textilindustrie herbeigefiihrt haben. In dem Zeitraum 
von 1765-1784 erfolgte die Einfiihrung der Dampfmaschine. Die epochemachen
den industriellen Erfindungen uberstiirzten sich geradezu und gaben zur Errich
tung zahlreicher Fabriken AnlaB, die sich aile an den FluBiaufen ansiedelten, urn 
die Wasserkrafte auszunutzen und das FluBwasser fur ihre industriellen Zwecke, 
z. B. zum Waschen gefarbten Tuches, zum Weichen tierischer Pelle, zur Her
stellung des Papierbreies usw. zu verwenden. Die Fabriken leiteten aber auch allen 
abschwemmbaren Unrat, einschlieBiich der Fakalien der zu Tausenden in ihnen 
tusammengezogenen Arbeiter, in die Fliisse. Gleichzeitig waren die Stadte zur 
Anlegung von Schmutzwasserkanalen ubergegangen, die sie zunachst regellos 
uberall in die Fliisse munden IieBen, wo diese am Ieichtesten zu erreichen waren. 
Namentlich wurden die verhaltnismaBig kleinen FluBiaufe Englands hierdurch 
in einen geradezu unerhOrten Zustand versetzt. Ihre Betten waren mit faulnis
fahigem Schlamm ausgekleidet, der so groBe Mengen stinkender Gase entwickelte, 
daB der FluBlauf auf weite Strecken hin von aufsteigenden Gasblasen brodelte. 
Stellenweise wurde dort so vie! Schutt in die Fliisse geschiittet, daB diese uber 
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ihre Ufer traten und das benachbarte Gelande iiberfluteten. Notgedrungen muBte 
man in solchen Gegenden die Benutzung des FluBwassers fiir Trink- und hausliche 
Brauchzwecke aufgeben. Es hat aber lange gedauert, bis man sich dazu entschloB. 
In jener Zeit warder moderne Begriff ,Infektiositat" noch vollig unbekannt. 
Aile Krankheiten wurden auf giftige Gase zuriickgefiihrt, die dem Boden ent
stromen sollten. Das Grundwasser hielt man fiir vergiftet durch die fauligen 
Ausdiinstungen des Bodens. Von dem FluBwasser nahm man aber an, daB es durch 
ausgiebige Beriihrung mit der atmospharischen Luft von den fauligen, giftigen 
Bodengasen befreit ware. Um das jahr 1824 noch schreibt ein Arzt von den 
Wasserversorgungsverhaltnissen einer norddeutschen Stadt, daB dort ein Teil 
der Fakalien zusammen mit den Ki.ichen-, Spi.il- und Scheuerwassern direkt in den 

Abb. 19. Wasserentnahme und -verunreinigung in 
einer norddeutschen Stadt. 

FluB geschiittet, zum Teil aber 
auch durch offene Rinnsteine oder 
gemauerte Siele von entfernteren 
Bezirken zugeleitet wiirde. Die 
Abtritte Iagen auf Ausbauten, sog. 
Lauben, an der Riickseite der 
Hauser und entleerten sich direkt 
in das Wasser. ,AuBerdem wer
den iiber Nacht viele Nachteimer 
iiber die Briicken ausgegossen. 
Aus diesem so verunreinigten 
Wasserlauf wird die Hauptmasse 
des Trink- und Nutzwassers be
zogen, wei! es, verglichen mit an
deren Wasserquellen der Stadt, 
noch das reinste ist. Der Wider
wille, den einige gegen das FluB
wasser wegen der Verunreinigungen 
haben, beruht auf einem Vorurteil. 
Die meisten Bewohner finden an 
dem GenuB des FluBwassers trotz 
seiner mannigfachen Verunreini

gungen vie! Geschmack und benutzen es auch zum Kochen oder Brauen ohne 
allen Eke!." Abb. 19 veranschaulicht, wie von den Abtrfttfenstern aus der Eimer 
zum Schopfen des FluBwassers herabgelassen wird, wahrend in unmittelbarer 
Nahe Madchen dte Wasche besorgen. 

Im Hinblick auf solche Auffassungen kann es uns nicht wundernehmen, daB 
um die Mitte des 19. jahrhunderts nur sechs deutsche Stadte zentrale Wasser
versorgungsanlagen besaBen. 

London bietet ein interessantes Beispiel dafi.lr, wie sich die Wasserwerke aus primitiven 
Anfangen allmahlich zu den modernen, hochentwickelten Anlagen ausgewachsen haben. Bis 
gegen das Jahr 1600 wurde dort das Wasser mit Eimern aus der Themse geschopft und nach 
den einzelnen Wohnungen getragen. Im jahre 1581 bat der hollandische Ingenieur Peter Mor
rys urn die Genehmigung, zwischen den Bogen der alten Londonbriicke Wasserrader ein
bauen zu diirfen, die, vom Strome getrieben, das FluBwasser hoben. Morrys pumpte mit dieser 
Einrichtung das Themsewasser durch Bleirohren iiber einen l(irchturm hinweg nach verschiedenen 
StraBen der Stadt. Dieses schien dem Magistrat als eine so erstaunliche Leistung, daB er ohne 
weiteres einwilligte, dem Unternehmer die Gerechtsame einer Wasserversorgung fiir die Dauer 
von 500 jahren gegen eine Entschadigung von jahrlich nur 10 M. zu iiberlassen. Das war die 
erste Wasserpumpanlage, die tiberhaupt in England gebaut wurde. Vorher schon hatten 
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Interessentenschaften sich zusammengetan, welche unter Benutzung von Ulmenstammen -
j:l.ie in einer Weite von etwa 15-18 em durchbohrt waren- Wasserleitungen herstellten, in
dem sie das eine zugespitzte Ende des Baumstammes in die breitere Seite des nachsten Stammes 
hineintrieben. Die Gesamtlange dieser Holzleitungen im Besitze einer Interessentenschaft be
trug ungefahr 640 km. Da die Bohrweite der Leitungen begrenzt war, muBte man streckenweise 
bis zu zehn solcher Leitungsstrange nebeneinanderlegen. Urn das jahr 1820 gelang es, guBeiserne 
Rohren herzustellen, durch welche die Holzleitungen von nun an verdrangt wurden. Urn jene 
Zeit wurde das Themsewasser im Bereiche des Flutbezirkes geschopft und noch ohne irgend 
welche Reinigung in die Stadt gepumpt. Man sah sich jedoch bald veranlaBt, Absitzbecken zu 
bauen, in denen die unge!Osten Stoffe ausgeschieden werden sollten. Im Frithjahr und Winter 
war aber das Themsewasser durch tonige und lehmige Aufschwemmungen stark getrUbt und lieB 
sich durch einen einfachen AbsitzprozeB dann nicht klaren. james Simpson stellte deshalb 
Versuche an, die Tritbungen in anderer Weise auszuscheiden. Das gelang ihm dadurch, daB er 
das Wasser durch Schichten von feinkornigem Sand hindurchtreten lieB, der auf einer sorgfaltig 
aufgebauten Unterlage von Kies und Stein lagerte. Dieser FilterprozeB erschien so zweckmaBig, 
daB die Londoner Chelsea-Wasserwerke im jahre 1839 zur Einfithrung der Simpsonschen Filter 
tibergingen. Bis zum jahre 1809 waren in London im ganzen acht grbBere private Wasserwerke 

Abb. 20. Talsperre in Wales. 

entstanden, sieben davon entnahmen ihren Bedarf der Themse und ihren Nebenfh.issen, nur eins 
schopfte aus Brunnen. lm jahre 1852 waren die Zustande in der Themse so unhaltbar geworden, 
daB es notwendig wurde, ein Gesetz zu erlassen, wonach keinem Wasserwerk mehr gestattet 
wurde, das Wasser aus der Themse im Bereiche des Flutbezirkes zu scho'pfen. Die Schopfstellen 
muBten aile oberhalb der Teddington-Schleuse verlegt werden. Im jahre 1903 wurden die samt
lichen privaten Londoner Wasserwerke von der Stadt angekauft gegen eine Entschadigung 
von etwa 950 Mill. M. Unter Zurechnung der sonstigen Unkosten stellte sich der Kaufpreis auf 
rund 1 Milliarde. Seither sind die Werke vollstandig modernisiert worden. Weiter unten 
werde ich auf die gegenwartigen Einrichtungen noch zuri.ickzukommen haben. 

Ganz ahnhch wie in London haben sich die Wasserversorgungsanlagen in 
vielen andern Stadten entwickelt. Wahrend ein grol3er Teil der Einwohner noch 
mit Eimern aus den Fliissen schi:ipfte, waren Interessentenschaften, namentlich 
Gewerbetreibende, dazu iibergegangen, Wasser aus der Umgebung der Stadt durch 
Holzleitungen zuzufiihren oder aber es aus den Fliissen im Beteiche der Stadt 
durch Schi:ipfrader, sog. Wasserkiinste, so hoch zu heben, daB es in die einzelnen 
Hauser oder Fabriken laufen konnte. Erst im Anfange des 19. jahrhunderts 
gelang es, die Leistungsfahigkeit der Wasserwerke durch Einfiihrung von Druck
leitungen und Druckpumpen zu steigern. Im AnschluB an die Erkenntnis 
der sanitaren Bedeutung der Wasserversorgung nahmen dann allmahlich die 
Stadte diese selbst in die Hand. 
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In England ist man, so wie in London, fast uberall bei der Verwendung von 
Oberflachenwasser geblieben, das jedoch fast allgemein nicht in der Nahe der Stadte 
entnommen, sondern weit hergeholt wird aus den Gebirgen, wo es durch Tal
sperren aufgestaut wird (Abb. 20). 

Auch in Nordamerika wtrd heute noch vorwiegend Oberflachenwasser be
nutzt und zumeist aus den gro6en Seen geschOpft, an denen die Vereinigten Staaten 
sehr reich sind. 

In Deutschland dagegen hat man sich auf Grund bakteriologischer Fest
stellungen neuerdings vorwiegend der Benutzung des Grundwassers zugewendet. 
In nachstehendem werde ich, der historischen Entwicklung folgend, jedoch ohne 
auf die Zwischenstadien der allmahlichen Vervollkommnung der Wasserwerke 
naher einzugehen, zunachst dte Oberflachenwasserversorgung und im Anschlu6 
daran die Grundwasserversorgung besprechen. Die heiden Systemen gemeinsamen, 
allgemeinen Fragen sollen vorweg behandelt werden. 

1 D w b d rf 1 Im Laufe der letzten drei jahrzehnte sind namentlich 
er asser e a von dem ,Deutschen Verein der Gas- und Wasserfach-

manner" sehr grundliche, systematische Erhebungen uber aile mit der stadtischen 
Wasserversorgung zusammenhangenden technischen Fragen angestellt worden. 
In erster Linie wurde festgestellt, mit einem wie groBen Wasserbedarf man zu 
rechnen und in welcher Weise man bei der Herstellung von Wasserwerken auf das 
Wachstum der Stadte Rucksicht zu nehmen hatte. 

Als Bedarf wurde z. B. festgestellt fur 

Trink-, Koch- und Reinigungszwecke 
Wasche 
Abtrittspiilung . . . . . . . . . . 
ein W ann en bad . . . . . . . . . . 
Gartenbesprengung an trockenen Tagen 

fur den Quadratmeter . . . . . . 

20-30 I} 
10-15 I pro Kopf und Tag 
8-10 I 

350 l 

In ahnlicher Weise wurde auch fiir die Viehhaltung, fiir alle oftentlichen An
stalten und Anlagen, sowie auch fiir gewerbliche Zwecke der durchschnittliche 
Wasserverbrauch abgeschatzt. NaturgemaB muBte der Bedarf in den verschiedenen 
Stadten sehr unglei~h ausfallen, hauptsachlich beeinfluBt durch die Entwicklung 
der Industrie, die in manchen Stadten weit mehr Wasser beansprucht als der 
gesamte hausliche Konsum. Es zeigte sich aber auch, daB uberall, wo das Wasser 
fiir einen bestimmten Preis nach MaB abgegeben wurde, der Verbrauch geringer 
war als dort, wo man das Wasser beliebig verschwenden konnte, ohne fiir den 
Mehrverbrauch zahlen zu miissen. Z. B. wurden im jahre 1899 in Chemnitz, 
wo aile Entnahmestellen mit Wassermessern ausgestattet sind und der Wasser
preis pro Kubikmeter 30 Pf. betragt, nur 41 l Wasser pro Kopf und Tag verbraucht. 
Die Wassermesser werden nach drei Hauptsystemen hergestellt, namlich als 
Kolben-, Scheiben- und Fliigelradmesser. Die letzteren sind die verbreitetsten 
und werden als sog. Trockenlaufer und NaBlaufer fabriziert. Bei den NaB
laufern (Abb. 21) Iiegt das Zahl- und Raderwerk in einem mit Wasser und etwas 
Ol gefullten Olbecher. Das in den Wassermesser eintretende Wasser stoGt auf 
ein Fliigelrad, dessen Umdrehungen durch das Zahlwerk registriert werden. 

In der Mehrzahl der Stadte lag der Wasserkonsum erheblich unter 100 l pro 
Kopf und Tag. In nur wenigen Stadten wurde diese Zahl uberschritten, zum 
Teil jedoch recht erheblich. So betrug im jahre 1899 der Wasserverbrauch fur 
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den Kopf und Tag in Barmen I72 I, in Bochum 1691, in Dortmund 228 I, in 
Freiburg i. B. 268 1 und in L ii beck 259 I. U m einem zu sparsamen U j11gehen 
mit dem Wasser entgegenzuwirken, setzt man einen bestimmten Preis fiir einen 
reichlich bemessenen Mindestverbrauch an, gleichviel ob dieser benutzt wird 
oder nicht. So z. B. kann in Miinchen fiir dengeringsten jahresbetrag von 18M., 
bei einem AnschluB von 7 mm Weite, taglich I cbm Wasser verbraucht werden. 
In andern Stadten wird der Mindestsatz nach dem Mietewert der Wohnung an
gesetzt oder nach der GroBe der Wohnung. In solchen deutschen Stactten, wo das 
Wasser nach Wassermessern abgegeben wird, stellt sich die fiir hausliche Zwecke 
erforderliche Wassermenge pro Kopf und Tag erfahrungsgemaB auf 35-5I 1. 
Diese Zahlen werden von den fiir gewerbliche Zwecke erforderlichen Wassermengen 
oft weit iibertroffen. Fiir offentliche 
Zwecke werden im Durchschnitt II bis 
12 1 pro Kopf und Tag erfordert. Wo 
auch offentliche Laufbrunnen, Spring
brunnen usw. aus der Leitung zu 
speisen sind, fallt diese Zahl unter 
Umstanden erheblich hOher aus. Die ' I 
untenstehende Tabelle bringt die ein
schlagigen Werte fiir fiinf deutsche 
Stadte im jahre I897. 

Aus Undichtigkeiten in den 
Leitungsrohren ergeben sich unter Um
standen sehr groBe Verluste an Wasser. 
In Frankfurt a. M. wurde zeitweise 
z. B. ein yerlust von 53 1 pro Kopf 
und ,Tag der BevO!kerung festgestellt. 
In andern Stadten liegen die hierher
gehOrigen, bisher beobachteten Ver
luste bei etwa 5-10%. Sie sind zum 
Teil darauf zuriickzufi.ihren, daB die Abb. 21. F!Ugelradmesser (NaBiaufer). 

Muffendichtungen der Leitungen leek 
werden durch das Herauspressen des Bleies. Auch bleiben die Angaben der 
Wassermesser in der Regel hinter dem wirklichen Verbrauch zuriick. Unter Be
riicksichtigung aller dieser Faktoren kann der wirkliche Wasserbedarf fur deutsche 
Stadte, wo die Industrie keine bedeutende Rolle spielt, auf rund IOO I pro Kopf 

Wasser b e dar f fur 6 f f e n t I i c h e Z we c k e. 
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Berlin 4427434 1024468 879976 - 14269 1388680 846237 275493 6234 21897 
Magdeburg 388843 87489 27560 35676 36041 - 153013 46770 2294 -
Niirnberg 690706 113700 42048 409968 - - 71277 53710 - -
Gotha 107500 5000 - 3500 15000 70000 1000 ,.-- 3000 10000 
Dresden 909794 253811 264634 27000 - 38333 206250 86825 1629 31312 
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und Tag angesetzt werden, sofern geeignete MaBnahmen getroffen sind, urn eine 
Vergeudung des Wassers zu verhindern. Im Auslande, namentlich in Nordamerika, 
wird diese Menge oft urn das Mehrfache iiberschritten. 

Auch fiir das Anwachsen der Bevolkerung hat man nach bestimmten 
Regeln gesucht. Die Zunahme der Einwohnerzahl ist natiirlich von vielen Um
standen abhangig, die sich nicht im voraus berechnen lassen. Die beiden Haupt
methoden zur Abschatzung des Bevolkerungszuwachses - die sog. graphische 
und die rechnerische -, welche sich beide auf die Ergebnisse der vorhergegangenen 
Volkszahlungen stiitzen, konnen deshalb nur zu ungefahren Anhaltspunkten fiihren. 
Durch Aufbliihen bestimmter lndustrien, die Eingemeindung von Nachbarorten 

und andere unvorhergesehene Vorkommnisse werden 
aber oft aile Berechnungen illusorisch. In dem zehn
jahrigen Zeitraum von 1890 bis 1900 hat die Ver
mehrung der Gesamtbevolkerung des Deutschen Reiches 
1,14 % betragen, wahrend die Mittel- und GroBstadte 
gleichzeitig urn mehr als 20 % gewachsen sind. 

Neben dem in den meisten Stadten stetig fort
schreitenden maximalen J ahreskonsum ist Riick
sicht zu nehmen auf gewisse periodische Schwan
kungen, die regelmaBig wiederkehren. So pflegt der 
Wasserverbrauch in den Mona ten November bis 
April unter dem jahresmittel zu liegen, urn mit dem 
Beginn der warmeren jahreszeit weit iiber das Mittel 
hinauszusteigen. A. Thiem hat auf Grund um
fassender Erhebungen ermittelt, daB der groBte Tages
verbrauch den taglichen jahresdurchschnitt urn die 
Halfte iibersteigt. Am groBten sind diese Schwan
kungen, wo die gewerbliche Verwendung des Wassers 
hinter der haushchen erheblich zuriicktritt. AuBer
demkehren im Konsum wahrend der einzelnen Tages
stunden regelmaBige Schwankungen wieder. Nimmt 

Abb. 22. Wasserturm nach man den durchschnittlichen Tagesverbrauch mit 100 l 
Intze. an, so entfallen auf eine Stun de 4, I7 1. Vergleichende 

Zusammenstellungen haben aber ergeben, daB wahrend 
der Zeit von etwa II Uhr nachts bis gegen 5 Uhr morgens weniger als 2%, durch
schnittlich nur 1,5% des Tagesverbrauchs in der Stun de verbraucht werden. 
Nach 6 Uhr mo'rgens pflegt der Bedarf iiber das Tagesmittel hinauszusteigen und 
sich bis gegen 8 oder 9 Uhr abends iiber dem Durchschnitt zu halten. Auch 
erreicht der hOchste Tagesbedarf das I Yzfache des mittleren. Die Wasserwerke 
richten sich deshalb so ein, daB sie imstande sind, stiindlich 1/ 10 des mittleren 
Tagesverbrauchs zu liefern. 

Dieser wechselnden Inanspruchnahme der Wasserleitungen pflegte man sich 
bis vor kurzem allgemein anzupassen durch Errichtung von Sammel- und Aus.
gleichbehaltern, die, wenn irgend moglich, auf eine Anhohe verlegt werden. 
In flachen Gelanden muB man besondere Hochbehalter, sog. Wassertiirme, 
bauen. Abb. 22 veranschaulicht einen nach In t z e s Vorschlagen konstruierten 
Wasserturm. Neuerdings beginnt man, den Wassertiirmen eine mehr kiinstlerische 
Form zu geben, urn das Stadtebild nicht zu verletzen. 

Will man die Pumpen in 24stiindigem Betriebe moglichst gleichmaBig laufen 
lassen, so miissen die Ausgleichbehalter rund 30% des durchschnittlichen Tages-
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verbrauchs aufzunehmen vermogen. Schon mit Riicksicht auf den Bedarf der 
Feuerwehr usw. werden sie in der Regel so dimensioniert, daB sie 1/ 3 des mittleren 
Tagesbedarfs fassen konnen. Bei nur 12stiindigem Pumpbetrieb miissen die Be
halter entsprechend groBer angelegt werden, so daB sie bis zu Y2 der Tagesmenge 
halten. Neuerdings geht man aber vielfach dazu iiber, auf Ausgleichbehalter zu 
verzichten, indem man den Gang der Pumpen dem Verbrauche anzupassen sucht 
unter Einschaltung von Standrohren und Windkesseln. 

Wo den Wasserwerken nicht das ganze jahr hindurch die notigen Wasser
mengen gleichmaBig zuflieBen, muB man Sammelbehalter, Stauweiher 
oder die schon erwahnten Talsperren anlegen. Diese Behalter miissen so groB 
sein, daB der angesammelte Vorrat nicht allein fiir die trockenen Perioden einzelner 
jahre ausreicht, sondern auch auf aufeinander folgende trockene jahre Riicksicht 
nimmt. Auch miissen bei so graBen Wasservorraten die Verdunstungsvorgange 
und Versickerungen mit in Rechnung gezogen 
werden. 

In GroBstadten, wo die hochsten Wasserauslaufe 
mindestens 20 m iiber der StraBe zu liegen pflegen, 
muB das Wasser mit Riicksicht auf die Reibungs
widerstande in den Rohrleitungen mit einer kon
stanten Druckhohe von 30-35 m zugefiihrt wer- Abb. 23. verasteltes Rohrnetz. 
den. Urn die Feuer!Oschspritzen unmittelbar auf die 
Wasserpfosten (Hydranten) aufschrauben zu konnen, 
wendet man aber haufig, namentlich in Nord
amerika, einen weit hoheren Druck an, und zwar in 
einzelnen Stadten bis zu 120 m. 

Solchen Anforderungen konnte man erst gen(lgen, 
nachdem es gelungen war, Rohrleitungen von ge
niigendem Druckwiderstand herzustellen. Seit An-
fang des 19. jahrhunderts ist man imstande gewesen, Abb. 24. Zirkulations-
guBeiserne Wasserleitungsrohren herzustellen, die in rohrennetz. 
ihren neueren Konstruktionen einen Druck von 
3-10 Atmospharen vertragen. Zumeist werden die einzelnen Rohrstiicke durch 
Muffen miteinander verbunden. Diese werden durch Blei gedichtet. Das haufig vor
kommende Auspressen des Bleies durch ungleichmaBigen Wasserdruck fiihrt zu 
Undichtigkeiten. Bei Druckverhaltnissen, denen Muffendichtungen nicht stand
halten, verwendet man deshalb die kostspieligeren Flanschenverbindungen. Wo 
mit starken Erschiitterungen zu rechnen ist, sind guBeiserne Leitungen nicht 
widerstandsfahig genug. Sie miissen dann durch schmiedeeiserne, durch Mannes
mann- Rohren oder sonstige geeignete Konstruktionen ersetzt werden. 

Auf die Einrichtungen, die mit dem Schopfen, der Zufuhr und Verteilung 
des Wassers zusammenhangen, kann hier nicht naher eingegangen werden. Sie 
sind in technischen Spezialwerken, so z. B. in dem Handbuch der Ingenieurwissen
schaften, sehr ausfiihrlich behandelt. Erwahnen mochte ich jedoch noch, daB 
das Rohrnetz eines Wasserwerks nicht verastelt sein darf wie in Abb. 23 dargestellt, 
sondern einen geschlossenen Kreislauf darstellen muB, in dem sich keine toten 
Winkel bilden konnen (Abb. 24). 

Das ist schon aus dem Grunde notig, wei! sonst bei vorkommenden Rohr
briichen oder anderen Betriebsstorungen ganze Bezirke von der Versorgung aus
geschlossen sein wiirden. Beim Zirkulationsnetz kann man die Strecken, in denen 
Betriebsstorungen vorliegen, durch Schieber <fbsperren. Nur innerhalb des Be-

SeIter, Grundr:/3 der Hygiene. Bd. II. 4 
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reiches der so abgeschlossenen Strecken wire! die Bevolkerung dann in Mitleiden
schaft gezogen. 

An dieser Stelle interessieren hauptsachlich nur die Einrichtungen, welche 
iiberall da in Frage kommen, wo das Wasser in seinem natiirlichen Zustand, 
d. h. so wie es geschopft wird, nicht ohne weiteres verwendbar ist wegen seiner 
Farbe, seines Gehaltes an suspendierten Stoffen, an Lebewesen, welche die Appetit
Iichkeit beeintrachtigen oder eine Infektionsgefahr mit sich bringen konnten, an 
Eisen und Mangan. Einrichtungen, welche dazu bestimmt sind, aus einem zu harten 
Wasser einen Teil der Kalzium- und Magnesiumsalze auszuscheiden, konnen hier 
ebenfalls nicht naher besprochen werden. Vorwiegend kommen sie nur fiir tech
nische Zwecke in Frage, selten fiir stadtische Versorgungszwecke. 

I Das fiir stadtische Versorgungszwecke be-
Beschaffenheit des Wassers 

~----------------~ stimmte Wasser muB physikalisch, chemisch 
und bakteriologisch rein sein und sollte einen bestimmten Warmegrad (8-12 ° C) 
nicht iiber- oder unterschreiten. Obgleich oft fiir den groBten Teil des 
Wasserverbrauches, z. B. fiir Stral3enreinigungs- und manche gewerbliche Zwecke, 
solche Forderungen nicht gestellt zu werden brauchen, so ist man doch von der 
friiher oft vorgeschlagenen und ausgefiihrten Z wei t e i lung de r Wasser v e r
so r gun g a us hygienischen Griinden abgekommen. N ur stellenweise existieren 
als Notbehelf neben den fi.ir den hauslichen Konsum bestimmten Wasserleitungen 
noch solche, welche minderwertiges Wasser fiir besondere technische Zwecke 
Jiefern. Die zunehmende Schwierigkeit, geni.igende Mengen eines durchaus ein
wandfreien Wassers fiir manche schnell wachsenden Stadte zu beschaffen, hat 
neuerdings wieder zur Aufwerfung der Frage gefi.ihrt, ob es nicht fiir einige Stadte 
an der Zeit sei, zu der Zweiteilung zuriickzukehren, d. h. zwei besondere Wasser
leitungen zu legen, wovon die eine ausschlieBlich fi.ir Trink- und hausliche Brauch
zwecke, die andere aber fi.ir offentliche und gewerbliche Zwecke bestimmt sein 
wi.irde. In letzterem Falle kommt es ja auf vollstandige Reinheit des Wassers 
nicht an. Da man durch die weiter unten zu besprechende Chlorkalkdesinfektion 
in der Lage ist, solches Wasst'r mit geringen Kosten von seinen ev. infektiOsen 
Eigenschaften zu befreien, so wiirden einem solchen Vorgehen schwerwiegende 
hygienische Bedenken nicht mehr entgegenstehen. 

Fi.ir die Forderungen, welche in physikalischer und chemischer Beziehung 
an stadtisches Wasser zu stellen sind, lassen sich keine allgemein giiltigen Regeln 
aufstellen. Wiederholt haben Kommissionen und Kongresse versucht, sog. Grenz
werte zu vereinbaren. Es war aber nur moglich, ganz allgemeine Satze zu formu
lieren, von denen sich manche Stadte gezwungen sehen abzuweichen. 

Alles uns zur Verfi.igung stehende Wasser, sowohl das Oberflachen-, wie auch 
das Grundwasser, ist zuvor durch Verdunstung in die Atmosphare iibergegangen, 
hat sich aus dieser kondensiert und sich als Regen oder in anderer Form nieder
geschlagen. In dem Moment, wo es den Boden erreicht, ist es physikalisch, .che
misch und biologisch rein bis auf die gas- und staubformigen Substanzen, die 
es aus der Atmosphare mitgerissen hat. Es handelt sich hier in der Regel urn ge
ringe Mengen von Ammoniak, salpetriger Saure, Kohlensaure, anorganischen Stoffen 
und regelmaBig auch urn entwicklungsfahige Bakterien. Diese werden zumeist 
schon auf der Oberflache des Bodens zuriickgehalten. Das Wasser lOst aber beim 
Durchtritt durch den Boden, je nach dessen Beschaffenheit und Zusammensetzung, 
verschieden groBe Mengen chemischer Bestandteile auf. Granit, Basalt, Ton
schiefer, bunter Sandstein und Quarzsand geben nur geringe Mengen chemischer 
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Stoffe an das durchtretende Wasser ab. Aus Muschelkalk, Dolomit, Kreide und 
Gips dagegen lost das Wasser gro5ere Mengen von Kalk und anderen chemischen 
Substanzen. Nach Reichardt enthalt ein reines Quellwasser nach Passieren 
vers\hiedener Gesteinsarten folgende Mengen ge!Oster Bestandteile: 

Los I i c he S u b s t a n z e n i n r e i n e m Q u e II was s er M i II i g r a m m i m Lite r. 

Ab-
Schwe- Sal-

Orga-
Harte Nach Durchtritt dampf-

Kalk Chlor fel- peter-
nische Ton-

o D. 
durch rUck- Sub- erde I saure saure Grade stand 

I 
stanz 

Granitformation ... 24,4 9,7 3,3 3,7 0 15,7 2,5 I ,27 
Tonschiefer ....... 120 50,4 2,47 24 0,54 0 7,3 6,06 
Bunter Sandstein 125-225 73 4,2 8,8 9,8 13,8 48 13,96 
Muschelkalk ...... 325 120 3,7 13,7 0,21 9 29 16,95 
Dolomit .......... 418 149 Spur 21 2,3 5,3 65 23,1 
Gips ............. 2365 766 16,1 1108,3 Spur Spur 122,5 92,78 

Aus andern Gesteinsarten lOst das Wasser grol3ere Mengen Kochsalz auf, als 
oben angegeben. je tiefer es in den Boden eindringt, in urn so starkerem Grade 
wird es des Sauerstoffs beraubt, mit dem es sich in der Luft gesattigt hatte, bis 
es schlief3lich vollig sauerstoffrei, jedoch reich an Kohlensaure und dadurch im
stande ist, auch Eisen, Mangan und andere Stoffe zu !Osen und in sich aufzunehmen. 
Gleichzeitig pflegt das Wasser in sauerstoffreien Bodenschichten auch Ammoniak 
und Schwefelwasserstoff in sich aufzunehmen. Diese letztgenannten Stoffe lassen 
sich durch die moderne Technik aus dem Wasser Ieicht wieder ausscheiden. Be
denklich sind in erster Linie die Stoffe, die das Wasser aus einem verschmutzten, 
infizierten Boden in sich aufnimmt. Nach Durchtritt durch einen mit zersetzungs
fahigem organischen Material verunreinigten Boden weist das Wasser einen er
hohten Gehalt an ge!Osten organischen Stoffen, Chlor, Ammoniak, salpetriger Saure, 
Salpetersaure, Schwefelwasserstoff, Schwefelsaure, schwefelsaurem Kalk und 
anderen Schwefelverbindungen auf, die in den vorkommenden Mengen in der 
Regel nicht ohne weiteres als gesundheitsschadlich zu bezeichnen sind, wohl aber 
wichtige An h a! ts pun kt e fUr die Beurteilung der stattgehabten Verunreinigung 
bieten. Vie! wesentlicher sind aber die infektiOsen Keime, die das Wasser aus 
durchlassigem, mit Fakalien und anderen Abfallstoffen verunreinigtem Boden mit 
sich rei5en, namentlich aber in seinem oberflachlichen Laufe iiber weite Strecken 
mit sich fiihren kann. In bewohnten Gegenden ist es fast allgemein Brauch, den 
abschwemmbaren Unrat aus den menschlichen Ansiedelungen in die Fliisse zu 
leiten, haufig ohne jede vorherige Reinigung. Im Hinblick auf die grol3e Ver
breitung, welche bestimmte infektiOse Krankheiten haben - deren Erreger sich 
in den Ausscheidungen der Menschen und Tiere finden - mu/3 jedes Wasser, das 
bewohnte Gegenden durchflossen hat, als in f ekt ions verda c h tig gel ten. Es 
bedarf der Reinigung und Befreiung von infektiOsen Keimen, ehe es fiir Trink
urt'd hausliche Brauchzwecke verwendet wird. Die moderne Technik bietet, wie 
wir gleich sehen werden, die Moglichkeit, derartig verunreinigte Wasser in ein 
gesundheitlich unbedenkliches Produkt zu verwandeln. Manche chemischen 
Stoffe, insbesondere die Verbindungen des Chlors und der Schwefelsaure, sind aber 
gar nicht oder sehr schwer zu beseitigen, aul3er durch einen Destillationsproze/3. 
Aus diesem Grunde haben die sehr salzreichen Abwasser der Kaliindustrie, die 
sog. Endlaugen, neuerdings eine gro5e Bedeutung gewonnen. In den Nieder
schlagsgebieten der Elbe und Weser werden den Flul3laufen zurzeit jahrlich rund 

4* 
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81/ 3 Millionen dz Magnesiumchlorid, 11/ 5 Million dz Magnesiumsulfat und fast 
4 Millionen dz Kochsalz in Form von Kaliabwassern zugefiihrt, dem Elbgebiet 
auBerdem aus Salzbergwerken noch jahrlich mehr als 10 Millionen dz Koch
salz. Wo in unmittelbarer Umgebung nur stark verunreinigtes Wasser zur Ver
filgung steht, sehen sich deshalb die Stadte gezwungen, wenn irgend moglich, 
ein einwandfreies Wasser weit herzuholen. 

Ein gutes Trink- und Brauchwasser pflegt im Liter nicht mehr als etwa 500 mg 
gelOster Bestandteile zu enthalten, wovon nicht mehr als 20-30 mg auf Chlor 
(33-50 mg Kochsalz im Liter) und 80-100 mg auf Schwefelsaure entfallen 
sollten. Der Gehalt an organischen, reduzierenden Bestandteilen sollte moglichst 
nicht hoher sein, als einem Verbrauch von 10 mg Kaliumpermanganat im Liter 
entspricht. Ferner soli das Wasser moglichst frei sein von Ammoniak und salpetriger 
Saure und nur geringe Mengen, bis zu etwa 15 mg, Salpetersaure im Liter enthalten. 
Auch muB das Wasser fast vollig frei sein von Eisen und Mangan, ehe es in die 
Stadte gepumpt wird. Aus wirtschaftlichen Grunden ist zu wiinschen, daB die 
Harte des Wassers etwa 10° - hOchstens 20°- nicht iibersteigt und daB sie nur 
zum geringsten Teil durch Gips, salz- und schwefelsaures Magnesium verursacht 
wird. 

Viele Stadte sehen sich nicht in der Lage, obige Forderungen nach jeder Rich
tung hin zu erfiillen. Z. B. werden manche Stadte mit Wasser versorgt, das bis 
zu 100 mg Chlor oder sogar mehr im Liter enthalt. Auch pflegt der Gehalt an 
organischen Stoffen in Wassern, die Moorboden oder Braunkohlenlager durch
flossen haben, hoher zu liegen. Aus solchem Boden nimmt das Wasser auch Am
moniak und Schwefelwasserstoff in geringen Mengen auf. In der Regel sind aber 
solche Wasser auch bis zu einem solchen Grade verfarbt oder ist ihr Gehalt an 
Eisen und Mangan so hoch, daB das Wasser nur nach vorheriger Behandlung fur 
stadtische Versorgungszwecke verwendbar wird. Dabei werden aile die eben an
gefiihrten Stoffe entweder ganz oder bis auf geringe Mengen gleichzeitig beseitigt. 
Nur der Chlorgehalt laBt sich, wie schon erwahnt, kiinstlich nicht beeinflussen. 

Die nachstehende Tabelle bringt eine Obersicht iiber diejenigen Untersuchungen, 
die in dem von mir geleiteten Institut je nach der Bedeutung der Wasserproben 
entweder teilweise oder ganz ausgefiihrt werden. Bei der sog. kleinen Analyse 
werden nur die mit ,kl." bezeichneten Untersuchungen ausgefiihrt, bei der groBen 
Analyse samtliche Untersuchungen. Die Ausfiihrung der Analysen findet sich 
ausfiihrlich in Spezialwerken beschrieben, z. B. bei 0 hIm ii 11 e r- S pitt a. An 
dieser Stelle beschranke ich mich darauf, bei den wichtigen Untersuchungen an
zudeuten, welche Methoden und Reaktionen ihnen zugrunde liegen. 

Analysen von Wasserproben. 

P h y s i k a I i s c h e u n d b a k t e r i o I o g i s c h e U n t e r s u c h u n g. 

kl. Klarheit 

kl. Farbe 

kl. Geruch 
kl. Geschmack 

kl. Reaktion 

Luft Grad C 
Temperatur: Wasser Grad C 

Feststellung an Ort und Stelle in einer Flasche aus farblosem 
Glase. 

desgl., ev. Vergleich mit dest. Wasser mindestens in 20 em 
hoher Schicht. 

moglichst bei 50° c. 
ca. 100 cern trinken bei etwa 15° C, auf Nachgeschmack 

achten. 
mit blauem und rotem Lackmuspapier, nach 5 Min. langem 

Eintauchen Veranderung notieren. 
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kl. Bodensatz 

Nachtrubung 

Keimzahl in 1 cern 
Bact. coli in I bis 200 cern 

makroskop. u. mit Lupe u. Mikroskop auf tierische und 
pflanzliche Lebewesen bzw. Bestandteile solcher Herkunft. 

bei eisenhaltigen Wassern Zeit des Eintritts und Endes an
geben. 

C h e m t s c he U n t e r s u c h u n g. 

Abdampfruckstand 
Gluhverlust 
Kalk (CaO) 

Magnesia (MgO) 

Ammoniak (NH3) 

Salpetrige Saure (N 20 3) 

kl. Chlor 

Schwefelsaure (S0 3) 

Kohlensaure 
(C0 2) 

f freie 

l :::::::.:d"" 
kl. Eisen (Fe20 3) 

Mangan (Mn30 4 ) 

Kieselsaure (Si0 2) 

In Salzsaure Unlosliches 

bei 180° C. 
bei schwacher Rotglut. 
ca. 10 cern Wasser + Essigsaure und Ammonibmoxalatlosung 

(weiBe Trubung). 
Filtrat des Kalkniederschlags + Ammoniak und Ammonium
phosphatlosung (weiBe Trubung). 

Farbung mit NeBlers Reagens. 
ca. 50 cern Wasser + 0,5 cern verdunnte Schwefelsaure + 1 cern 

Jodkalium-Starke-Losung (Blaufarbung). 
In einem kleinen Porzellantiegel ca. 2 cern Wasser + einige 

Kornchen Brucin (Gift!) + reichliche Mengen reiner Schwe
felsaure (Rot-, Gelb-, Braunfarbung). 

100 cern Wasser+ 1 cern 10% Kaliumchromatlosung +Silber
nitratlosung bis zur rotlichen Farbung des Silberchromates. 

ca. 10 cern Wasser, 1 Tropfen Salzsaure, mit Bariumchlorid
losung, nach Erwarmen weiBer Niederschlag. 

mit Phenolphthalein und 1/ 10 Normai-Sodalosung bis zur 
Rotfarbung. 

bei Gegenwart freier Kohlensaure gleich der Menge der ge
bundenen Kohlensaure. 

mit Methylorange und 1/ 10 Normal-Salzsaure bis zur Rot
farbung. 

I 00 cern oder weniger mit Salzsaure zur Trockne eindampfen, 
mit salzsaurehaltigem destillierten Wasser !Osen, gibt mit 
Rhodankali Rotfarbung. 

Oxydatien zu Permanganat nach Marschall, Rotfarbung. 

Eisen und Tonerde (Fe 20 3 und 
Al 20 3) 

kl. Oxydierbarkeit, Milligramm 
KMn0 4-Verbrauch 

kl G th t {gewichtsanalyt. 
· esam ar e titriert 

Bleibende Harte titriert 
Natrium und Kalium (Na20 

und K 20) 
Phosphorsaure 
Arsen, Blei, Kupfer, Zink 
Bleiloslichkeit nach 48 Stunden 
Suspendierte Stoffe: 
Sauerstoff in Kubikzent. bei 0° 

und 760 mm Druck 
Schwefelwasserstoff, Sulfide 
Stickstoff 

schwefelsaurehaltige Kaliumpermanganatlsg. wird entfarbt. 

Kaliumpalmitatmethode von Blacher. 

Zurzeit werden 100 entwicklungsfahige Keime auf I cern Wasser als die 
hochste zulassige Zahl angesehen, doch pflegen gute Wasser keimfrei zu sein 
oder nicht mehr als hochstens etwa 10 Keime im Kubikzentimeter zu enthalten. 
l)nter diesen Bakterien diirfen sich unter keinen Umstanden Krankheitserreger 
befinden. 
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Gcsundheitliche Bedeutung 
der Wasserversorgung 

Die Bedeutung des W assers fOr die Verbreitung 
von I11fektionskrankheiten ist von hervorragen
den Hygienikern bis in die neueste Zeit hinein 

hartnackig bestritien worden. Die allgemeine San i erung d er W ass erwe rke hat 
in Deutschland vor etwa 50 jahren begonnen. Seither ist die Gesamtsterblichkeit 
im Deutschen Reiche von 27,4 auf etwa 18,1 im jahre 1909 auf 1000 Lebende ge
sunken. Daraus laBt sich errechnen, daB im Deutschen Reiche gegenwartig alljahr
Iich 600000 Menschen weniger sterben als-es der Fall sein wlirde, wenn die sanWiren 
Verhaltnisse auf dem Standpunkte stehen geblieben waren, auf dem sie vor etwa 
50 jahren standen. Obgleich diese Verbesserung zeitlich zusammenHillt mit der 
Sanierung der Wasserwerke, so kann sie doch nicht ausschlief31ich auf diese zurlick
gefiihrt werden. Z. B. haben die Wasserwerke an der Ausmerzung der Pocken, 
die in diese P~riode fallt, keinen Anteil. Die Fernhaltung der Cholera von den 
Grenzen des Deutschen Reiches, die unter Robert Kochs Leitung seit dem 
jahre 1892 gelungen ist, und die erhebliche Herabsetzung der Erkrankungsfalle 
an Typhus, Ruhr und manchen durch hohere Parasiten, wie Eingeweidewlir.mer, 
verursachten Krankheiten darf aber zum weitaus groBten Teil auf das Konto der 
Sanierung der Wasserwerke gesetzt werden. 

In England und Wales erkranken jetzt, nach Sanierung der Wasserwerke, 
alljahrlich etwa 70000 Menschen weniger an Typhus als vor etwa 40 jahren. Der 
dadurch erzielte, alljahrliche nationali:ikonomische Gewinn wird auf 60 Millionen 
Mark geschatzt. Im Deutschen Reiche muBte im jahre 1877 in den Stadten 
mit 15000 oder mehr Einwohnern noch mit etwa 46 Typhustodesfallen auf 100000 
Lebende gerechnet werden. lm jahre 1909 betrug die durchschnittliche Typhus
sterblichkeit deutscher Stadte nur noch 5 auf 100000. Der wirtschaftliche Gewinn 
dieses sanitaren Erfolges darf etwa ebenso hoch geschatzt werden wie der oben 
fOr England angegebene. 

Die nachstehende Tabelle bringt die fast vollige Ausmerzung des friiher in 
unseren Stadten sehr verbreiteten Typhus zahlenmaBig zum Ausdruck. 

Ertiffnung 
Typhussterb- Typhus-
lichkeit vor sterblichkeit des Ertiffnung im jahre Stadte Wasser- des Wasser- 1910 werks werks etwa 

im jahre 
auf 100000 

Berlin . 1856 74-120 4 
Halle . 1868 70-115 6 
Danzig 1869 70- 98 9 
Breslau 1871 60-125 7 
Frankfurt a. M. 1873 60-100 1 
Dresden . 1875 67-118 3 
Elberfeld 1879 60- 86 5 
MUnchen. 1883 72-200 2 
Hamburg 1893 24-186 5 

Im jahre 1899 sind reichsseitig fOr Deutschland Grundsatze fur die Trink
wasserversorgung aufgestellt worden, die im jahre 1906 nach einem Bundes
ratsbeschlusse den einzelnen Bundesstaaten iiberwiesen worden sind mit der 
Anheimgabe, sie als Richtschnur zu benutzen. Auf diese Anregung hin sind manche 
alten Schaden an Wasserwerken beseitigt worden. 

In groBem MaBstabe laBt sich der Segen einer Sanierung der Wasserversorgung 
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an den Sterblichkeitsverhaltnissen do- Stadt Hamburg nachweisen. Die Ge
samtsterblichkeit Hamburgs bis zum jahre 1893, wo die Sandfiltrationsanlagen 
in Betrieb genommcn wurden, lag fast ausnahmslos iiber 25 auf 1000 und stieg 
wiederholt bis i.iber 40, seit 1893 hat sie aber niemals wieder 20 auf 1000 erreicht 
unci ist allmahlich bis unter 15 auf 1000 gesunken. 

Die folgende Kurve, Abb. 25, zeigt, welchen EinfluB die Sanierung des Wasserwerks auf die 
Typhuserkrankungen gehabt hat. In den zehn jahren vor lnbetriebnahme der Sandfilter hatte 
Hamburg 50,5 Typhuserkrankungen auf 10000 Lebende zu verzeichnen, seit 1894 aber nur 
durchschnittlich 4,2 auf 10000. 

Ein groBer Teil hiervon ist nachweislich 
durch Ortsfremde eingeschleppt worden. Im typhuscrkrankun9en in .6ambur9, 
jahre 1910 z. B. stammten von 283 Typhus- bmchnd c.uf 10.000 €inwchncr. 
kranken nicht weniger als 72 von Schiffen ·~;:,·, ---:----.,----
ul'ld anderen Orten. Bci vielen der Ubrigcn 
Typhuskranken handelte es sich ebenfalls 
urn zugezogene Personen. 

Sei t clem erst en Einbruch der 
Cholera im jahre 1831 ist Hamburg 
in nich t weniger als 23 jahren von 
dieser Seuche heimgesucht worden. 
Nach der schweren Epidemie von 1892 
schien die Cholera zunachst erloschen 
zu sein. Seit dem 28. Mai 1893 wurde 
Hamburg mit filtriertem Wasser 
versorgt. lm Herbst desselben jahres 
machten sich aber Anzeichen dafi.ir 
geltend, daf:\ unfiltriertes Elbwasser 
in die Reinwasserle1tung eindrang. 
Unmittelbar darauf brach wiederum 
eine Epidemie mit im ganzen 200 Er
krankungen aus. Die defekte Stelle 
wurde aufgefunden, gedichtet und 
die Nachepidemie damit prompt be
endigt. Seither hat die Cholera in 
Hamburg nicht mehr festen Fuf:\ 
fassen ki:innen, obgleich sie wiederholt 

1LO 

,, 

Abb. 25. 

vor unseren Toren gestanden hat unci auch tatsachlich durch den Schiffsver
kehr eingeschleppt worden ist. 

Hamburg war, wie an anderer Stelle dargelegt worden ist, die erste Stadt 
des Kontinents, die systematis-ch kanalisiert worden war. Aber weder diese hygie
nisch an und fi.ir sich sehr wichtige Mal3nahme, noch auch sonstige Sanierungs
werke haben einen durchgreifenden Einfluf:\ auf die Sterbiichkeit, namentlich auf 
den Typhus und die Cholera, gewinnen ki:innen. Erst die Sanierung des Wasser
werks ist von durchschlagendem Erfolg gewesen. Fiir cine groBe Reihe anderer 
SUidte laf3t sich die gesundheitliche Bedeutung der Wasserversorgung ebenfalls 
zahlenmaf:\ig nachweisen. Selten aber bietet sich eine Gelegenheit, in so pragnanter 
Weise wie flir Hamburg zu zeigen, daf3 selbst die alljahrliche Einschleppung 
von Typhusfallen aus der Nachbarschaft unci aus dem Auslande zum Ausbruch 
pli:itzlicher grolkr Epidemien nicht mehr fi.ihren kann, seit die Vermittlung des 
Trink- und Brauchwassers als Vehikel fi.ir den Krankheitserreger ausgeschaltet ist. 
Zu Gruppenerkrankungen kann es auch nach vollstandiger Sanierung der Wasser-



56 W. P DUNBAR, TRINKWASSERVERSORGUNG 

werke noch kommen infolge direkter Obertragung oder durch Vermittlung der 
Milch. Solche kleinen Ausbriiche lassen sich aber iiberblicken und beherrschen, 
sobald der Keirn nicht mehr durch die Wasserversorgung ausgestreut werden kann. 

In Vorstehendem wurde nur allgemein von der Sanierung der Wasserwerke 
gesprochen, ohne Erlauterung, was man darunter zu verstehen habe. Der erste 
Schritt zur Sanierung ist, daB man aufhort, das Wasser aus dem verunreinigten 
und infizierten Untergrund der Stadt selbst, sowie aus den Wasserlaufen, welche 
den Ort durchziehen, ohne weiteres fiir Trink- und hausliche Brauchzwecke zu 
verwenden. Nach Auffindung einer einwandfreien Entnahmestelle oder Wahl 
einer geeigneten Reinigungsmethode ist der AnschluB an die stadtische Wasser
leitung obligatorisch zu machen. Das Wasser muB den einzelnen Wohnungen 
zugefiihrt und so Ieicht erreichbar gemacht werden, daB die Einwohner es schon 
aus Bequemlichkeitsgriinden anderen Bezugsquellen vorziehen. Die Einwohner 
miissen vor der Verwendung anderen Wassers gewarnt und aile Brunnen geschlossen 
werden, ·die sich bei sachgemaBer Untersuchung nicht als vollkommen einwand
frei erweisen. 

OberfUichenwasserversorgung. 

Entwieklung und Beurteilung I Eingangs wurd~ schon ?arauf hingewiesen, 
der zentralen Sandfiltration daB James. Stmpso~. Im Jahre 1~29 d~r 

Frage expenmentell naher getreten tst, wte 
man die suspendierten Stoffe aus dem Themsewasser entfernen konnte, welche 
alljahrlich im AnschluB an Regengiisse und Schneeschmelzen den FluB triibten. 
Hauptsachlich handelte es sich urn aufgeschwemmten Ton, dessen einzelne 
Partikelchen auBerordentlich klein sind. Simpson kam deshalb erst zum 
Ziele, als er eine starke Schicht feinen Sandes als Filter verwendete. Der 
Erfolg war so durchschlagend, daB bis zum jahre 1855 die Londoner 
Wasserwerke schon etwa 150000 qm Filterflache in Betrieb genommen batten. 
Im jahre 1853 wurde auch in Berlin mit dem Bau der Simpsonschen Filter 
begonnen. Der Zufall wollte es, daB die einzelnen Tonpartikelchen kleiner sind 
als diejenigen Lebewesen, die man spater als die Erreger von Infektionskrank
heiten, wie der Cholera und des Typhus, erkannt hat. Ein Filter, welches 
Tonteilchen mit Erfolg aus dem Wasser entfernte, muBte also auch, wie man 
annahm, die Erreger dieser Seuchen zuriickhalten. Der praktische Erfolg ent
sprach, wie wir gesehen haben, dieser Annahme, wo immer man die Simpson
schen Filter einfiihrte. Es kam dahin, daB samtliche Autoren mit groBter Be
stimmtheit behaupteten, die Simpson schen Filter gewahrleisteten mit Sicherheit 
die Ausscheidung der Typhus- und Choleraerregef aus dem Wasser. Die Filter 
wurden infolgedessen in zahlreichen Stadten eingefiihrt. Das Vertrauen in die 
Simpsonschen Filter wurde im jahre 1890 aber plOtzlich gestort durch eine 
Veroffentlichung von Carl Frankel und C. Piefke. Auf Grund von Experi
menten wurde darin behauptet, daB die Simpson schen Filter selbst bei sach
kundigster Konstruktion und Handhabung nicht imstande seien, eine vollstandige 
Befreiung des Wassers von infektiosen Stoffen zu gewahrleisten. Die Autoren 
traten auf Grund ihrer Befunde lebhaft dafiir ein, die Gemeinden mochten von der 
Verwendung des immer infektionsverdachtigen Oberflachenwassers absehen und 
ihr Interesse dem mehr einwandfreien Grundwasser zuwenden. Seither haben 
verschiedene Autoren die Tatsache weiter erharten konnen, daB ein gewisser 
Bruchteil der aufgebrachten Bakterien durch die Sandfilter hindurchgehe. In 
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der Feststellung dieser Tatsache kann aber ein vernichtendes Urteil iiber die 
Filtration schon a us dem Grunde nicht Iiegen, wei! gut konstruierte und orden tlich 
betriebene Filter nur einen sehr geringen Bruchteil der Bakterien hindurchlassen. 
Man hat mit der Zeit einzusehen gelernt, daB auch bei Infektionskrankheiten 
quantitative Verhaltnisse eine Rolle spielen, daB der gesunde Organismus den 
Kampf mit einer geringen Zahl von Krankheitserregern aufzunehmen vermag. 
Die Tatsache ist deshalb zu verstehen, daB gute Sandfilter noch iiberall geniigt 
haben, urn groBere Typhus- und Choleraepidemien auszuschalten. Nur dort, 
wo die Filter falsch angelegt oder in Unordnung geraten und deshalb nicht im
stande waren, die ihnen zugefiihrten Krankheitskeime ausgiebig zuriickzuhalten, 
ist es zu Epidemien gekommen. Die Technik der Sandfiltration hat sich seit dem 
jahre 1890 bedeutend vervollkommnet. Immerhin hat der Warnungsruf Frankels 
und Pi efkes sehr viel dazu beigetragen, daB die Gemeinden im Deutschen Reiche 
zum weitaus groBten Teil die Grundwasserversorgung der Oberflachenwasser
versorgung vorgezogen haben. 

Noch wirksamer nach dieser Richtung ist wohl die einfluBreiche Stimme 
Robert Koch s gewesen, der erklarte, , Unser bisheriges, fast blindes Vertrauen 
auf die Wasserfiltration ist durch die im Vorstehenden erorterten Verhaltnisse 
erheblich herabgesetzt. Man wird sich deshalb bei Neuanlage von Wasserwerken 
in Zukunft fragen miissen, ob man nicht besser tut, an Stelle des filtrierten Ober
flachenwassers anderes Wasser zu wahlen." Es kam hinzu, daB man urn jene 
Zeit gelernt hatte, das Grundwasser von dem storenden Eisengehalt zu befreien, 
der Berlin im jahre 1883 noch voriibergehend zum Aufgeben seiner Grundwasser
versorgung gezwungen hatte. Auch die Wissenschaftliche Deputation fiir das 
preuBische Medizinalwesen hat sich im jahre 1900 im Sinne Robert Koch s 
ausgesprochen: ,Grundwasser aus gut filtrierendem Erdreich ist frei von Bakte
rien und in einwandfrei gefaBten Quellen bzw. gut angelegten Brunnen sicherer 
gegen das Eindringen von belebten Krankheitskeimen zu schiitzen, als das j eder 
Verunreinigung schutzlos preisgegebene Oberflachenwasser aus 
Fliissen, Teichen und Seen. Auch die Filtration des Oberflachen
wassers bietet nach dem heutigen Stande keine Gewahr fur die 
vollkommene Beseitigung der im Rohwasser etwa vorhandenen 
pathogenen Keime." 

Seither sind in Deutschland groBere Filterwerke nicht mehr gebaut worden. 
Im Deutschen Reiche waren 1903 von den Einwohnern der Stadte mit 15000 Ein
wohnern und dariiber rund 70% mit Quell- und Grundwasser versorgt, nur 25,55% 
mit filtriertem Oberflachenwasser, davon 0,58% mit filtriertem Talsperrenwasser. 
Nur 4,19% der stadtischen Bevolkerung waren noch nicht an eine zentrale Wasser
leitung angeschlossen. Inzwischen ist Be r I in unter Aufgabe der Oberflachen
wasserversorgung zur Grundwasserversorgung iibergegangen und Hamburg 
teilweise. Selbst unter Aufwendung groBer Geldopfer sucht man Grundwasser 
zu gewinnen, wo immer es in erreichbarer Nahe zu haben ist. Zu diesem Vor
gehen hat wesentlich auch die Tatsache beigetragen, daB die Verunreinigung 
der oberflachlichen Gewasser gerade im Laufe der Ietzten jahrzehnte infolge der 
systematischen Kanalisierung der Stadte und des raschen Aufbliihens der In
dustrie in erheblichem MaBe zugenommen hat. 

Das im jahre 1893 fertiggestellte Hamburger Filtrationswerk darf als eine 
der modernsten und vollkommensten Filteranlagen bezeichnet werden. 

Das Elbwasser Iauft mit freiem Gefalle durch einen Zufiihrungskanal unter 
die Pumpen, welche es in das Vorbassin heben, von dem aus es durch einen offenen 
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Kana! in die machtigen Abiagerungsbecken lauft, die auf Abb. 26 (G) dar
gestellt sind. 

Von diesen aus wird das sedimentierte Wasser mit automatisch geregeltem 

Abb. 26. Lageplan der Hamburger Filtrationswerke. 

Druck nach den Filtern geleitet. Die gemauerte Sohle der Filter wird getragen von 
einer 10 em stnrken Schicht gepreSten , schwarzen Tones, unter der eine ki.instiich 

·• . 
· ... ·· 

. ··.~ .... · • · .. ~ ·~ ... : ,.-o>5;~nd 

Abb. 27. Filterdurchschnitt. 

aufgetragene, 35 ern starke Schicht fetten 
Marschbodens liegt. Die letzten Filttr 
haben au13erdem noch eine Betonunter
lage erhalten. Die Seitenkanale munden 
in einen zentralen Sammelkanal, der nach 
dem AbfluBhauschen hihrt. Die Zwischen
raume zwischen den Seitenkanalen wer
den mit Steinen ausgefi.illt. Darliber wird 
eine 60 em hohe Kiesschicht gebracht. 
Ober den Kies wird eine 1 m hohe 
Schicht Sand aufgetragen von einer Korn
groBe unter 1 mm. Der Sand wird, wie in 
Abb. 27 dargestellt, mit einer etwa 1 m 
hohen Schicht Wasser i.iberstaut. 

Aus den weiter unten erlauterten 
Grunden muB der Rohwasserspiegel fortgesetzt gleichbleiben. Das wird erreicht 
durch die in Abb. 28 dargestellte Einrichtung. 

Der Schwimmer S wird von dem Rohwasser getragen und i.ibertragt seine 
Bewegungen durch einen zweiarmigen Hebel auf die Verschluf)platten des Zu-

Abb. 28. ZufluBbrunnen. 
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fluf:Srohres. Wenn die Wasserschicllt tiber dem Filter zu sinken beginnt, wird der 
ZufluB geoffnet und, sobald der zulassige Wasserstand erreicht ist, wiederum 
automatisch geschlossen. In dem MaBe, wie die weiter unten zu besprechende 
Filterhaut sich entwickelt, wacllst der Widerstand in dem Filter. Um trotzdem 

Abb. 29. Regulierung des Filterabflusses. 

in derselben Zeit gleichbleibende Wassermengen durch das Filter laufen lassen 
zu konnen, ist in seinem AbfluBhauschen der in Abb. 29 dargestellte Apparat 
eingebaut. 

Die Schutze S wird von Hand soweit gesenkt, daB das Filtrat in stets gleich
bleibender Hohe tiber sie llinweglauft. 

I Wesen und Betrieb I Die scharfe Kritik, welcher die Sandfiltration im Zu-
1 d s df"lt at· I sammenhang mit den vorhin besprochenen Anlassen 

er an 1 r ton t d · t · f .. t 1· h 1 un erzogen wur e, IS mso ern nu z IC gewesen, a s 
nach den verschiedensten Richtungen Versuche eingeleitet wurden, die den 
Filtern anhaftenden Mangel so weitgehend wie moglich einzuschranken. DaB das 
bis zu einem sehr weitgehenden Grade gelungen ist, geht nicht nur aus den Er
gebnissen der bakteriologischen Kontrolle hervor, sondern auch namentlich dar
aus, dal3 die Gesundheitsverhaltnisse in den mit filtriertem FluBwasser versorgten 
Stadten heute nicht wesentlich abweichen von denen, wo tadelloses Grundwasser 
zur Verfugung steht. Auf diese Verhaltnisse komme ich weiter unten noch zu
ruck. Die Studien und Experimente von C. Piefke und Robert · Koch haben 
die Grundlagen flir die Erkennung des Wesens der Sandfiltration geliefert. Als 
Piefke an diese Experimente herantrat, glaubte er, wie vor ihm wohl jeder, man 
miiBte mit ganz frischem, gewaschenem, namentlich aber sterilisiertem Sande 
die weitgehendste Bakterienausscheidung erzieien ki:innen. Zu seiner Ober
raschung lieB aber ein solches remes Sandmaterial die Bakterien fast ungehindert 
hindurchpassieren. Erst nach langerem Betriebe wurde es wirksam. Piefke 
nahm deshalb mit Robert Koch an, ein Filter wiirde erst brauchbar, nachdem 
es sich mit einer feinen Membran, der sog. Filterhaut, uberzogen hatte, be
stehend aus den ungelosten Bestandteilen des Wassers, Tonpartikelchen usw., 
namentlich aber auch Lebewesen, insbesondere Algen. Diese Filterhaut hielt 
F!i efke fiir den wesentlich wirksamen Tell des Filters. Er schloB daraus, Filter 
miil3ten so konstruiert und betrieben werden, dag diese zarte Membran nicht 
zerrissen, aufgeschwemmt oder sonstwie zerstort wurde. Er warnte deshalb davQr, 
die Filtriergeschwindigkeit p!Otzlich zu wechseln, d. h. zu steigern oder zu ver
ringern. Auch hielt er es fiir bedenklicll, die Filter mit einem zu hohen Druck 
arbeiten zu lassen. Diese Theorie Piefkes ist ohne Zweifel von groBtem prak
tiscllen Nutzen gewesen, denn wenn man den Betrieb eines Filters nach jeder 
Richtung so gestaltet, daf:) die Filterhaut nicht zerstort werden kann, so ergeben 
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sich die besten Resultate. Filter, die zuvor Abfliisse mit stark wechselndem Keim
gehalt lieferten, beginnen alsbald regelmaBig und zufriedenstellend zu arbeiten, 
sobald sie auf einen ruhigen, gleichmaBigen Betrieb eingestellt werden. Als maximal 
zulassige Filtriergeschwindigkeit wurden von Piefke und Koch 100 mm in der 
Stunde angenommen. Dabei ist nicht an die Stromungsgeschwindigkeit qes Wassers 
im Filter gedacht, sondern an die Hohe der Wasserschicht, welche in das Filter 
versinkt. Diese sollte also in 24 Stunden 2,4 m nicht iiberschreiten. Viele Filter
werke arbeiten aber mit weit geringeren Geschwindigkeiten. Durch Versuche 
konnte Kruse feststellen, daB auch steriler Sand Bakterien zeitweise zuriick
halt, wenn man ihn einstampft. Nach Kiss k a l t handelt es sich nicht nur 
urn Zuriickhaltung der Bakterien im Filter, sondern auch urn eine Verzehrung 
derselben durch Protozoen. 

Pie f k e und Koch forderten, daB das Filter auBer Betrieb gestellt wird, so
bald der Filter d ruck etwa 60 em erreicht hat. Urspriinglich lieB man die Filter 
ohne jeden Oberdruck arbeiten, d. h. man stellte das Niveau des abflieBenden 
Filtrats auf die gleiche Hohe des dem Filter zuflieBenden Rohwassers. In solchem 
Faile nimmt, wie schon erwahnt, die Ergiebigkeit der Filter in dem MaBe ab, 
wie die Filterhaut und damit auch der Widerstand des Filters wachst. Gegenwartig 
arbeitet man allgemein mit gleichbleibenden AbfluBmengen, d. h. jedes 
Filter muB wahrend der Zeiteinheit eine gleichbleibende Menge Filtrat liefern. 
Das laBt sich nur so erreichen, daB man das Niveau des Filtrats in der vorhin 
beschriebenen Weise allmahlich senkt. Die Hohendifferenz zwischen dem Spiegel 
des abflieBenden Filtrats und des Rohwassers nennt man den Filterdruck. 
Sobald dieser iiber 60 em anwachst, liegt die Gefahr vor, daB die Filterhaut zer
rissen wird und damit die Sicherheit der Filtration aufhOrt. Das Filter muB dann 
auBer Betrieb gesetzt, und das Wasser bis 30 em unter der Oberflache abgelassen 
werden, damit der Sand trittfest wird. Darauf wird die Filterhaut mit Planier
schaufeln abgehoben, gehaufelt und nach der Sandwasche abgefahren. Die 
Sandwasche beruht auf dem Prinzip der Wasserstrahl-Ejektoren. Der Filter
schlamm wird in einen Trichter geworfen, in den von unten herein starker Wasser
strahl eintritt, der die leichteren Stoffe nach oben tragt und zum AbfluB bringt, 
wahrend der Sand durch Wasserstrahlen in den zweiten Trichter befordert wird, 
wo sich der WaschprozeB wiederholt. Derselbe Vorgang spielt sich in den darauf
folgenden vier Trichtern ab, unter fortgesetztem Durchspiilen des Sandes, der 
am Ende des Apparates in vollig reinem Zustande austritt. 

ErfahrungsgemaB ist es zweckmaBiger, die iiberfliissigen Filter mit geringen 
Geschwindigkeiten weiter arbeiten zu lassen, als sie auBer Betrieb zu setzen. 

Die Unterlagen fiir derartige Betriebsvorschriften haben Robert Koch und 
Piefke gewonnen auf Grund der Keimzahlen, die sie in dem Filtrate fanden. 
Bei Innehalten der angefiihrten Vorschriften blieb die Zahl der entwicklungs
fahigen Keime im Filtrat immer niedrig, sie iiberschritt niemals 100 im Kubik
zentimeter. Robert Koch forderte deshalb, daB ein Filtrat, das mehr als 100 
entwicklungsfahige Keime im Kubikzentimeter aufwies, nicht zur Verwendung 
gebracht, sondern unverbraucht fortgeleitet wiirde. Diese Forderung hat zu 
heftigem Widerspruch der Filtertechniker gereizt. Die etwas willkiirlich gewahlte 
Grenzzahl hat sich aber bewahrt und ist nicht allein durch die schon erwahnten 
Grundsatze im Deutschen Reich allgemein eingefiihrt, sondern sie hat sich auch 
im Auslande eingebiirgert. Auf Grund der Piefkeschen Studien hat man mit
bin gelernt, die Simpsonschen Sandfilter so zu betreiben, daB sie regelmaBig 
sicher genug arbeiten, urn eine Infektionsgefahr auszuschlieBen. Man wird deshalb 
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gut tun, an den Grundsatzen festzuhalten, die zu dieser Steigerung der Sicher
heit der Filtertechnik gefiihrt haben, obgleich spatere Studien ergeben haben, 
daB doch nicht die Filterhaut der allein wirksame Teil des Filters ist. Nach ihrer 
Abtragung arbeiten die Filter sofort wieder gut, sofern der Betrieb im iibrigen 
sachgemaB gehandhabt wird. Bei einem gut eingearbeiteten Filter sind die einzelnen 
Sandkorner bis zu einer gewissen Tiefe hinunter von einer schleim1gen Schicht 
eingekleidet, welche auch nach Abtragung der Filterhaut geniigt, die Bakterien 
zuriickzuhalten, wenn dafiir gesorgt ist, daB das Wasser Iangsam und gleichmaBig 
durch die Poren des Sandes hindurchtritt. Auf jede pli:itzliche Anderung der 
Stromungs- und Druckverhaltnisse reagieren die Filter aber mit erhohtem Keim
gehalt. Man ist dariiber lange im unklaren gewesen, ob solche Anstiege im 
Keimgehalt als Ausdruck eines gesteigerten Durchtritts der im Rohwasser ent
haltenen Bakterien aufzufassen seien, oder ob es sich nur urn ein LosreiBen von 
Bakterien aus den tieferen Schichten des Filtersandes handle, d. h. urn die Aus
spiilung sog. Eigenkeime. Urspriinglich neigte man allgemein zu der Auffassung, 
die Sandfilter waren keimdicht, d. h. sie lieBen iiberhaupt keine Bakterien aus 
dem Rohwasser hindurchtreten. Diese Auffassung hat sich nach den Experimenten 
von Frankel und Piefke sowie anderer Forscher als unhaltbar erwiesen. Der 
einfachc Vergleich der Keimzahl gibt uns keinen sicheren AufschluB dariiber, 
wieviele von den Bakterien beim pli:itzlichen Ansteigen des Keimgehalts aus dem 
Filter stammen und wieviele aus dem Rohwasser. Ober diese Frage kann man 
auf Grund der Befunde sog. spezifischer Keime ein Urteil gewinnen, die im 
Filter vorher nicht vorhanden waren. Da man solche nicht gut auf Filter bringen 
kann, die im praktischen Betriebe sind, so sucht man nach Bakterienarten, die als 
Indikatoren dienen konnten. Neuerdings bedient man sich hierzu fast allgemein 
des sog. Co 1 i be fund e s. Colibakterien werden in verunreinigten Oberflachen
gewassern stets angetroffen. Sie finden sich in den Darmentleerungen aller Men
schen und Saugetiere sowohl wie auch in denen niedriger stehender Ti€re. Heute 
sind wir noch nicht imstande, das vom Menschen ausgeschiedene Bacterium coli 
von den iibrigen Coliarten zu unterscheiden. Nur wissen wir, daB die Coli
bakterien in einem vor Oberflachenverunreinigung geschiitzten 
Wasser immer fehlen. Die Colibakterien sind den Typhusbakterien sehr 
ahnlich. Von Filtern, welche sie zuriickhalten, kann man auch annehmen, daB 
sie Typhusbakterien nicht hindurchlassen. Da diese in den Oberflachengewassern 
stets in weit geringerer Zahl vorkommen als die Colibakterien, so wiirde es sehr 
wichtig sein, wenn die Kontrolle des Filtrats die regelmaBige Abwesenheit von 
Colibakterien ergeben wiirde. Ottinger hat in den Breslauer Sandfiltern 
bis zu den tiefsten Punkten hinunter zwar Bakterien gefunden, die groBe Ahnlich
keit mit Colibakterien hatten, und nur in einzelnen Punkten von ihnen ab
wichen, jedoch keine Colibakterien. Er ist infolgedessen zu der Auffassung ge
kommen, daB Colibakterien nicht zu den Eigenkeimen der Filter zu rechnen sind 
und deshalb sehr wohl als Indikatoren fiir die regelmaBige Filterkontrolle benutzt 
Werden konnen. Unsere bisherigen Feststellungen nach dieser Richtung decken 
sich mit Ottingers Befunden. Durch Anwendung des Marmannschen Ver
dunstungsverfahrens kann man auch fiir groBere Wassermengen Ieicht feststellen, 
ob und in welcher Zahl sie Colibakterien enthalten. lm rohen Elbwasser findet 
man Colibakterien regelmaBig, wenn man 10 cern davon untersucht. Zeitweise 
trifft man aber bis zu 100 oder gar 1000 Colibakterien in 1 cern des Rohwassers 
an. lm Filtrat gut eingearbeiteter Filter dagegen fanden wir bei Untersuchung 
von 1/ 10 cern niemals Colibakterien, bei Untersuchung von 1 cern nur in einer von 
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30 Proben, bei Untersuchung von 10 cern in 9 von 30 Proben. Im Hinblick auf 
die weit groBere Verbreitung des Coli im Vergleich zu den in Frage kommenden 
KJ:ankheitserregern dilrfen diese Resultate als sehr befriedigend gelten. Namentlich 
zu Zeiten, wenn der Keimgehalt einzelner Filter p!Otzlich steigt, ist diese spezifische 
Kontrolle von grof3em Wert. Auch bei Filtern, die mehr als 100 entwicklungs
fahige Keime im Kubikzentimeter liefern, fanden wir in 1/ 10 cern bisher niemals 
Colibakterien, in 1 cern einmal bei 17 Proben. 

Das Elbwasser bietet uns zu gewissen jahreszeiten Gelegenheit, die spezifische 
Kontrolle auch an einer zweiten Keimart durchzufilhren, den sog. Leucht

vibrionen, die in Form, GroBe und im 
biologischen Verhalten den Choleravibrionen 
sehr ahnlich sind. Solche Vibrion en, die zeit
weise in fast jeder Probe des Rohwassers 
nachweisbar sind, passieren unsere Filtra
tionsanlagen nicht. Auch dieser Befund 
darf als ein Beweis dafilr gelten, daB gute 
Filter eine sehr weitgehende Gewahr gegen 
die Ubertragung von lnfektionskrankheiten 
bieten. Immerhin stellt das Filter einen sehr 
empfindlichen Apparat dar, der nicht nur 
auf kleine technische Fehler in der Kon
struktion und im Betriebe, sondern auch 
auf jahreszeitliche und biologische Vorgange 
reagiert. Man hat deshalb nach Erganzung~
vorrichtungen gesucht, die jede lnfektions
gefahr ausschlieBen sollen. Auf diese komme 
ich weiter unten zuriick. 

A us obigen Darlegungen geht hervor, 
daB ein p!Otzlicher Anstieg des Keimgehalts 
nicht immer auf eine gesteigerte Durchlassig
keit des Filters zurilckzufilhren ist, sondern 

:--. .... tta;;~~i:=fr ...... i .. Uiiho:i>aotu lo-."":ouu/ .. 1 10~.~.; daB es sich gelegentlich nur urn Ausspfilung 
··~ ··- ·~ '"" .. "" ·~ ..... ...... .._ ,..,_,.,.... von sog. Eigenkeimen handelt. Ein plotz-

Abb. 30. Keimgehalt des Elbwassers 
vor und nach Ablagerung und Filtration, 

ausgedrtickt in dem Durchschnitt der 
einzelnen Wochen. 

lich er Ri.ickgang des Filterdrucks 
bringt in der Regel einen gesteigerten Keim
gehalt mit sich. AnlaB zum Sinken des 
Filterdrucks wird unter Umstanden dadurch 
gegeben, daB Algen in der Filterhaut sich 

reichlich vermehren und soviel Gas ausscheiden, daB die Haut dadurch gelockert 
und losgerissen wird und in die Hohe steigt. Im Bereiche der so freigelegten Inseln 
ist dann der Hauptwiderstand des Filters p!Otzlich beseitigt. Durch diese Stellen 
tritt deshalb das Wasser mit einer unverhaltnismaf3ig groBen Geschwindigkeit 
hindurch. Ahnliche Storungen konnen eintreten, wenn gewisse Insektenlarven, 
z. B. die Larven der Chironomus , im Sommer die Filterhaut siebartig durch
IOchern. Auch Stichlinge, die ihre Nester in den Sand eingraben, zerstoren 
bei gelegentlichem massenhaften Vorkommen einen groBen Teil der Filterhaut. 
Aufsteigende Luftblasen bewirken jedesmal einen Defekt der Filterhaut. SchlieB
Iich ist es vorgekommen, daB die Filterhaut einfror, und daB das Wasser nun 
durch die entstandenen Risse hindurchbrach. Ware die Filterhaut allein wirksam, 
so milBten solche Vorkommnisse den Erfolg der Filtration volli.g illusorisch machen. 
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Tatsachlich sind auch wiederholt schon im Anschlu/3 an derartige Storungen 
Typhusepidemien ausgebrochen. Gut eingearbeitete Filter konnen aber bei sorg
faltigem Betriebe solche Eingriffe auf die Filterhaut vertragen, ohne erheblich 
gr613ere Mengen der im Rohwasser enthaltenen Baktenen hindurch zu lassen. 

Abb. 30 veranschaulicht, wie der Keimgehalt des filtriert en Wassers der Ham 
burger Filter, ausgedrtickt im Durchschnitt der einzelnen Wochen, sich wahrend des 
ganzen jahres nicht tiber 10 auf den Kubikzentimeter erhebt, wahrend der Keim
gehalt des Rohwassers, wie die gestrichelte Linie zeigt, sclten unter 1000 sinkt 
und sich after tiber 10000 im Kubikzentimeter erhebt. Die punktierte Linie 
bringt deutlich zum Ausdruck, wie das Absitzverfahren ausgleichend wirkt. Der 
Keimgehalt der Abfliisse aus den Ablagerungsbecken erhebt sich nur selten tiber 
2000 im Kubikzentimeter. 

Aus dem Gesagten geht hervor, da/3 nicht nur die Fil terhaut , sondern auch 
die Sands chich t seibst fiir den Erfolg der FilterwirkuPg von groger Bedeutung 

Abb 31. Oberwolbtes Filter. 

ist. Die bier und da aufgetretene Meinung, als kame es auf die Hohe der Sandschicht 
nicht wesentlich an, ist deshalb irrig. Die Sandschicht sollte unter allen Um
standen mindestens 60 em, besser aber 1 m hoch sein, und nach wiederholter 
Abraumung der Filterhaut, die immer von einem Verlust an Sand begleitet bt, 
wieder erhoht werden. 

In unserem Klima ist die Frostp eriode die kritischste Zeit fiir die Sand
filter. 

Man kann diese durch Oberdeckung (Abb. 31) vor Frostgefahr schtitzen, 
doch zieht man es bei uns fast allgemein vor, sie unbedeckt zu lassen. Wahrend 
der Frostperiode mu/3 dann die Eisdecke aufgesagt und auf die Filter herunter
gelassen werden. 

Neuerdings sind Einrichtungen zur Ausftihrung gekommen, welche es er
moglichen, die Filterhaut zu entfernen, ohne das Filter jedesmal t rock en I auf en 
und die verstopfende Schlammschicht von Hand abschalen zu lassen. Z. B. werden 
Rohrnetze in dem Filter verteilt, aus denen in kleinen Abstanden Wasser unter 
Druck austritt, um die Schlammdecke abzuspiilen, dte gleichzeitig durch eggen
artige oder andere Apparate aufgertihrt wird. Auch wird das Spiilwasser direkt 
aus den Zinken der Eggen oder Harken zugeleitet. Die in Amerika eingefiihrte 



64 W. P. DUNBAR, TIUNKWASSERVEHSORGUNG. 
----~---- ----------------

Blaisdell sche Maschine befordert den zu reinigenden Sand durch Luftdruck 
nach der Sandwasche und von da zurtick. 

Die Simpsonschen Filter werden in der Regel mit einer Wasserschicht von 
etwa I m Hohe tiberstaut. Infolgedessen sind die ganzen Poren des Filters mit 
Wasser ausgeftillt. Neuerdings smd namentlich in Frankreich wiederholt Ver
suche mit sog. Tropffiltern gemacht worden, die nicht mit Wasser tiberstaut, 
sondern regenformig bestaubt werden, nach Art der in Kapitel IV abgebildeten 
Tropfkorper. Die Poren des Filters konnen dann fortgesetzt von Luft durchstrichen 
werden, und man kann auf eine hohere Oxydationswirkung rechnen. Auch sollen 
sich solche Tropffilter nicht so schnell verstopfen. Colibakterien, welche im zu
geftihrten Rohwasser stets vorhanden waren, fehlten in dem Filtrat der Tropf
filter und konnten in den Filtern selbst nur bis zu einer Tiefe von 15 em nachge
wiesen werden. Auch Typhusbakterien und Choleravibrionen wurden durch die 
Filter zuriickgehalten. SchlieBlich sollen die Tropffilter 2-3 mal so ergiebig sein 
als die Simpsonschen Filter. Die Weiterentwicklung dieses Tropffilterverfahrens 
kann deshalb groBes Interesse beanspruchen. A. Schlicht hat den Vorschlag 
gemacht, das Oberflachenwasser im Sommer iiber Gradierwerke laufen zu 
lassen, urn es abzukiihlen. 

I Neuere Erganzungen I Im Hinblick auf die nachgewiesene Moglichkeit eines 
1 der Sandfiltration Versagens ?er F_ilter sind _nach .. z:vei ~ichtu~gen hin 

Versuche emgele1tet, urn eme volhge Sicherheit gegen 
Infektionsgefahr zu gewahrleisten. Einerseits sucht man das Wasser vor der 
Filtration so zu behandeln, daB es '>chon von infektiOsen Keimen befreit auf die 
Filter gelangt, andererseits wird das Filtrat desinfiziert. 

A. C. Houston, in dessen Handen die Kontrolle der Londoner Wasser
werke liegt, hat den ersteren Weg vorgeschlagen. Er glaubt durch ein ausgiebiges 
Absitzverfahren die sichere Ausscheidung oder Abtotung der im Rohwasser· 
enthaltenen infektiOsen Keime, insbesondere der Typhusbakterien, bewirken 
zu konnen. Bei alteren Filterwerken wurde das Wasser oft direkt auf die Filter 
gebracht, neuerdings aber werden den Filtern allgemein Staubecken vorgeschaltet 
(Abb. 26). Urspriinglich batten sie den Zweck, einen gewissen Vorrat klaren 
Wassers zur Verftigung zu halten fur solche Zeiten, wo das FluBwasser infolge 
von Regengtissen und Schneeschmelzen sich p!Otzlich zu truben pflegt. Die Auf
stauung des Wassers brachte aber noch den Vorteil mit sich, daB ein groBer Teil 
der unge!Osten Bestandteile sich in den Becken zu Boden schlug, von den Filtern 
also ferngehalten wurde. Die Filter k"onnten Ianger arbeiten und daraus erwuchs 
eine erhebliche Kostenersparnis. Z. B. ftihrte das Elbwasser im Frtihjahr 1910 auf 
den Liter 0, 1-0,15 cern absetzbare suspendierte Stoffe. Der AbfluB a us den 
Ablagerungsbassins ergab aber urn jene Zeit nur 0,02 cern Sedimente. In den 
warmeren Mona ten setzte das Rohwasser 0,3-0,5 cern Sedimente auf den Liter ab, 
auf den Kubikmeter also 300-550 cern Sedimente. Bei einem taglichen Wasser
bedarf von etwa 100000 cbm wtirde das taglich 30-55 cbm Sedimente ergeben, 
die man durch ein geeignetes Absitzverfahren aus solchem Wasser abscheiden und 
von der Filteroberflache fernhalten kann. Zum groBen Teil handelt es sich bier 
urn lebende Gebilde, hauptsachlich Algen, die sich fortgesetzt vermehren. Auch 
die Zahl der Bakterien nimmt in den Absitzbecken erheblich ab. Der AbfluB 
aus dem Hamburger Ablagerungsbecken wies z. B. im jahre 1908 einen durch
schnittlichen Keimgehalt von rund 1000 Bakterien im Kubikzentimeter auf, 
bei einer minimal en Zahl von 120 und einer Hochstzahl von 77 40. Das den Becken 
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zugefiihrte Rohwasser dagegen wies durchschnittlich reichlich 3000 Keime auf, 
bei einer niedrigsten Zahl von 600 und einer Hochstzahl von 16300. Der hier
durch zum Ausdruck kommende Ausgleich und Vorreinigungsvorgang kann natilr
Iich nicht ohne EinfluB auf die Keimzahl des Filtrats bleiben. In Hamburg 
dauert der vorbereitende SedimentierprozeB nur 1-2 Tage. H o us ton hat fur 
London gefordert, daB das Wasser mehrere Wochen lang aufgestaut (magaziniert) 
werden soli, ehe es den Filtern zugeflihrt wird. Der Erfolg ist ein sehr durch
schlagender gewesen. Im jahre 1909 belief sich der durchschnittliche Keimgehalt 
des rohen Them s e wassers auf7324 auf den Kubikzentimeter, der durchschnittliche 
Keimgehalt des Abflusses aus den Absitzbecken dagegen auf 631. Der Keim
gehalt des rohen Lea wassers betrug durchschnittlich 14451 pro Kubikzentimeter, 
derjenige des abgelagerten dagegen 79. Weit groBeren Wert als auf diese Zahlen 
legte aber Houston auf seine Beobachtung, daB die Colibakterien in den Absitz
becken zum grol3en Teil zugrunde gehen. In 85% der aus der Themse und in 
89% der a us dem Lea entnommenen Proben lassen sich bei Untersuchung von 
je 1 ccm Colibakterien nachweisen. Bei Untersuchung des abgelagerten Wassers 
dagegen findet man selbst bei Verwendung von 10 ccm nur in 2/ 3 aller Proben 
noch Colibakterien. Houston nimmt an, dal3 die Einwirkung auf die viel emp
findlicheren Typhusbakterien und Choleravibrionen eine noch viel starkere sein 
mu13. Aul3erdem wird durch die Entlastung der Filter von unge!Osten Stoffen 
die Lebensdauer der Filter verlangert, d. h. die Zahl der Reinigungen herabgesetzt, 
die immer als eine Storung und eine Gefahrdung des Betriebes zu gelten haben. 
Infolge der Houstonschen Forderungen hat London jetzt im ganzen 62 Absitz
becken hergestellt, die eine Gesamtflache von 1500 acres (607 ha) bedecken und 
ein Fassungsvermogen von 12845 Millionen Gallonen (58,361 Millionen Kubik
meter) aufweisen, welches fUr 57 Tage ausreicht. Das Wasser kann also durch
schnittlich 57 Tage hindurch abgelagert werden, ehe es auf die Filter lauft. Der 
Boden in der Umgebung Londons ist wasserundurchlassig. Die Becken Iiel3en 
sich deshalb mit verhaltnismal3ig geringen Kosten ausfiihren. In anderen Gegen
den, z. B. auch in Hamburg, wiirde die Erbauung derartiger Becken unver
haltnismal3ig hohe Kosten verursachen. Das groBte und neueste Londoner, 
durch Aufwerfen von Dammen kiinstlich hergestellte Absitzbecken hat ein Fas
sungsvermogen von 3000 Millionen Gallonen (13,63 Millionen Kubikmeter). Es 
nahert s1ch also schon den Verhaltnissen, wie man sie bei Talsperren (Abb. 20) 
zu schaffen pflegt. Diese sind im gewissen Sinne ja auch als groBe Absitzbecken 
mit sehr lang ausgedehnter Sedimentierung aufzufassen. Die Frage ist viel um
stritten worden, wie das Wasser der Talsperren gesundheitlich zu beurteilen sei, 
sowie das mit ihnen auf einer Stufe stehende Wasser von Seen, die in unbewohnten 
Gegenden Iiegen. In Schott Ian d wurde das Wasser solcher vor Verunreinigungen 
geschiitzter Seen zunachst ohne jede Vorbereitung dem stadtischen Konsum 
zugefiihrt. Schlie13Hch hat man sich aber fast iiberall entschliel3en miissen, Sand
filter zu bauen. In erster Lime hat dazu AnlaB g~geben, dal3 Algen, Insektenlarven 
uNd andere Kleinlebewesen dem Wasser die Appetitlichkeit nahmen. Nach den 
Erfahrungen von Houston und anderer Autoren konnte man annehmen, dal3 
das Talsperrenwasser als Folge des .in der Regel Iangen Staues stets an und fUr 
sich gesundheitlich einwandfrei ware. Heftige Regengiisse konnen aber unter 
Umstanden von verhangnisvoller Wirkung sein. Jedenfalls wiirde eine regel
mal3ige Kontrolle iiber das Vorkommen oder Fehlen von Colibakterien auch 
bei Talsperrenwasser eine recht brauchbare Unterlage fUr die Beurteilung ab
geben. 

SeIter, GrundriB der Hygiene. Bd. II. 5 
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Auch durch chemische Fallungsprozesse, sog. Vorfiltration und 
Doppelfiltration sucht man die Sicherheit des Filtrationsprozesses zu erhohen. 

Die Vorffltra tion ist nach drei Hauptrichtungen hin ausgebaut worden. 
Man hat kaskadenformig angeordnete Filter konstruiert, bei denen das Wasser 
zunachst durch groben Kies und dann durch feinkornige Kiesfilter flieBt, bis es 
schlieBiich auf die eigentlichen Sandfilter gelangt. Eine solche Stufenfilteranlage 
nach dem Puech-Chabalschen System hat Magdeburg im jahre 1909 in Be
trieb genommen (Abb. 32). 

Die Sandfilter sollen jetzt nur jahrlich 1-2mal der Reinigung bedilrfen gegen
tiber mehr als 30mal frilher. Auch in verschiedenen franzosischen Stadten ist das 
genannte Verfahren eingefilhrt worden. 

Schon frilher hat Gotze in Bremen die Doppelfiltration empfohlen 
(Abb. 33). Bei dem Gotzeschen Verfahren werden nicht besondere Yorfilter 

gebaut, sondern jede altere 
Sandfiltrationsanlage kann 
das Verfahren ohne groHe 
Neubauten und ohne erheb
liche Unkosten einfilhren. 

Das Filtrat des Vorfilters I 
tritt in das Regulierhauschen 
tiber, von wo es auf das 
Nachfilter 2 ilbergehebert 
wird, nach Entlilftung des 
Hebers durch einen Wasser
strahlapparat. 

Wichtig ist bei dem 
Gotzeschen Verfahren, daf) 
frisch gereinigte Filter nur im
mer als Vorfilter benutzt wer-

Abb. 32. Stufenfilter nach Puech-Chabal. den, denen gut eingearbeitete 
Filter nachgeschaltet werden. 

Als dritte Yorfiltrationsmethode mochte ich ein Verfahren anfilhren, 
das ich in der Stadt York gesehen habe. Dort hatte man ein so g. mechanisches 
Filter - d. h. Filter, welche durch ein Rilhrwerk mechanisch gereinigt werden, 
und auf die ich weiter unten noch zurilckkomme - der alten Sandfiltrations
anlage vorgeschaltet. Das Vorgehen soli zu einer erheblichen Entlastung der 
Sandfilter gefilhrt haben, die in einer Yerlangerung der Betriebsperioden zum 
Ausdruck kam. Auch in Zurich , Philadelphia, Wien , Amsterdam und 
anderen Stadten sind grobere Filter den Simpsonschen Sandfiltern vorgeschaltet 
worden. 

Manche Filterwerke haben nicht sowbhl gegen feine Tonpartikelchen und 
andere mineralische Suspensionen zu kampfen, sondern gegen K I e in I e b ewes en, 
wie gegen Algen, kleine Krebsarten, Insektenlarven usw., die zu gewissen jahres
zeiten in solchen Mengen auftreten, daB sie die Filter innerhalb kilrzester Zeit 
vollstandig verstopfen. In solchem Faile hat man mit gutem Erfolge feine Gaz e 
angewendet, die wie Seihtilcher benutzt wurde. Auch bei der Remscheider 
Talsperre JieB man aus ahnlichen Grunden das Wasser erst durch Tuchfil ter 
laufen, ehe man es auf die Sandfilter leitete. 

·Wenn man durch solche oder ahnliche Vorrichtungen die einzelnen Filtrations
perioden auf mindestens 1- 2 Monate verlangern konnte, so wilrde dieses in unse-
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rem Klima geniigen, urn uns iiber die Sorgenperiode der winterlichen Froste hin
wegzuhelfen. 

Die c hem is c he K Hi rung bewirkt eine schnellere und ausgiebigere Aus
scheidung der suspendierten Stoffe als das Absitzverfahren. Fast iiberall begegnet 
man einer natiirlichen Abneigung, dem fiir Trink- und hausliche Gebrauchszwecke 
bestimmten Wasser Chemikalien zuzusetzen. Schon im Altertum wurde aber 
die Klarung des Wassers durch Ton geiibt. In neuerer Zeit scheint Holland 
zuerst mit der chemischen VorkHirung des Wassers vorgegangen zu sein, um aus 
moorigen Wassern den gelblichen Farbton zu beseitigen, der sich durch Filtration 
nicht entfernen IaBt. Aus ahnlichen Griinden sind auch die Siid- und Mittelstaaten 
von Nordamerika zu einer Vorklarung des Wassers geschritten. 

Im AnschluB daran hat sich die sog. Schnellfiltrationsmethode ent
wickelt. Diese hat in Amerika in kiirzester Zeit einen enormen Aufschwung gc
nommen. Von den j etzt mit filtriertem Wasser in den Vereinigten Staaten ver
sorgten 18293000 Einwohnern werden 74% von 682 Schnellfiltern und 26°;c 

Abb. 34. Mechanisches Filter, System jewell. 

von Langsamfiltern versorgt. Charakteristisch fiir diesen SchnellfiltrationsprozeB 
ist, daB die Filter, wie schon erwahnt, mit mechanischen Riihrvorrichtungen und 
Einrichtungen versehen sind, durch welche den Filtern von unten her Spill
wasser zugefiihrt we~den kann, wahrend gleichzeitig der Riihrapparat den Sand 
kraftig in Bewegung setzt (Abb. 34). 

Neuerdings ist das Verfahren auch in Europa eingefiihrt worden, z. B. in 
Helsingfors. Dort geniigt eine Gesamtfilterflache von 169 qm, urn taglich 
20000 cbm des stark verfarbten und schwer zu behandelnden Wandawassers zu 
reinigen und 150000 Einwohner zu versorgen. Man filtriert mit einer Geschwindig
keit von 5 min der Stunde gegen etwa 30- 100 mm bei den Simpson schen Filtern. 
In Helsingfors wird das Wasser auBer mit Alaun auch noch mit Soda und 
Kalk vorbehandelt. Die einzelnen Filterperioden dauern nur etwa 21-30 Stun
den. Dann miissen die Filter jedesmal griindlich ausgewaschen werden. 

Ein so gewaltsames Vorgehen bei det Reinigung widersprach allen Auffassungen, 
in die wir uns in Anlehnung an Piefke und Robert Koch hineingelebt batten. 
Bitter und Gotschlich haben aber an einer in Alexandrien ausgefiihrten 
Schnellfilteranlage durch sehr sorgfaltige Untersuchungen nachweisen konnen, 
daB das erzielte Produkt hygienisch mindestens ebenso einwandfrei war, wie das
jenige guter Simpsonscher Filter. lm Jahre 1906 enthielt dort das Rohwasser 
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durchschnittlich 2565 entwicklungsfahige Keime im Kubikzentimeter, das mit 
Alaun vorgeklarte Wasser 257, das Filtrat aber nur 16. 

AuBer Alaun und Kalk werden als Fallungsmittel auch noch Eisensulfat, 
basische Eisensalze, Kaliumpermanganat, Chlorkalk usw. angewendet. Die heiden 
letztgenannten Substanzen bezweckten urspriinglich nur die Desinfektion. Chlor
kalk wird auch nur zur Unterstutzung anderer Klarmittel verwendet. Das ab
gebildete Jewell-Filter stellt nur einen Typus der Schnellfilter dar, von denen 
jetzt schon recht viele verschiedene Systeme ausgefiihrt werden. DaB die 
Schnellfilter einer noch sorgfaltigeren Kontrolle bediirfen als die Simpsonschen 
Filter, steht auBer Frage. 

Angeregt durch diese Vorgange haben verschiedene Stadte sich entschlossen, 
die chemische Vorklarung auch bei Simpsonschen Filtern anzuwenden. 
Die Erfolge sind sehr giinstig gewesen. Das Elbwasser z. B. laBt sich durch einen 
Alaunzusatz von 40- 60 g auf den Kubikmeter Wasser sehr giinstig beeinflussen. 
lm jahresdurchschnitt von 1911 hat ein solcher Zusatz die Keimzahl des Elb
wassers von durchschnittlich 2700 im Kubikzentimeter auf durchschnittlich 425 
herabgesetzt. Vor allem ist es aber gelungen, die groBen Schwankungen im Keirn-

Abb. 35. 

gehalt des Rohwassers ganz erheblich herabzudriicken. lm jahre 1908 hatten 
wir an 104 Tagen mehr als 1000 Keime in dem Wasser, das den Filtern zufloB. 
lm jahre 1911, nach Einfiihrung der Alaunklarung, nur an 21 Tagen. Besonders 
war auch die Zahl der Colibakterien herabgesetzt. Daraus darf auch auf eine ent
sprechende Ausscheidung etwa vorhandener Krankheitserregcr geschlossen werden. 
Der Keimgehalt des filtrierten Wassers ist infolge des Alaunzusatzes von durch
schnittlich 22,62 pro Kubikzentimeter im Jahre 1908 auf durchschnittlich 8,71 
im Kubikzentimeter im jahre 1911 gesunken. 

I Die Desinfektion I Zurzeit kampfen zwei Meth?den . der Wasserdesinfektion 

I d W hart urn den Vorrang. Es smd d1eses das Ozonverfahren 
es assers 1 . und dte Chlorkalkbehandlung. 

Bei dem Ozonverfahren wird der Sauerstoff der Luft durch elektrische 
Ehtladungen in ein dreiatomiges, farbloses, in seinem Geruch an Chlor erinnerndes 
Gas verwandelt, das im Wasser allerdings nur zu 1/ 100 seines Volumens ltislich ist, 
aber selbst bei niedrigen Temperaturen cine groBe Oxydationskraft entwickelt. 
Die ersten Studien iiber die bakterientotende Eigenschaft des Ozons und seine 
Verwendbarkeit fiir Wassersterilisation hat Ohlmiiller schon im Jahre 1891 
eingeleitet. Seither haben Siemens & H a Is k e und andere bedeutende Firmen 
sich mit besonderer Energie dieses Verfahrens angenommen und Apparate aus
gebildet, die mit groBer Sicherheit arbeiteri sollen (Abb. 35). Die hohen Kosten 
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des Verfahrens standen seiner Einfiihrung lange im Wege, doch sind eine Reihe 
von Stadten zur Anwendung des Ozonverfahrens ubergegangen, nachdem es ge
Iungen ist, die Kosten der Ozonisierung auf etwa % Pf. fUr den Kubikmeter herab
zudrucken, die Gesamtunkosten der Wasserreinigung inkl. Sterilisation auf I bis 
1 1f2 Pf. In der Regel wird das Wasser vor der Ozonisierung zu filtrieren sein. 
AuBer Paderborn und Chemnitz in Deutschland haben zahlreiche Stadte 
in Frankreich, u. a. Nizza, Chartres und Dinard, das Ozonverfahren 
eingefiihrt. St. Petersburg besitzt eine Anlage mit einer Tagesleistung von 
50000 cbm. 

Es erscheint mir fraglich, ob das Ozon die Konkurrenz wird bestehen konnen, 
die ihm neuerdings durch die Chlorkalkdesinfektion bereitet w1rd. Schon 
seit dem Jahre 1894 empfohlen und in kleine1 em MaBstabe wiederholt hier und 
da angewendet, ist es erst im Laufe der Ietzten Jahre zu sehr verbreiteter An
wendung gekommen, namentlich in Nordamerika, wo es urn die Wasserversorgung 
der Stadte noch recht schlimm bestellt ist. Beim Ausbruch von Typhusepictemien 
pflegt man dort jetzt allgemein dem Oberflachenwasser 1 ·-·3 g 35% igen Chlor-

Abb. 36. Trinkwasser-Sterilisator nach No g i e r, altere Konstruktion (Durchschnitt). 

kalks pro Kubikmeter zuzusetzen. Das soli in der Regel genugen, um Coli- und 
Typhusbakterien sicher abzutoten. Der unangenehme Geruch des Chlorkalks 
soli in solchen Mengen gar nicht oder kaum storend zum Ausdruck kommen. 

Verfasser hat den Eindruck, daB man in Zukunft ziemlich allgemein zur An
wendung von Schnellfiltern ubergehen, und die notige Sicherheit des Betriebes 
durch Zusatz von Chlorkalk herstellen wird. An Stene des Chlorkalks w1rd das 
Ozon treten in solchen Stadten, wo es in bezug auf die Kosten mit dem Chlorkalk 
konkurrieren kann. 

Neuerdings wird die Desinfektion von Oberflachenwasser durch u It r a vi o I e tt e 
S t r a hIe n vielfach empfohlen. 

L. Schwarz und A. Aumann haben durch Priifung der wichtigeren hierher
gehorigen Apparate feststellen konnen, daB die zurzeit vorliegenden Konstruk
tiopen nur verwendbar sind bei Wasser, das vollstandig klar ist und nicht 
einen iibermaBig hohen Keimgehalt aufweist. Bei dem alteren Apparat 
von Nogier ist die· Quecksilberdampfquarzlampe als Unterwasserbrenner 
ausgefiihrt (Abb. 36). 

Diese sind den Oberwasserbrennern vorzuziehen. Ein Vorteil des No g i e r
s chen Apparates Iiegt auBerdem in · der An wen dung eines elektro-magnetischen 
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Ventils, das automatisch in Tatigkeit tritt, sobald der Strom aussetzt, und 
dadurch die Sicherheit der Sterilisation erhoht. Bei diesem Apparate darf aber 
die Einleitung des elektrischen Stromes nur von ainer bestimmten Seite erfolgen. 
Das Wasser wird durch die Verengerungen des Zylinders bei DD1 gezwungen, 
in dunner Schicht an dem Quarzzylinder vorbeizustreichen. 

No g i e r und T rique t haben durch eine neuere Konstruktion erreicht, dal) 
eine Polung des Stromes vor der Montage nicht notig ist, und dal) die Ziindung 
vereinfacht und zuverlassiger gestaltet worden ist. 

Die genannten Autoren konnten feststellen, dafi ihr Apparat in der Stunde 
150 I klaren Wassers zu sterilisieren vermag, mit einem Kostenaufwande von 
13,2 Pf. fur den Kubikmeter (Preis der Krlowattstunde 20 Pf.). Hiernach steht 
der Preis der Anwendung des Apparats in besonderen Fallen nicht entgegen, 
jedoch wird seine Einfiihrung sich zunachst nur dort empfehlen, wo eine standige 
sachgemaBe Kontrolle gewahrleistet wird. 

Die Kosten der bislang besprochenen Wasserreinigungs- und Sterilisationsverfahren hat 
H. Peter 1 ) in der nachstehenden sehr anschaulichen Form zusammengestellt. 

Kosten der Oberflachen-Wasserreinigung und -Sterilisierung nach H. Peter. 
Anlage· Gestehungs· 
kosten kosten 

pro 100 cbm pro 100 cbm 
Tages'eistung Tageslelstung 

1. Langsame Sandfiltration von Seewasser in Zurich, ohne Vorfilter 
2. Vorfilter fur Seewasser in Zurich . . . . . . . . . . . 
3. Langsame Sandfiltration mit Vorfilter in Zurich . . . . . . . . 
4. Stufenfilter Puech-Chabal mit Schnellsandfilter v = 10 m 
5. Dasselbe mit langsamem Sandfilter v = 3 m . . . . . . . . . 
6. Koagulierung mit etwa 30 g Aluminiumsulfat pro Kubikmeter inkl. 

Klarbecken 8 Stunden Einwirkung . . . . . . . . . . . . . . . 
7. Vorreinigung mit Kaliumpermanganat 2 g pro Kubikmeter, 2 Stunden 

Einwirkung im Klarbecken . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
8. Amerikanisches Schnellfilter jewell, Klarung mit Aluminiumsulfat 

30 g pro Kubikmeter . . . . . . . . . . . . . . . . . 
9. Missongfilter als Vorreiniger, einfache Filtration v = 24 m . . . . 

10. Chlorkalkbehandlung ohne Klaruqg und ohne Filtration . . . . . 
11. Ozonisierung des Wassers ftir sich allein etwa . . . . . . . . . . 
12. Ozonisierung des Wassers inkl. Vorklarung mit Aluminiumsulfat, 

jewellfilter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
13. Ultraviolettbestrahlung ftir sich allein, 37 Watt Stromverbrauch pro 

Kubikmeter Wasser . . . .................. . 
14. Ultraviolettbestrahlung, kompl. Einrichtung mit Stufenfilter und 

Schnellsandfilter v = 10 m. . . 

M. M. 

2400 0,65 
280 0,088 

2680 0,488 
2000 0,55 
4400 0,95 

350 0,28 

80 0,206 

1500 0,81 
1667 0,91 

0,01-0,03 
1500 0,60 

4000 1,48 

800 0,51 

3000 1,08 

I Manche Sti:idte, wie z. B. Aden und Gibraltar, 
Meteorwasserversorgung sehen sich auf die Verwendung meteorischer Nieder-

schlage angewiesen. Aufierdem kommt nur diese Art der Wasserversorgung 
auf verschiedenen Sudseeinseln in Betracht. Schliefilich sind auch Ortschaften 
und Einzelhauser, die an der Meereskiiste liegen, auf die Verwendung der Nieder
schlage angewiesen. Die Niederschlage nehmen, wie weiter oben angegeben 
wurde, Verunreinigungen aus der Luft auf, auBerdem sp(ilen sie solche von den 
Dachern und sonstigen Flachen ab, auf denen sie aufgefangen werden. Infolge
dessen gehen sie beim Aufstauen zunachst in Faulnis uber. Aus dem Grunde 

1 ) H. Peter, journal f. Gasbeleuchtung u. Wasserversorgung 1912, S. 645. 
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werden die Zisternen, in denen die Niederschlage aufgefangen werden, in der 
Regel mit Sandfiltern ausgestattet (Abb. 37). 

Das von dem Dache kommenae Fallrohr a ist bis zum Boden des Sandtilters hinunter
gefilhrt. Das Regenwasser muB deshalb durch das ganze Sandfilter hindurchpassieren, ehe 
es in das Reservoir uberlaufen kann. 

Wasserreinigung und -sterili- I 
sierung im Kleinbetriebe 1 

Vor Einfiihrung der Simpsonschen Sandfilter 
war es allgemein Oblich, das FluBwasser durch 
sog. Hausfilter von trObenden und farben

den Stoffen zu befreien. FOr solche Zwecke ist eine endlose Reihe von verschie
denartigen Filtern konstruiert worden, bei welchen das Wasser gezwungen wurde, 
durch Wolle, Sandstein, Tierkohle, PreBschwamme und PreBkohle zu Jaufen. 

Die bakteriologische Untersuchung aller hierhergehtirigen Filterapparate 
hat deren vollige Unbrauchbarkeit zur Ausscheidung von fnfektions
erregern ergeben. Sie ktinnen also nur ver
wendet werden, urn aus einem nicht gesund
heitsgefahrlichen Wasser etwaige trObende oder 
tarbende Stoffe zu beseitigen. Als k e i m d 1 c h t 

Abb. 37. Zisterne mit Sandfilter. Abb. 38. Berketeld-Filter. 

konnen sog. Cham b erl and- Filter (Biskuitporzellan), Kieselgurfilter (Be rkefe I d
Filter, Abb. 38), Pukall-Filter (gebrannter Kaolin) und Asbestfilter be
zeichnet werden. 

Aile diese Filter werden auch fOr Lieferung von groBeren Wassermengen her
gestellt, bei den Chamberland- und Berkefeld-Filtern in der Weise, daB eine 
groBere Zahl der Filterkerzen in einem Gehause montiert wird. 

Die erwahnten keimdichten Filter werden auch fOr Verwendung im Felde 
und Oberall, wo der Leitungsdruck fehlt, mit besonderen Pumpvorrichtungen aus
gestattet. 

Ein Nachteil aller bisher konstruierten keimdichten Filter liegt darin, dati 
bei ihrer Herstellung und namentlich auch bei unvorsichtiger Sterilisation sich 
SprOnge und Defekte ergeben ktinnen, durch welche die Bakterien ungehindert 
hindurchtreten. Insbesondere aber wachsen die Bakterien innerhalb verhaltnis
maBig kurzer Zeit durch die Poren der Filter hindurch. Langer als hochstens 
48 Stunden kann man bei keinem dieser Filter auf Keimdichtigkeit rechnen. 
Dann mOssen sie iiberall da, wo es auf Ausscheidung von Krankheitserregern 'an
kommt, regelmaBig sterilisiert werden. 
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Abgesehen von der Filtration, der vorhin schon besprochenen chemischen 
Desinfektion, der Behandlung mit ultravioletten Strahlen, die sich unter Um
standen im Kleinbetriebe bewahren durfte, kommt noch in Frage die Sterilisa
tion des Wassers durch Kochen und die Behandlung des Wassers durch Destil-
1 a ti on i.iberall, wo es zu groBe Mengen von Salzen enthalt. die sich auf andere 
Weise nicht ausschciden lassen, z. B. Kochsalz. 

Sehr verbreitet sind die Schnellkocher. Das Leitungswasser stromt durch 
einen Rippenkorper, der durch Gas angeheizt wird und durchlauft darauf eine 
Kuhlschlange, ehe es aus dem Hahn abflieBt. Derartige Schnellkocher werden 
in versch1edenen Konstruktionen fUr den Kleinbetrieb in den Handel gebracht. 
Fur den Gebrauch im Felde und ahnliche Zwecke sind fahrbare Wassersterilisatoren 
hergestellt, die groBere Mengen gekochten Wassers liefern, das einer Riickstrom
kiihlung unterworfen w1rd. 

Die Des till at ion des Trink- und Gebrauchwassers hat neuerdings bei der 
Schiffahrt eine sehr grofle Bedeutung gewonnen. Fur die modernen R1esenschiffe 
werden Apparate gebaut, die taglich bis zu 100 cbm Wasser destillieren und durch 
RilckfluB geki.ihltes Wasser liefern. 

Grundwasserversorgung. 
Zum Autfinden von Grundwasser und zur Feststellung der Ergiebigkeit stehen 

Q,egenwartig Verfahren zur Verfilgung, die sich auf wissenschaftliche Grundsatze 
und praktische Erfahrungen stiitzen. Dan eben hat von Alters her die W u n
~ c heIr u t e eine Rolle gespielt, deren Bedeutung man neuerdings bestrebt ist 
wissenschaftlich aufzuklaren. 

1 . I Zunachst pflegte man das Grundwasser ebenso wie das Ober-
Emzelbrunnen flachenwasser moglichst in unmittelbarer Nahe der Wohnungen 

zu schOpfen. Oberall, wo noch die Gewohnheit besteht, die fliissigen und festen 
Abfallstoffe des Haushalts in der Umgebung der Wohnung auszugieBen oder 

Abb. 39. 
Eimerschopfbrunnen. 

Abb. 40. Einfacher Kesselbrunnen 
mit geplatztem AusguB. 

auszuschi.ttten, erwachst aus diesen Verhaltnissen eine Gefahr fiir die Wasser
versorgung, zumal wenn die Brunnen, wie man es noch sehr verbreitet auf 
dem Lande und vielfach auch in den Stadten antrifft, in primitivster Weise kon
struiert sind. Abb. 39 veranschaulicht eine Bauweise von Brunnen, die sich noch 
sehr haufig findet. Die Umfassung ist aus lose aufeinandergefi.igten Steinen herge
stellt, so daB das Grundwasser iiberall durch die Fugen hindurchtreten kann. In 
unmittelbarer Nahe des Brunnens findet man den Misthaufen, dessen jauche in 
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das Brunnenwasser sickert. Auch die Wasche wird der Bequemlichkeit halber 
unmittelbar neben dem Brunnen besorgt, und das Spiilwasser mischt sich dem 
Brunnenwasser bei. Bei dem in Abb. 40 abgebildeten Schacht- oder Kessel
brunnen ist die Pumpe iiber dem Schacht angebracht, der nur mit Bohlen be
legt ist. Beim Pumpen dringt der Schmutz, der sich von dem Schuhwerk lOst, 
unmittelbar in den Schacht hinein. 

Die Mauer des AusguBbeckens, das offen ist und bei vorkommenden Ver-

Abb. 41. Drei Vorschlage zur Verbesserung sch!echter Kesselbrunnen . 

stopfungen des AbfluBrohres Ieicht einfrieren kann, ist unmittelbar mit der 
Brunnenwandung verbunden. In Frostperioden reiBt die Brunnenwandung 
Ieicht mit auf, und nun kann sich das Wasser aus dem AusguBbecken, in das aller 
moglicher Unrat gegossen zu werden pflegt, direkt in den Brunnen ergieBen. 

Verfasser hat viele derartige Brunnen in der Weise umbauen lassen, daB die Pumpe von dem 
Schacht entfernt verlegt und mit einer dichten AbfluBvorrichtung versehen wurde (Abb. 41). 

Abb. 42. 
Schlagbrunnen. 

Der Brurrnenkranz wurde etwa 1 m uber Terrain erhbht und mit 
einer dicht schlieBenden Metallplatte bedeckt. In anderen Fallen wurde der 
Brunnen 1% m unter Terrain abgedeckt und mit feinem Sande aufgeschuttet. 
In wieder anderen Fallen wurde der untere Teil des Schachtes mit Steinen 
und Kies aufgefllllt , der bis zur Oberflache mit gutem Sand uberschichtet 
wurde. Besser und in der Regel auch billiger ist es aber, solche Brunnen 
uberhaupt zuzuschlltten und aufzugeben und sie durch Rohrenbrunnen 
zu ersetzen. Die einfachsten Rohrenbrunnen sind die sog. Abessinier, die 
am unteren Ende mit einer scharfen Spitze versehen sind und durch Fall
gewichte in den Boden hineingetrieben werden konnen (Abb. 42). Die Pumpe 
wird unmittelbar auf das Brunnenrohr aufgeschraubt. 

Die Schlagbrunnen konnen nur in einer Rohrweite bis zu 
hochstens 10 em verwendet und auch selbst in verhiHtnismaBig 
lockerem Boden nur bis zu einer Tiefe von etwa 20 m getrieben 
werden. Bei sehr festem Boden und groBerem Wasserbedarf mu.B 
man sich deshalb auf andere Weise helfen. 

Hier kommen in erster Linie die so g. Bohr b run n en in Frage. 
Diese werden durch Trockenbohrung und NaBbohrung her
gestellt. Bei der Trocken bohrung werden je nach der zu 
durchdringenden Bodenart Bohrer mit Gewinde oder Schneiden 

oder in Form von Zylindern angewendet, die hin und her bewegt werden, wahrend 
man durch Auflegung von Gewichten oder durch Fallgewichte den Bohrer all
mahlich tiefer treibt. 

Das gelOste .Erdreich muB in diesem Faile herausgehoben werden. Die etwas 
umstandliche Herausbeforderung des Bodenmaterials wird neuerdings unnotig 
gemacht durch die NaB bohrung. Bei dieser wird ein Wasserstrahl zumeist durch 
den Bohreransatz selbst in den Brunnen geleitet, der das' gelockerte Bodenmaterial 
herausschwemmt. Zur Durchbohrung von Gestein verwendet man Bohransatze, 
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die mit einem Kranz kleiner Diamanten besetzt sind und das Gestein durchschneiden. 
Neuerdings ist man auch in der Lage, die Steine in den Brunnen durch Dynamit 
zu zertri.immern und aus dem Wege zu raumen. 

Bei sehr tiefen Bohrungen fangt man oben mit verhaltnismagig weiten Rohren 
an, in welche nach der Tiefe zu engere Rohren hinuntergelassen werden (Abb. 43). 
Diese Rohre werden als Futterrohre bezeichnet. 

Nach Erreichung einer geeigneten wasserfi.ihrenden Schicht wird ein Filter
r o h r eingesetzt, das a us gelochten oder geschlitzten Blechen oder a us Stab en 
Dder als Rippenfilter hergestellt wird. Diese Zylinderrohre werden mit Filter
gewebe, zumeist Tressengewebe, iiberzogen. 

Unter Umstanden schilttet man auch nach Einsetzen des Filterrohres das 
Futterrohr mit Kies an und zieht es erst darauf in die Hohe. Man kann sogar 
das Filter mit Sand und Kies in wachsender Korn-
groBe einpacken, indem man mehrere Rohre einsetzt, 
die nach Einschiitten des Filtermaterials gehoben 
werden. 

In der beschriebenen Weise konnen Ieicht ein
wandfreie Brunnen hergestellt werden. Man begegnet 
in der Praxis aber nicht selten Konstruktionen von 
Rohrenbrunnen, die eine mindestens ebensogroBe Ver
unreinigungs- und Infektionsgefahr heraufbeschworen 
wie die zuerst beschriebenen Brunnen primitivster Art. 
Z. B. laBt man das Steigrohr gelegentlich offen in einen 
Schacht munden. Solche Schachte habe ich schon mit 
Pferdediinger ausgepackt gefunden, wodurch tier Ein
frierungsgefahr vorgebeugt werden sollte. Die jauche 
konnte durch das offene Futterrohr, in welches das 
Pumprohr eingehangt ist, ohne weiteres eindringen und 
sich dem Grundwasser beimischen. In einem Faile war 
allerdings das Pumprohr durch Flanschen mit dem 
Futterrohr verbunden. Die Flanschen lagen aber dicht 
tiber der Sohle des Schachtes und in diesen liefen die 
Spiilwasser der Waschkiiche hinein. Durch den Pump-
betrieb hatte sich die von vornherein nicht wasserdichte Abb. 43. Tiefbohrung. 

Flansche noch weiter gelockert und es kam zum Aus-
bruch einer Typhusepidemie. lch muB mich hier auf die Mitteilung dieser wenigen 
Fehlerquellen beschranken, mochte aber darauf hinweisen, daB auch die Rohren
brunnen, so einfach ihre Konstruktion erscheinen mag, doch zu einer unerschopf
lichen Reihe von technischen Konstruktionsfehlern AnlaB geben. Das Gesagte 
mag geni.igen, urn zu zeigen, daB nichts verkehrter sein wiirde, als allgemein an
zunehmen, daB Rohrenbrunnen ohne weiteres einwandfreier seien als Schacht
brunnen. Bei Untersuchung solcher Brunnen wird man sich unter allen Um
st'anden eine Konstruktionsskizze vorlegen lassen und auf das Genaueste in bezug 
auf Konstruktionsfehler pn1fen mi.issen. 

Zentrale Grundwasserwerke Neuere Grundwasserwerke werden womoglich 
fast allgemein so angelegt, daB man eine groBere 

Zahl von Rohrenbrunnen in zweckentsprechenden Abstanden in das Erdreich ein
bringt, miteinander verkoppelt, und das Wasser aus ihnen entweder nach einem 
Sammelbrunnen iiberhebert (s. Abb. 44), oder aber es direkt abpumpt. 
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Solche Brunnenreihen miissen aus den weiter unten noch dargelegten Grunden 
quer zum Grundwasserstrom angelegt werden, wie in Abb. 44 dargestellt, 

da sich sonst die einzelnen Brunnen zu stark 
beeinflussen wurden. 

Wahrend man bei der Herstellung von Einzel
brunnen grundliche Erhebungen tiber die 
jeweiligen Grund w ass e rv erh a! tn isse nicht 
anzustellen pflegt. sind sie bei der zentralen 
Grundwasserversorgung unerlaB!ich. Die Her
kunft des Grundwassers tst unter dem Kapitel 
,Boden" schon beschrieben worden. Dort wurde 
auch bereits auf die Schwankungen im Grundwasser
stande und deren Gri.inde hingewiesen. An dieser 
Stelle mu/3 ich auf die Bewegungen des Grund
wassers im Boden etwas naher eingehen, denn die 
Anlage eines Grundwasserwerkes gilt heute nicht 
mehr fi.ir zulassig, ohne daB genaue Untersuch
ungen i.iber die Bewegung und Erganzungsmog-

Abb 44 L d B ·h lichkeit des bei den Probebohrungen angetroffenen . . age er runnenret e 
zu dem Grundwasserstrom. Wassers angestellt werden. In der Regel geschieht 

clas durch sog. Dauerpump ve rs uche. Vorher 
wird durch Probebohrungen auf dem in Aussicht genommenen Gelande fest
gestellt, ob das angetroffene Grundwasser ruht oder sich bewegt. Findet man 
Verhaltnisse wie die in Abb. 45 dargestellten, so kann man schlie/3en, dal) 
das Grundwasser in Bewegung ist, denn nach Siiden zu liegt der Grundwasser
spiegel bei 573 m tiber dem Meeresspiegel; nach Norden sinkt er allmahlich urn 
2 m bis auf 571 m ab. 

1:22500 

Abb. 45. Grundwasserisohypsen : Deisenhofen bei Mtinchen nach A. Thiem. 
Im ursprilnglichen Zustande. Beim Pumpen. 
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Man darf daraus schlieBen, daB Verhaltnisse vorliegen wie in Abb. 46, wo das 
Grundwasser bei F hoher liegt als bei D und deshalb ebenso wie bei einem ober
tiachlichen Wasserlaufe sich nach D hinbewegen muB. 

Abb. 46. Stromendes Grundwasser uber gestautem. 

Bei dieser Figur kommt allerdings noch hinzu, daB durch die muldenformige 
Unterlage einer wasserundurchlassigen Schicht auch noch Grundwasser vorhanden 
ist. das nicht zum AbfluB komrnen kann und deshalb aufgestaut ist. Senkt man 
den Brunnen G in dieses aufgestaute Grundwasser, 
so wird bei Abpurnpen einer Menge, die den ZufluB 
iibertrifft, der Grundwasserspiegel sich auf der Strecke 
zwischen D und E ganz gleichrnaBig senken. Anders 
liegen die Verhaltnisse, wenn die angebohrte, wasser
fiihrende Schicht den freien AbfluB des Grund
wassers in der ganzen Hohe gestattet. Dann ergeben 
sich bei starkern Abpumpen Absenkungstrichter, wie 
in Abb. 45 rechts dargestellt. Auf dern sildlichen Teil 
des Terrains ist der Grundwasserspiegel uberhaupt 
nicht gesenkt, in der Nahe des Brunnens aber urn 
ungefahr 5 m. Die Isohypse von 571 lauft jetzt 
nicht rnehr in annahernd gerader Linie, sondern sie 
entwickelt sich nach dem Brunnen zu und urn diesen 
herurn. 

AuBer durch Brunnen wird das Grundwasser auch 
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durch Filtergalerien gewonnen, wie in Abb. 47 Abb. 47. Sammelgalerien. 
dargestellt. 

Das gewolbeforrnig ausgebildete Mauerwerk dieser Galerien HUH man in der 
Regel unten offen, unter Urnstanden aber auch, wo die Soble des Kanals auf einer 
undurchlassigen Schicht steht, seitlich offen. Anstatt gernauerter Filtergalerien 

Abb. 48. Eintritt des FluBwassers in den Untergrund. 

werden auch perforierte Rohren oder Filterrohre horizontal verlegt. Das von 
ihnen aufgenornrnene Wasser wird nach einern Sarnrnelbrunnen geleitet. 

Auch Grundwasserwerke werden, wenn irgend rnoglich, in FluBtalern an-
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gelegt. Bis vor 50 jahren glaubte man allgemein, das FluBwasser drange iiberall 
in den Boden ein, so daB das Grundwasser sich von den Fliissen her stets erganzen 
ki:innte, wie in Abb. 48 veranschaulicht. 

Auf Grund solcher Auffassungen legte man, urn die kostspieligen Anlagen 
von Sandfiltern zu vermeiden, Brunnen tangs den Ufern der Fliisse an, urn das 
FluBwasser anzusaugen und es durch den natiirlich gewachsenen Boden zu filtrie
ren. Sehr haufig fand man dann, daB die Ergiebigkeit der Brunnen schnell nach
lieB. Die Erklarung dafiir suchte man in der Annahme, daB sich ebenso wie bei 

Abb. 49. Abfallen des Grundwasserstromes nach dem Flusse zu. 

Sandfiltern auch im FluBbett eine Filterhaut bildete, welche die Durchlassig
keit des Bodens aufhob. Diese auf Grund vereinzelter Beobachtungen aufgestellte 
Hypothese wurde verallgemeinert. Oberall wurde bald gelehrt, das Grundwasser 
sei gegen das Eindringen von FluBwasser vollstandig gesichert. Wiederholt war 
festgestellt worden, daB der Spiegel des Grundwassers bis nahe an die Fliisse 
heran hOher zu stehen pflegt als der ·Wasserspiegel des Flusses selbst (Abb. 49). 

Im Laufe der letzten jahrzehnte sind aber eine ganze Reihe von Beobachtungen 
gemacht worden, woraus sich ergibt, daB das FluBbett sehr haufig durchlassig 
ist. Gegenwartig darf es als feststehende Tatsache gelten, daB, wenn auch nicht 

Abb. 50. Verhaltnis des FluBwassers zum Grundwasser. 

iiberall, so doch in der Regel mit einem gegenseitigen Austausch des Grund
wassers und fluBwassers zu rechnen ist. Solange der Grundwasserspiegel 
niedriger steht als der FluBwasserspiegel, dringt FluBwasser in den Untergrunct 
ein, wie in Abb. 48 dargestellt, wo der Grundwasserspiegel bei a-b steht. Sobald 
er sich aber bis c- d hebt, und damit hoher ansteht als der Fluf:\wasserspiegel, 
dringt das Grundwasser in den FluB ein. Durch Anlage von Brunnenreihen 
innerhalb der EinfluBsphare des Flusses kann dieser Vorgang kiinstlich in er
heblichem MaBe beeinfluBt werden. 

NaturgemaB ist nicht nur der Grundwasserstand, sondern namentlich auch 
der in der Regel schneller und weit erheblicher schwankende FluBwasserstand 
von Einflu.B. Bei eintretendem Hochwasser in den Fliissen wird entweder das 
Grundwasser nur am Abflu.B gehindert und dadurch aufgestaut, oder aber das 
FluBwasser dringt in den Boden ein. Unter Verhaltnissen, wie sie in Abb. 50 dar-
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gestellt sind, kann das Flu.Bwasser, selbst wenn es bis zur Linie m steigt, nur 
auf eine kurze Strecke in den Untergrund eintreten. 

Bei Verhaltnissen dagegen, wie in Abb. 51 dargestellt, wiirde das Wasser des 
Flusses schon, wenn es zu der mit 2 b(zeichneten Hohe ansteigt, auf erhebliche 
Strecken in den Untergrund eintreten, noch viet weiter aber, wenn das FluBwasser 
den Wasserstand 3 erreicht hat. Die Linien 4 und 5 zeigen, welche Verhaltnisse 
eintreten, wenn der FluBwasserspiegel wieder sinkt. 

Eindringen von FluBwasser in den Boden. 

Abb. 52 veranschaulicht eine Beobachtung, die an der Mur gemacht worden 
ist, wo das Wasser des Flusses, der eine Schleife bildet, durch den eingeschlossenen 
Bodenstreifen hindurchtritt und sich an der andern Seite wieder dem Flusse mit
teil t. 

Auch an der Isar hat A. Thiem auf weite Strecken hin derartige Vorkommnisse 
teststellen konnen. Thiem hat auf Grund seiner einschlagigen Beobachtungen 
in Vorschlag gebracht, unter Benutzung solcher Vorgange das Grundwasser von 
den Fliissen her direkt kiinstlich anzureichern. Solche Anreicherungsver
suche werden jetzt vielerorts, z. B. im Ruhr
gebiet unci in Frankfurt a.M., vorgenommen. 

Das Eindringen von FluBwasser in den Unter
grup.d wurde zunachst allgemein fiir vollig un
bedenklich gehalten. C. Frankel hatte, wie 
unter dem Kapitel ,Boden" dargelegt worden 
ist, festgestellt, daB das Grundwasser in einer 
Tiefe von 3 bis 4 m unter Terrain annahernd oder 
ganz keimfrei zu sein pflegt. Diese Feststellung 
wurde verallgemeinert. Man nahm daraufhin an, Abb. 52. Durchtritt von FluBwasser 
daB auch ctas eindringende FluBwasser von ev. durch einen Bodenstreifen. 
vorhandenen Krankheitserregern mit Sicherheit 
befreit sein miiBte nach Passieren einer Bodenschicht von 3 bis 4 m. Zu einer richti
geren Anschauung wird man kommen, wenn man sich die Verhaltnisse vor Augen 
fiihrt, wie sie bei der kiinstlichen Sandfiltration liegen, die weiter oben geschildert 
worden sind. Selbst feiner, reiner Sand halt Bakterien fast gar nicht zuriick. 
Erst wenn die Sandkorner sich mit schleimigen Hiillen iiberzogen haben, be
ginnt die Filterwirkung des Bodens gegeniiber Bakterien, aber auch nur, solange 
das Wasser mit ei n e r s e h r gering en g I e i c h m a Big en G esc h w i n dig k e it 
durch den Boden hindurchtritt. jede Schwankung der Druckverhaltnisse 
kann zu einem p!Otzlichen Versagen der Filterw1rkung fiihren, dann werden 
Bakterien auf Strecken von 30 m und mehr fast ebenso schnell durch den Boden 
gesaugt, wie etwa Salzlosungen oder FarbiOsungen (Fluoreszin). Auch die Meinung, 
als ob Ton- und Lehmschichten von Yz bis 1 m Starke regelm~Big geniigten, die 
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von der Oberflache oder den Fli.issen eindringenden Bakterien mit Sicherhei t 
zurOckzuhalten, hat keine allgemeine GOitigkeit. Nicht selten zeigen solche Ton
und Lehmschichten Durchbrechungen oder sie laufen zungenformig aus wie in 
Abb. 53 veranschaulicht. 

Verfasser hat wiederholt Gelegenheit gehabt, sich auf dem Wege des Experi
ments davon zu iiberzeugen, daB Farb!Osungen und Bakterien selbst von Graben 
her in den Boden eingesaugt wurden, deren Bett aus Ton zu bestehen schien. 

Es kommt hinzu, daB bei FluBiaufen 
die filtrierenden Schichten, die sich 
aus der Ablagerung feinen Schlam
mes bei ruhigem Laufe des Stromes 
unter Umstanden tatsachlich bilden 
konnen, wahrend Hochwasserzeiten 
hinweggerissen werden konncn, na
mentlich an den konkaven Seiten 
von Kri.immungen im FluBiaufe. 

Aus dem Gesagten geht hervor, 
, daB auch Grundwasserwerke einer 

Abb. 53. Zungenformig auslaufende Tonschichten. sorgfaltigen chemischen und bak-
teriologischen Kontrolle bediirfen, 

namentlich zu Hochwasserzeiten, aber auch wahrend trockener Perioden, wenn 
der Wasserbedarf steigt und der Grundwasserspiegel vorObergehend starker ab
gesenkt wird. 

Das Gesagte gilt fOr Grundwasserwerke, die in alluvialen und diluvialen 
Sandschichten angelegt sind. Ungiinstiger gestalten sich die Verhaltnisse 
in dem weit durchlassigeren Schotterboden sowie in Kalkformationen 
und anderen Gesteinsarten, wo man mit RiBbildungen rechnen muB, durch die 

Abb. 54. Grundwasserquellen. Abb. 55. Schichtquelle. 

das Wasser in unkontrollierbarer Weise unfiltriert hindurchstromen kann. Diese 
Verhaltnisse liegen seltener in flachem Gelande vor als in gebirgigen Gegenden, 
wo das Grundwasser in Form von Quellen haufig zutage tritt. Obgleich ein grund
satzlicher Unterschied zwischen Grundwasser- und Quellwasserwerken nicht 
besteht, so pflegt man aus praktischen Grunden doch eine Trennung vorzunehmen. 

1 . I je nach ihrer Entstehungs- und Austrittsform pflegt 
Quellwasserleitungen man die Quellen in abfallende und aufsteigende 

Quellen einzuteilen. Zu den abfallenden Quellen werden aile Grundwasser
quellen, Gipfelquellen, Schichtquellen und Hohlenquellen gerechnei, 
zu den aufsteigenden Quellen die artesischen Brunnen und artesischen 
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Spaltenquellen. Die hierhergehOrigen Fragen sind in dem von v. Heim
h a I tl) herausgegebenen Buch sehr klar geschildert und gut illustriert worden, 
auf das ich wegen der speziellen Verhaltnisse verweise. 

Abb. 56. Artesische QueUe. 

Dem Auftreten von Quellen liegen, ganz allgemein gesprochen, Verh~Utnisse 
zugrunde, wie sie durch Abb. 54 dargestellt werden. 

Die Niederschlage filtrieren entweder durch den Boden oder porOses Ge
stein hindurch, urn als Grundwasserquelle zutage zu treten, oder sie finden ihren 
Weg durch Spalten, wie in Abb. 55 ab
gebildet, bis zur wasserundurchHissigen 
Schicht B, auf der sie weiterflieBen, urn 
bei Q als Schichtquelle auszutreten. 

Die Entstehung einer artesischen Quelle 
wird durch Abb. 56 veranschaulicht. 

Die Niederschlage treten bei A in eine 
porose Bodenschicht ein und konnen bei 
dem tiefer gelegenen Punkt C ablaufen. 
Bohrt man die wasserfiihrende Schicht 
aber bei F an, so geniigt der vorhandene 
Druck, urn das Grundwasser fontanenartig 
aus dem Boden emporzutreiben. 

Urn das Grundwasser in steinigem 
Terrain zu sammeln und zu fassen, werden 
Stollen in das Gebirge eingetrieben und 

I , , • 

Abb. 57. Brunnenstube. 

mit wasserdichten AbfluBkanalen ausgestattet, welche die angetroffenen Wasser
adem ableiten. Das so aufgefangene Wasser wird nach Brunnenstuben ge
leitet (Abb. 57), die so angelegt werden miissen, daB das Wasser darin vor Ober
flachenverunreinigung sicher geschiitzt ist. 

Befreiung ttes Wassers von Eisen, Mangan, Koblensaure und Harte. 

Beirn Durchtritt durch den Boden pflegt das Wasser den aus der Luft mit
gebrachten Sauerstoff zum groBen Teile oder gar vollstandig abzugeben, seinen 
Gehalt an Kohlensaure dagegen zu vergroBern. je groBer der Gehalt des Bodens 
an pflanzlichen oder tierischen, also organischen Stoffen ist, urn so intensiver 
entwickelt sich die Bereicherung ~des Wassers mit Kohlensaure und seine Ver-

1) Hofer v. Heimhalt, Grundwasser und Quellen (Braunschweig 1912). Aus diesem 
Werke sind 9 der vorstehenden Abbildungen entnommen. 

SeIter, Grundril.l der Hygiene. Bd. II. 6 
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armung an Sauerstoff. Dadurch erhoht sich in entsprechendem MaBe seine Fahig
keit, bestimmte Stoffe, z. B. Eisen, zu IOsen. Beim Passieren von Braunkohlen
schichten, die nesterform1g auch in der norddeutschen Tiefebene sehr verbreftet 
sind, nimmt das Wasser gleichzeitig Ammoniak und Schwefelwasserstoff auf. 

Abb. 58. Enteisenungsanlage nach Piefke 

Das mit solchen Substanzen beladene 
Wasser ist beim Austritt aus dem 
Boden zunachst kristallklar. Es riecht 
aber gelegentlich nach Schwefelwas
serstoff. Beim Stehen an der Luft 
entweicht der OberschuB an Kohlen
saure und das Wasser nimmt Sauer
stoff auf. Das Iosliche kohlensaure 
Eisen wird dadurch ilbergefiihrt in 
das unlOsliche Eisenoxyd. Infolge 
dieses Prozesses wird das Wasser zu
nachst opaleszierend, dann trube und 
gelblich verfarbt. Nach volliger O:xy
dation und Ausscheidung des Eisens 
1st es Wieder klar und farblos gewor
den unter Bildung eines braunen 
Niederschlages. 

Noch im jahre 1883 muBten dte 
Berliner Wasserwerke ihre Grundwassergewinnungsanlage wieder aufgeben, wei! 
es damals technisch noch nicht moglich war, den AusfallungsprozeB des Eisens 
so zu beschleunigen, daB das Wasser verwendet werden konnte. Es kommt hinzu, 
daB eine itberall verbreitete Scheidenbakterie, Crenothrix, in eisenhaltigen Wassern 
gute Existenzbedingungen findet, sich schnell vermehrt und dabei Eisen- (und 

Abb. 59. Enteisenungsanlage nach Oesten. 

Mangan-)oxydhydrat auf 
sich niederschlagt. Inner
halb kurzester Zeit pflegt 
sie die Wasserleitungsrohre 
vollstandig zu verstopfen. 
Salbach, Piefke, An
klam, Oesten und an
dere Forscher haben im 
Laufe der Ietzten jahr
zehnte eine Methode zur 
Eisenausscheidung ausge
bildet, die auf eine Be
schleunigung des vorhin ge
schilderten natilrlichen En t-
eisenungsvorganges hinaus-
zielt. Sal bach leitete das 

eisenhaltige Wasser ilber eine Steinschicht zur Luftung. Piefke verteilte das 
Wasser regenformig ilber einen mit Koks gefilllten Zylinder, den sog. Lilfter 
(Abb. 58). Hier erfolgt die vollstandige Oxydation des Eisens, von dem der 
Liifter schon einen groBen Teil zurilckhalt. Die verbleibenden Flocken werden 
durch das nachgeschaltete Filter abgeschieden. 

Oesten verzichtete auf den Kokslilfter und glaubte einwandfreiere Verhalt
nisse, zugleich aber eine vollkommen geniigende Oxydation dadurch zu schaffen, 
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daB er das durch Brausen regenformig verteilte Wasser etwa 2 m durch die Luft 
fallen lieB und darauf filtrierte (Abb. 59). 

Die meisten Enteisenungsverfahren beruhen auf diesem Prinzip. Das Enteise
nungsverfahren wird in verschiedenen Stadten in groBem MaBstabe angewendet. 

Neuerdings geht das Bestreben vielfach dahin, den ganzen EnteisenungsprozeB 
in geschlossenen Apparaten durchzufi.ihren. 

Ein solcher nach dem System Halvor Breda wird durch Abb. 60 dargestellt. 
Die zur Oxydation notwendige Luft wird zumeist als PreB!uft zugefilhrt. Das Wasser steigt 

von unten nach oben durch den Kontaktkorper G, der den Lilfter ersetzt. Durch das Fallrohr E 

Abb. 60. Enteisenungsanlage nach Halvor Breda. Abb. 61. Permutitapparat. 

gelangt es auf das Filter H. Wenn dieses sich mit Eisenflocken verstopft hat, kann es von unten 
her durch einen Wasserstrom ausgesoillt werden, wahrend gleichzeitig ein Ri.ihrwerk den Sand 
umwi.ihlt. 

In manchen Gegenden zeigt das Grundwasser neben Eisen auch Mangan
gehalt, der unter Umstanden so groB ist, daB es zu Gesundheitsschadigungen 
kommen kann, wie z. B. bei dem B res 1 au e r Wasserwerk, bei dem sich der Mangan
gehalt in einzelnen Brunnen bis auf 80 mg i. L. steigerte. Das Mangan ist viel 
schwerer aus dem Wasser auszuscheiden als kohlensaures Eisen. Das organisch 
gebundene Eisen, das gleichzeitig mit Mangan vorkommt, bietet der Ausscheidung 
ebenfaJls groBe Schwierigkeiten. Mit Hilfe des so g. Perm uti t-V e rf a h r ens 
(Abb. 61) gelingt es, neben dem kohlensauren Eisen auch diese beiden Stoffe zu 
entfernen. Fur kleinere Mengen Mangan und organisch gebundenes Eisen hat das 
in unserm Institut bestatigt werden konnen. Das Verfahren wird ebenfalls in 
einem geschlossenen Zylinder ausgefiihrt. 

Das Wasser tritt von oben in den Zylinder ein, nachdem ihm vorher, wenn 
6* 
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erforderlich, eine dem Charakter des Wassers angepaBte Kaliumpermanganat
menge zugesetzt worden ist. Es tritt durch eine Kiesschicht und Iauft darauf 
durch eine Permutitschicht, d. h. eine Schicht, von Manganpermutit, aus dem 
Apparat ab. Die Liiftung erfolgt durch PreBluft. Die Permutitschicht muB 
von Zeit zu Zeit regeneriert, d. h. mit Kaliumpermanganat behandelt werden. 
Nachc.Jeingetretener Verstopfung wird sie von unten her ausgespiilt, wahrend 
sie gleichzeitig durch ein Riihrwerk in Bewegung gesetzt wird. 

Abb. 62. EnteisenungsgefaB nach Dunbar 
mit Durchspulungsvorrichtung. 

Das Enteisenungsverfahren laBt sich 
fur Einzelhauser in einfachster Weise 
durchfiihren durch ein FaB, das mit einer 
Sandschicht und einem Zapfhahn versehen 
ist. Das ausgeschiedene Eisen umkleidet 
die Sandkorner und unterstiltzt den Ent
eisenungsprozeB. Durch das EingieBen von 
Wasser in das FaB wird es genugend durch
liiftet. Solche Fasser konnen auch von 
unten her durchspiilt werden, wenn die 
Herausnahme des Sandes vermieden wer
den soil (Abb. 62). 

Abb. 63. 
Entsauerungsanlage. J 

ln seltenen Fallen ist der Gehalt des Grundwassers an Kohlensaure so groB, 
daB es erst-nach erfolgter Entsaurung benutzt werden kann. Diese wird z. B. in 
Frankfurt a. M. dadurch erreicht, daB man das Wasser durch Becken leitet, 
die mit Marmorstiickchen ausgefiillt sind. 

Abb. 63 zelgt eine Grundwasserentsauerungsanlage, bei der das Wasser zunachst 
regenformig durch die Luft fallt und darauf von unten nach oben durch ein Marmor
filter hindurchtritt. 

Bei Besprechung der Filtration wurde schon darauf hingewiesen, daB moorige 
Grundwasser en tfarb t werden konnen durch chemische Behandlung, in der 
Regel mit Ataun, und nachherige Filtration. 
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I Neuerdings macht sich eine lebhafte Bewegung 
Gruppenwasserversorgung geltend, gat).ze Gruppen von Ortschaften gemein-

sam mit Wasser zu versorgen. Hier und da tragt man sich sogar mit Projekten, 
den einzelnen HOfen und Wohnungen auf dem flachen Lande, namentlich in der 
Umgebung von Gro.Bstadten, einwandfreies Wasser zuzufiihren, weil sich die Er
kenntnis immer~ mehr Bahn bricht, daB die GroBstadte selbst nach Sanierung ihrer 
eigenen Wasserwerke fortgesetzt mit der Gefahr einer Einschleppung von Infektions
krankheiten vom Lande her zu rechnen haben, solange dort Typhus und andere 
Krankheiten heimisch bleiben. Der Verkehr mit Milch, Gemiisen und anderen 
Produkten bietet zu solchen Einschleppungen alltaglich reichlich Gelegenheit. 

In Wiirttemberg ist die Gruppenwasserversorgung zuerst durchgefiihrt 
worden auf Grund eines von dem Ingenieur Ehmann im jahre 1867 entworfenen 
Projektes, die wasserarmen Ortschaften des Hochplateaus der Rauhen Alb gruppen
weise mit Quellwasser zu versorgen, das unter Benutzung der natiirlichen Wasser
krafte gefordert werden sollte. Bei weiterem Ausbau des Ehmannschen Projektes 
muBte man auch kiinstliche Kraftanlagen, wie Dampfmaschinen, Generatorgas
anlagen und Elektromotoren mit heranziehen. Heute existieren in Wiirttemberg 
27 Gruppenwasserversorgungen, die 378 Gemeinden mit Wasser versorgen. Die 
Rohrenfahrten dieser Gruppen haben eine Gesamtlange von fast 1500 km, die 
vorhandenen 188 Reservoire einen Nutzraum von 45000 cbm. Die taglich gefor
derte Durchschnittswassermenge betragt 12200 cbm. Die Baukosten fiir samt
liche Gruppen belaufen sich auf ca. 15800000 M., das macht auf den Kopf der 
angeschlossenen Bevolkerung 55 bis 100 M. Der Staat zahlt allgemein 15-30% 
dieser Anlagekosten und iibernimmt auBerdem die Kosten fiir die Projektierung 
und Bauleitung, Die groBten Gruppen sind die Hartsfeld-Albuch-Gruppe mit 
47 Gemeinden und 9066 Einwohnern, die nordliche Schwarzwaldgruppe mit 48 Ge
meinden und 13088 Einwohnern und die Fildergruppe mit 18 Gemeinden und 
24437 Einwohnern. 

In der Rheinprovinz wurde der Gedanke der Gruppenwasserversorgung 
zuerst von der Rheinischen Wasserwerksgesellschaft A.-G. aufgenommen, die im 
jahre 1876 ein Wasserwerk fiir die Orte Deutz, Miilheim a/Rh. und Kalk baute. 
Das Unternehmen wurde allmahlich iiber ein weiteres Versorgungsgebiet ausge
dehnt, das heute 26 Stadte und Gemeinden mit zusammen 168000 Einwohnern 
umfaBt. 

Das Coin gegeniiberliegende rechtsrheinische Gebiet wird von der Rheinischen 
Wasserwerksgesellschaft A.-G. mit dem Sitz in Coln-Deutz versorgt. Abb. 64 ver
anschaulicht die Ausdehnung des Unternehmens und die Lage der angeschlossenen 
Ortschaften. 

Die Wasserforderung besorgen in diesem Faile zwei Wasserwerke, das im Jahre 1876 erbaute 
Millheimer Werk und das im jahre 1904 errichtete Wasserwerk Westhaven. Filr die Wasser
gewinnung dient im ersteren Fane ein in einer Entfernung von 42 m vom Rheinufer liegender 
Schachtbrunnen von 4,5 m Durchmesser und 16m Tiefe, in Westhovel). gleichfaJls ein Schacht
brunnen von 4,2 m Durchmesser und 22m Tiefe. Das Westhovener Werk hat eine groBte tag
liche Leistungsfahigkeit von 16000 cbm. Der Wasserpreis ist in den einzelnen Gemeinden ver
schieden und betragt zwischen 9 und 20 Pf. filr den cbm. 

lm Laufe der letzten 10 jahre hat die Gruppenwasserversorgung in der Rhein
provinz sich auBetordentlich rasch weiter entwickelt.l) 

lm wesWilischen Kohlenrevier hat Gelsenkirchen unter Verwendung filtrier-

1) H. Seiter, Die Trinkwasserversorgung der Rheinprovinz, Bonn 1911, Verlag von Martin 
Hager. 
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ten Ruhrwassers eine Gruppenwasserversorgung organisiert, an der 127 Stadte und 
Landgemeinden angeschlossen sind. 

Solchen Anregungen folgend, haben im Jahre 1897 auch die Kommunalver
waltungen H iirth und Efferen sich zu Genossenschaften zusammengeschlossen. 
lm Jahre 1903 hat darauf der Kreis Bergheim das erste Kreiswasserwerk erbaut. 

Diese Unternehmungen sind ohne Zweifel von groBem Segen gewesen fiir 
solche Ortschaften, die vorher cturch lokale Schwierigkeitcn daran gehindert wur
den, ihre Wasserversorgung zu sanieren. Auch fiihrt die gemeinsame Anlage, der 
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Abb. 64. Wasserwerke der Rheimschen Wasserwerksgesellschaft Coln-Deutz. 

gemeinsame Betrieb und die zentralisierte Kontrolle in der Regel zu einer Erhohung 
der Sicherheit und zu einer Herabsetzung der Kosten. 

Wasserversorgung im Felde. Eingangs ist gezeigt worden, wie die allgemeine 
Sanierung der Wasserversorgungsverhaltnisse in Deutschland zu einer sehr erheb
lichen Verbesserung der Gesundheitsverhaltnisse gefiihrt hat. Dieselbe Erschei
nung hat sich wahrend des jetzt beendeten 4Yzjahrigen Krieges gezeigt. Wahrend 
in friiheren, selbst kurz dauernden Kriegen die Verluste infolge von ansteckenden 
Darmkrankheiten durchweg sehr hoch waren, sind sie wahrend des letzten Krieges 
verhaltnismaBig sehr gering geblieben infolge der groBen Sorgfalt, mit der seitens 
der Heeresverwaltung die Wasserversorgung der Truppen ausgestaltet worden 
ist. Im Bewegungskriege hat man sich vorwiegend darauf beschranken miissen, 
nur abgekochtes Wasser fiir die Truppen bereitzuhalten. Daneben wurde Wasser 
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verabreicht, das auf chemischem Wege meist unter Anwendung von Chlorpraparaten 
desinfiziert war. Neben dem Chlorkalk wird neuerdings gasformiges Chlor mit 
Erfolg verwendet, das zum Teil in verflussigtem Zustande, zum Teil in Gasbomben 
in den Verkehr gebracht wird. 

Im Stellungskriege sind sogenannte Trinkwasserbereiter in groBer Zahl 
zur Verwendung gekommen. In diesen wird das Wasser abgekocht, darauf abge
kiihlt und filtriert. In groBem Umfange sind hygienisch einwandfreie Wasser
versorgungsanlagen selbst mit ausgedehnten Wasserleitungen hergerichtet worden. 
Die miihevollen Arbeiten zur Priifung und dauernden Oberwachung der schon vor
handen gewesenen Brunnen und sonstigen Wasserquellen sowie die sehr verschie
denartigen Methoden, diese in gebrauchsfahigen Zustand zu setzen und nutzbar 
zu machen, sind uberaus lehrreich. Leider kann von dieser Stelle aus auf ein
schlagige Einzelheiten nicht eingegangen werden. 



Kapitel IV. 

Beseitigung der Abfallstoffe. 

Abwasserbeseitigung, Miillabfuhr, Stra6enreinigung, 
Kadaververnichtung. 

Von Prof. Dr. W. P. Dunbar, Hamburg. 

jede moderne Stadtverwaltung sucbt allen zersetzungsfabigen Unrat aus 
dem Weicbbilde der Stadt zu entfernen, ebe er in Faulnis iibergebt und iible Ge
riicbe entwickelt. Die bier in Frage kommenden Stoffe sind bauptsacblicb die 
Fakalien der Menscben und Haustiere, das Hausmiill, der StraBenkebricbt und ge
werblicbe Abfalle, insbesondere die festen und fliissigen Scblacbtbausabfalle, die 
Abfalle a us Bierbrauereien, Gerbereien und anderen Industrien. Ferner miissen bier 
in Betracbt gezogen werden die Bestattung der menscblicben Leicben und die Be· 
seitigung der Tierkadaver, scblieBlicb aucb die meteoriscben Niederscblage, da 
diese von Hofen und StraBen Unrat aufnebmen und dadurcb in eine faulnisfabige 
Fliissigkeit verwandelt werden. 

Die Gesamtmenge der zersetzungsfabigen Stoffe ist fiir jeden Einwobner auf 
jabrlicb ungefabr 900 kg geschatzt worden. Diese Zabl kann aber nur als ungefabrer 
Anbaltspunkt dienen, da die Menge mancber Abfallstoffe, insbesondere der industriel
len, naturgemaB sebr verscbieden ausfallt. Dasselbe gilt fiir den StraBenkebricbt. 
An Fakalien liefern 100000 Einwohner jabrlich reicblicb 4500 t, an Urin fast 
23000 t. Die Menge der tieriscben Fakalien ist fiir einzelne Stadte etwa balb so 
groB veranschlagt worden. An Hausmiill und StraBenkebricbt diirften 100000 Ein· 
wobner jabrlich durcbscbnittlicb je reicblicb 20000 t liefern. Recbnet man bierzu 
die menschlicben Leicben und Tierkadaver, so kommt man fast auf die eingangs 
angefiibrte Menge von rund 900 kg faulnisfabiger Stoffe pro Einwobner und jabr, 
selbst wenn man die industriellen Abfalle ganz auBer acbt IaBt, deren Menge in 
manchen Stadten ebenso groB oder nocb groBer ist als diejenige, die sich aus dem 
menscblichen Hausbalt ergibt. 

Erst vor etwa 70 jabren baben einzelne europaiscbe GroBstadte damit be
gonnen, die ungebeuren Mengen von Abfallstoffen, die in ibnen alltaglich produziert 
wurden, systematiscb fortzuschaffen, ebe sie in Faulnis iibergingen. Vorber 
wurden sie in unmittelbarer Umgebung der Wobnungen oberirdiscb oder unter
irdiscb in Gruben aufgespeicbert, wo sie namentlicb in den engbewobnten Arbeiter
vierteln unbaltbare Zustande bervorriefen. Wie unertraglicb die Verbaltnisse 
damals gewesen sein miissen, konnen wir ungefabr ermessen, wenn wir bedenken, 
daB 1 cbm Fakalien taglicb etwa 18 cbm Faulnisgase produziert. Die StraBen 
waren urn jene Zeit nocb nicbt ordentlich befestigt und wurden aucb nicbt regel
maBig gereinigt. Auf den StraBen entwickelte der dort angehaufte, mit tierischem 
Kot durcbsetzte StraBenscblamm ebensolche unertraglicben Geriicbe wie die 
Hikalien und das Hausmiill auf den Hofen und in den Hausern. Davon, welcbe 
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MiBstande durch gewerbliche Betriebe hervorgerufen wurden, konnen wir uns 
einen ungefahren Begriff machen auf Grund der Tatsache, daB vor Einfiihrung 
des Schlachthauszwanges in allen GroBstadten Hunderte von Einzelschlachtereien 
existierten, in Miinchen z. B. 800, zumeist in engen StraBen, wo sie den Boden 
mit fauligen Stoffen impragnierten und wo die Luft durch die verstreuten Schlacht
abfalle verpestet wurde. 

Im Laufe der Zeit sind viele Vorschlage gemacht worden, wie man solche 
unertraglichen Zustande beseitigen konnte. Sie Iitten aile daran, daB sie eine Auf
speicherung des Materials vorsahen, wodurch diesem Gelegenheit gegeben wurde, 
in Faulnis iiberzugehen, ehe es aus dem Weichbilde der Stadt entfernt wurde. 
AuBerdem ist der hygienische Fortschritt lange dadurch gehemmt worden, daB 
immer wieder auf den hohen Dungwert dieser Abl allstoffe hingewiesen und seine 
Nutzbarmachung empfohlen wurde. 

Abwasserbeseitigung. -') 
Vor etwa 100 jahren wurde das Wasserklosett erfunden, d. h. eine Vorrich

tung, die es gestattete, die menschlichen Fakalien durch Wasserspiilung sofort 
aus den Hausern zu entfernen. Zunachst wurden sie in Gruben gespiilt, die neben 
oder unter den Hausern lagen. Durch das Hinzukommen des Wassers steigerten 
sich aber die Abfuhrkosten derartig, daB die Hausbesitzer die Gruben mit Uber
laufen nach den StraBen hin versahen, die fOr die Aufnahme dieser Stoffe in keiner 
Weise vorbereitet waren. Dadurch wurden in den Stadten, z. B. in London, wo 
das Wasserklosett zuerst eingefiihrt wurde, die StraBen in einen so unhaltbaren 
Zustand versetzt, daB die Behtirden sich gezwungen sahen, Kanale zu bauen, 
durch die zunachst die Fakalien, spater auch aller sonstiger abschwemmbarer 
stadtischer Unrat fortgespiilt werden konnten. 

Zuerst suchte man mit diesen Kanalen die Fliisse auf kiirzestem Wege zu 
erreichen. lnnerhalb des Weichbildes der Stadt miindeten bald iiberall solche 
Schmutzwasserkanale in die offentlichen Gewasser und verpesteten diese. Man 
sah sich deshalb gezwungen, die einzelnen StraBenkanale zusammenzufassen und 
an Sammelkanale anzuschlieBen, welche die Schmutzwasser in noch frischem 
Zustande aus dem Bereiche der Stadt ableiteten. 

In dieses Kanalsystem nahm man auch die meteorischen ,Niederschlage 
mit auf. Bei plotzlkhen Regengiissen konnen aber die Niederschlagsmengen 
vielfach - und zwar bis zu lOOmal - so groB werden, als die Mengen der eigent
lichen Schmutzwasser. Man gibt den Kanalen zumeist ein eiformiges Profit 
mit nach unten gerichteter Spitze, damit die Schmutzwasser an trockenen Tagen 
in einem moglichst engen Rinnsal laufen, wodurch einer Ablagerung fester Stoffe 
entgegengewirkt wird. An Regentagen wird beim Ansteigen des Wasserstandes 
in den Kanalen durch die gegebene Form der Stromquerschnitt verbreitert. 

Es ist unmoglich, einen Kanal zu bauen, der groB geriug ware, die enormen 
Regenwassermengen vollstandig abzufiihren, und auch unokonomisch aus dem 
Grunde, weil sich Regenwassermengen, welche die sechsfache Schmutzwasser
menge iiberschreiten, nur an wenigen Tagen im jahre ergeben. Man versieht 
deshalb die Kanale mit Notauslassen, aus denen der Inhalt der Kanale 
sich in den nachsten FluBlauf ergieBt. sobald die drei- bis zehnfache Schmutz
wassermenge iiberschritten wird. 

1) Nahere Ausfiihrungen ilber die historische Entwicklung dieser Vorgange~finden sich in 
meinem Leitfaden filr die Abwasserreinigungsfrage (Milnchen u. Berlin 1912;. 
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Es ware verkehrt, anzunehmen, die Abfliisse der Notauslasse enthielten wenig 
Unrat wegen der durch die Regenwasser bewirkten Verdiinnung. In den Schmutz
wasserkanalen lagert sich an trockenen Tagen haufig Schlamm ab, der in Faulnis 
ubergeht, an Regentagen aufgeschwemmt und zum groBen Teil durch die Not
auslasse ausgespiilt wird. Urn diesen Obelstand zu vermeiden und namentlich 

auch an Pump- und Reinigungs
kosten zu sparen, hat man ge
trennte Kanalsysteme fur Nie-

&ft..u.-a.ss.,. derschlage und fiir Schmutz-
-------~ 

_ s~w-asser- wasser nach dem sog. Treon
~ system gebaut (Abb. 65). 

Die Schmutzwasserkanale sind 
in diesem Bilde durch ausgezogene 
Linien wiedergegeben. Sie werden 
nach einem Sammelkanal zusammen
geftihrt und aus der Stadt abgeleitet. 
Die durch gestrichelte Linien wieder
gegebenen Regenwasserkanale ent
leeren sich dagegen an verschiedenen 
Punkten in den FluBlauf. 

Abb. 65. Trennsystem nach Metzger. Beim Trennsystem pflegt 
man runde Schmutzwasser

kanale zu bauen. Es ist aber auch vorgeschlagen worden, die Schmutzwasser und 
Regenwasser in ein und demselben Kana! getrennt abzuleiten durch Einlegung 
einer Zwischensohle in das Kanalrohr, das in diesem Faile ebenfalls ein eiformiges 
Profil erhalt. Die Schmutzwasser werden in dem unteren Teil des Rohres ab
gefiihrt (Abb. 66). 

Die Niederschlage werden durch StraBeneinlaufe in die Kanale eingeleitet 
(Abb. 67). Sie sind mit sog. Sieltrummen 
versehen, in denen die mineralischen Ab
schwemmungen von der StraBe zuruck
gehalten werden sollen. 

Das hier beschriebene Verfahren nennt man 
das Schwemmkanalisationssystem, 
weil jedweder abschwemmbare Unrat da
durch in noch unzersetztem Zustande aus 
dem Weichbilde der Stadt hinausbefordert 
wird. Dieses System gilt heute [allgemein 

Abb. 66. Getrennte Regen- und Schmutz- als das beste Verfahren, den groBten und 
wasserableitung in e in em Kana!. bedenklichsten Teil der stadtischen Abfall-

stoffe in hygienisch einwandfreier Weise aus 
der Stadt zu schaffen.· Gleichzeitig ist es das billigste Verfahren. Selbst fiir Stadte 
von wenigen Tausend Einwohnern stellt es sich haufig billiger als das sog. Abfuhr
system, welches den hygienischen Nachteil hat, daB die Stoffe erst nach eingetretener 
Faulnis aus der Stadt beseitigt werden. AuBerdem sind die Abfuhrkosten regel
maBig groBer als die Einnahmen, die durch den Verkauf des Unrates fiir landwirt
.schaftliche Zwecke erzielt werden. Ganz abgesehen von der Kostenfrage sind die 
Annehmlichkeiten der Entfernung aller abschwemmbaren Schmutzstoffe durch 
Wasserspiilung so ausgepragt, insbesondere wird die Vermeidbarkeit jeder Entwick
lung iibler Geriiche in den Wohnungen, Hofen und auf den StraBen so angenehm 
empfunden, daB die breitesten Bevolkerungsschichten schon allgemein das Schwemm-



ABWASSERJJESEITIGUNC+. 91 

system verlangen und es fordern wOrden, selbst wenn es mit groBen Kosten ver
bunden ware. Nicht nur in Stadten hates sich eingefilhrt, sondern auch in kleineren 
Ortschaften, Villenkolonien, isoliert liegenden Anstalten, wie Genesungsheimen, 
lrrenanstalten, Getangnissen usw. Selbst in privaten Landhausern hat es sich ein
gebilrgert, seit wir in der Lage sind, auch filr solche unter Aufwendung geringer 
Kosten zweckmaBige Schmutzwasser-Reinigungsanlagen herzustellen, die keiner
lei Belastigung fur die Umgebung mit sich bringen. 

Bei Einfilhrung des Schwemmsystems sind aber zunachst die MiBstande haufig 
nur verschoben, nicht aufgehoben worden. Sobald Riesenstadte dazu iibergehen, 
ihre gesamten abschwemmbaren Unratstoffe in verhaltnismaBig kleine Flilsse 
abzuleiten, wie z. B. London in die Themse, Paris in die Seine, Berlin in die Spree, 
so entwickeln sich in diesen FluBlaufen bald unertragliehe Zustande. Die Strom
geschwindigkeit der Schmutzwasser verringert sich, sobald sie in das FluBbett 
gelangen. Die unge!Osten Bestandteile fallen aus und zersetzen sich im Strome. 
Infolgedessen steigen Faulnisgase in Form groBer 
Blasen auf. Der gasig zersetzte Schlamm wird in 
die Hohe getrieben und bedeckt den Strom in Form 
groBer Fladen. An den Ufern bleiben Fakalien 
und andere Schwimmstoffe hangen. Der FluBlauf 
nimmt nicht nur ein iibles Aussehen an, sondern 
er beginnt auch die ganze Umgebung zu verpesten 
und unbewohnbar zu machen. Einer solchen Ent
wicklung der Dinge kann man dadurch vorbeugen, 
daB man die stadtischen Schmutzwasser einer Reini
gung unterzieht, ehe sie in den FluBlauf geleitet 
werden. 

J I VeranlaBt durch die un-
• Abwasserreinigung erhorten FluBverunreim-
gungen, die sich namentlich in den industriereichen Abb. 67. StraBeneinlauf und 
Gegenden Englands vor etwa 50 Jahren entwickelten, Sieltrumme. 
schritt man dort anfanglich zu gesetzlichen 
Forde runge n, die das notige MaB weit ilberschritten und auch prakiisch 
undurchfilhrbar waren. Zuerst wurde jede Einleitung von Schmutzwassern in 
die Fliisse verboten, dann forderte man, daB samtliche Abwasser auf Rieselfelder 
geleitet und dort vor Einleitung in den FluB gereinigt wiirden. Mit der Be
rieselung kommt man aber nur zum Ziele, wenn ein geeigneter Boden dafilr zur 
Verfilgung steht, und das ist zumeist nicht der Fall. Da es uns hier nicht 
auf eine historische Entwicklung der Dinge ankommt, so soli die Abwasser
reinigung nicht in der sonst iiblichen, an die geschichtliche Entwicklung 
ankniipfenden Reihenfolge besprochen werden, sondern in einem Zusammenhange, 
wie er sich in der Praxis ergibt. 

Die Abwasserreinigungstechnik hat sich in dem verhaltnismaBig kurzen Z~it
raum von etwa 50 Jahren so weit entwickelt, daB wir heute in der Lage sind, uns 
mit ihr an jede Forderung anzupassen, die sich aus den ortlichen Verhaltnissen 
ergibt. GroBstadte, wie die vorhin erwahnten, denen nur kleine Vorfluter zur 
Verfilgung stehen, milssen ihre Abwasser sehr durchgreifend, d. h. so weit reinigen, 
daB sie ilberhaupt nicht mehr faulnisfahig sind, wenn MiBstande in den unter
liegenden Gewassern vermieden werden sollen. Kleine Stadte an sehr wasser
reichen FluBlaufen dagegen werden unter Umstanden nur die Sink- und groberen 
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Schwimmstoffe aus ihren Abwassern zuruckzuhalten haben, ehe sie diese den 
FluBlaufen iiberantworten. Dazwischen ergeben sich alle erdenkbat:en Obergangs
stufen, die es in einem Falle nOtig machen, auBer den Sink- und grObsteii Schwimm
stoffen auch noch feinere ungelOste Partikelchen abzufangen, oder aber die Oe
samtmenge der ungelOsten Stoffe abzuscheiden usw. Nachstehend sollen die 
hierfur in Frage kommenden Verfahren in der angedeuteten Reihenfolge erlautert 
werden. Vorher muB ich noch kurz auf den Charakter und die Zusammen
setzung der Abwasser eingehen. 

Unter stadtischen Abwassern hat man sich nicht eine so konzentrierte Fliissig
keit vorzustellen, wie sie etwa der Inhalt von Fakalgruben darstellt. Die Wasser
spiilung bringt es mit sich, daB die Abfallstoffe nur in sehr verdiinntem Zustande 
in die Kanale gelangen. Auf den Kopf der BevOlkerung werden in der Regel taglich 
etwa 100 I Wasser oder mehr verbraucht, welche mit in die Schmutzwasserkanale 
gelangen, wo sie die Abfallstoffe aufschwemmen und verdiinnen. Die stadtischen 
Abwasser stellen infolgedessen eine Fliissigkeit dar, die etwa wie Scheuerwasser 
aussieht und in frisch em Zustande einen kaum wahrnehmbaren, widerlich siiBlichen 
Oeruch verbreitet. Hin und wieder sieht man in dem Abwasserstrom Streich
hOlzer, Papierfetzen, Oemiisereste oder Kotballen schwimmen, die sich aber bei 
Iangerem Lauf durch die Kanale an den Wandungen zerreiben und zu feinflockigen 
Massen aufgeschwemmt werden. 

Die taglichen Vorgange im menschlichen Haushalt spiegeln sich in der Zu
sammensetzung der Abwasser wieder und kommen durch Schwankungen in 
deren Konzentration zum Ausdruck. In kleineren Stadten, in denen die 
Wasche an bestimmten Tagen besorgt zu werden pflegt, meistens am Montag, 
haben die Abwasser an diesem Tag einen deutlich seifigen Charakter. Am Frei
tag und Sonnabend zeigen sich die Folgen des griindlichen Scheuerns und 
Reinmachens durch einen Anstieg der Abwassermenge. Aber auch an den ein
zelnen Tagen schwankt die Menge und Konzentration ~ der Abwasser perioden
weise. Namentlich tritt die sog. Friihstiicks- und Mittagswelle deutlich in Er
scheinung. 

OieBt man stadtisches Abwasser durch Filtrierpapier, so erhalt man kein 
klares, sondern ein durch feinste Partikelchen getriibtes Filtrat, das infolge der 
Beimischung von Urin und anderen Fliissigkeiten, die reich sind an organischen 
Substanzen, zersetzungsfahig ist und deshalb bei Iangerem Stehen in stinkende 
Faulnis iibergeht. Von der Faulnisfahigkeit vermag man stadtische Abwasser 
also nicht durch einfaches Filtrieren zu befreien, sondern man muB sie zu diesem 
Zweck einem biologischen ProzeB unterwerfen, bei dem die gelOsten organi
schen Stoffe durch Absorption ausgeschieden und durch Kleinlebewesen zersetzt 
werden. Die entstandenen Abbauprodukte werden unter Zutritt von Luft zum 
Teil direk~, zum Teil aber auch durch die Tatigkeit oxydierender Enzyme und 
Bakterien minerafisiert. 

Die Menge ,der durch einfache Filtration abscheidbaren ungelOsten Stoffe 
schwankt - wenn man, wie iiblich, nicht ihre natiirliche Beschaffenheit zugrunde 
legi, sondern den Trockenriickstand - zwischen 300 und 600 g auf den Kubik
meter. Davon entfallen nur etwa 5-10% auf grObere Sperrstoffe, wie die vor
hin angefiihrten. Die verbleibenden feineren Stoffe bestehen in der Regel zur 
kleineren Halfte (durchschnittlich etwa 40 %) aus anorganischer, nicht zer
setzbarer Substanz, zumeist Sinkstoffen, wie Sand und zerriebenem Oestein. 
Die grOBere Halfte (durchschnittlich etwa 60 %) besteht aus organischen, 
faulnisfahigen Stoffen. 
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Die Menge dieser ungelosten Stoffe zeigt in lndustriestadten, welche erhebliche 
Mengen gewerblicher Abwasser produzieren, oft gro6e Abweichungen von den 
angegebenen Zahlen. 

I Ausscbeidung der Sink- I Die Ausscheidung der ungelOsten Stoffe geschieht 
und Sperrstoffe durch Sandfange, T?echanis~he Abfangvorrich-

1 I tungen (Rechen, Gttter und Stebe), Fettfange und 
Klarbecken. Friihling hat die bier in Frage kommenden Stoffe nach den 
Mengen, die durch die eben bezeichneten Reinigungsapparate aus den Abwassern 
abgeschieden werden konnen, bildlich dargestellt (Abb. 68). 

Nach seiner Schatzung vermag man durch Sandfange 16% der ungelOsten 
Stoffe abzufangen, durch Rechen, Gitter und Siebe 
10% und durch Absitzbecken 74%. 

Zu den ungelOsten Stoffen muB man im strengen 
Sinne auch die Bakterien rechnen, von denen jeder 
Kubikzentimeter stadtischen Abwassers eine Million 
oder mehr zu enthalten pflegt. Sanitare Bedeutung 
haben hiervon vorwiegend nur die Krankhei ts
erreger, die sich regelmaBig in stadtischen Ab
wassern finden und gelegentlich eine Desinfektion 
des Abwassers notwendig machen. 

Friiherwurden Rechen hauptsachlich verwendet, 
wenn das Abwasser gepumpt werden muBte. Sie 
sollten verhindern, ·daB die Sperrstoffe in die Pum
pen gelapgten. Bei ihrer Anwendung kommt es 
zur Verlangsamung der Stromgeschwindigkeit und 
zum Ausfallen der Sinkstoffe. Deshalb muBten im 
Zusammenhange mit Rechen auch immer Sand
fange gebaut werden. Manche Stadte, namentlich 
solche, die groBe makadamisierte StraBenflachen 
aufweisen, von denen erhebliche Mengen zermah
lenen Steinmaterials in die Kanale abgeschwemmt 
werden, sehen sich auch heute noch veranlaBt, 

Abb. 68. Zusammensetzung der 
unge!Osten Bestandteile des 

Abwassers. 

groBe Sandfange zu bauen mit Baggervorrichtungen, welche den Detritus aus
heben. ' Neuerdings werden aber zum Pumpen Konstruktionen hergestellt, die 
imstande sind, , selbst die Sperr- und Sinkstoffe mit zu fordern. Unter Um
standen werden die Sinkstoffe absichtlich aufgeriihrt, z. B. durch Luftgeblase, urn 
sie solchen Pumpen mit zuzufiihren. Das hat den Vorteil, daB man diese Stoffe 
nicht im Bereiche der Stadt auszuraumen und abzufahren braucht, sondern sie 
zugleich mit dem Abwasser aus dem Weichbilde der Stadt herausschafft. 

Abb. 69 stellt einen Sandfang im Langsschnitt dar mit Baggervorrichtung, die 
zur- Ausraumung der abgelagerten Sinkstoffe bestimmt ist. GroBere Sandfang
anlagen werden auch mit flacher oder annahernd flacher Soble gebaut und mit 
fahrbaren Greifbaggern ausgeriistet, durch welche die Sinkstoffe von jedem Punkte 
der Soble abgehoben werden konnen. 

Die Sandfange werden in der Regel so dimensioniert, daB das Abwasser mit einer 
Geschwindigkeit von 5 bis hOchstens 20 em pro Sekunde durch sie hindurchlauft. 
Bei dieser Geschwindigkeit gehen die leichteren Schwebestoffe durch den Sandfang 
hindurch. Nur die schwereren sog. Sinkstoffe fallen zu Boden. Zumeist handelt es 
sich, wie schon erwahnt, urn Sand, Kaffeesatz usw., die von Haaren und Faser-



94 W. P. DUNBAB., BESEITIGUNG DER ABFALLSTOFFE. 

stoffen durchsetzt sind, deshalb Ieicht in Faulnis Obergehen und schnell beseitigt 
werden miissen, was in der Regel durch Vergraben geschieht. Daraus erwachsen 
keine Schwierigkeiten, weil sich auf 100000 Einwohner taglich nur etwa 1 cbm 
Sandfangriickstand ergibt. 

Zum Abfangen der Sperr- und groberen Schwebestoffe bis zu etwa 2 mm 
Durchmesser hinunter werden mechanische Abfangvorrichtungen benutzt 
und zwar Rechen, Gitter und Siebe. Unter Rechen versteht man Vorrichtungen 
aus parallel angebrachten Drahten und Staben. Gitter sind Konstruktionen 
aus sich kreuzenden Staben und Siebe Abfangvorrichtungen aus durchlochten 
Metallplatten oder sich kreuzenden Drahten. Die hier genannten Apparate werden 
entweder in fester, flachenartiger Konstruktion in den Strom des Abwassers ge
stellt, oder aber als bewegliche Fliigelrechen, Siebscheiben und Siebtrommeln. 

DaB es von 'vielen Ingenieuren nicht mehr fur notig gehalten wird, solche 
Apparate lediglich zum Schutze der Pump en anzuwenden, habe ich schon erwahnt. 

Auf der andern Seite wurde aber auch schon 
hervorgehoben, daB es heute fOr manche 
Stadte als vollig ausreichend gilt, die Ab
wasser nur durch die genam1ten Apparate 
zu behandeln und keiner weiteren Reinigung 
zu unterziehen, ehe sie dem FluB Oberant
wortet werden. Das ist nach dem Gesagten 
natiirlich nur moglich, wo die Abwasser in 
einen sehr wasserreichen Vorfluter geleitet 
werden konnen. So z. B. scheiden Ham
burg, Coin, Dusseldorf , Dresden, 
Gottingen, Gleiwitz und eine groBe An
zahl kleinerer Stadte aus ihren Abwassern 
nur die ungelOsten Stoffe bis zu einem 

Abb. 69. Sandfang mit Bagger im Durchmesser von 2- 3 mm durch mechanische 
Langsschnitt. Abfangvorrichtungen aus und leiten sie darauf 

ohne weiteres in die Fliisse. 
In kleineren Ortschaften geniigt es, unter die Miindung des Schmutzwasser

kanals einen Siebkorb aufzuhangen. 
Abb. 70 veranschaulicht einen Fliigelrechen, der so konstruiert ist, daB immer 

ein Fliigel des Rechens den kreisformig vertieften Kanalquerschnitt vollstandig 
abschlieBt. Die Rechenfliigel werden in fortgesetzter Drehung automatisch aus 
dem Abwasser gehoben. 

Durch Abb. 71 wird eine R i ens c h sche Siebscheibe schematisch demon
striert. Diese liegt schrag, fast horizontal in dem Abwasserstrom und dreht 
sich. Die angeschwemmten Stoffe werden dadurch aus dem Abwasser heraus
gehoben und durch Biirsten abgestreift. 

Durch mechanische Abfangvorrichtungen wie die eben beschriebenen ver
mag man giinstigstenfalls 10% der ungelOsten Stoffe abzufangen, d. h. eine Menge 
von 1 bis hochstens 4 cbm taglich auf je 100000 Einwohner. Die Unterbringung 
dieser Stoffe ist nicht schwierig, weil ihre Menge gering ist und weil sie ohne weiteres 
transportfahig sind. Vielfach werden sie gegen Zahlung von der Landbevolkerung 
abgeholt und als Diinger verwendet. 

Auf deq Kopf der Einwohnerschaft berechnet, sind die An s chaff u n g s- und 
Betriebskosten solcher Apparate nicht sehr hoch. Sie stellen sich nur auf 10 
bis 20 Pf. pro KDpf und jahr. Berechnet man die Ausgaben aber nach den Kosten, 



ABW ASSERBESEITIGUNG. 95 

die es macht, 1 cbm der ungelOsten Stoffe abzufangen, so ergeben sich unverhaltnis
maBig hohe Zahlen, namlich 10-20 M. pro Kubikmeter Rechengut. Es steht zu 
hoffen, daB es gelingen wird, Abfangvorrichtungen zu konstruieren, die rationeller 
arbeiten. Das wird gelingen, sobald man den Versuch aufgibt, die feineren Partikel-

Abb. 70. Schnep'pendahlscher Fliigelrechen. 

chen abzufangen. -In der Regel wird es genugen, Stoffe bis zu 5 und 6 mm herab 
auszuscheiden, und das wird ganz erheblich geringere Kosten verursachen. 

Der Wert der beschriebenen Apparate Jiegt hauptsachlich auf asthetischem 
Gebiete. Sie verhindern, daB der Weg, den das Abwasser nimmt, durch unappetit
liche Schwimmstoffe in dem Stromlauf gekennzeichnet wird. 

Abb. 71. Separatorscheibe nach Riensch. 

Ausscheidung von Fett. Obgleich in den meisten schwemmkanalisierten Stadten 
die Anbringung von Fettfangen in den einzelnen Wohnungen vorgeschrieben ist, 
so weisen stadtische Abwasser in der Regel doch noch ziemlich groBe Mengen Fett 
auf. Die Berliner Abwasser enthalten 63/ 4 kg Fett pro Kopf und jahr. Degener 
fand in den Iufttrockenen Sedimenten aus sHidtischen Abwassern 4-18% Fett. 
In Industriestadten weisen die Abwasser, wenn nicht zweckmaBige Vorkehrungen 
getroffen sind, unter Umstanden einen unerwartet hohen Fettgehalt auf. Wieder
holt ist der Versuch gemacht worden, das Fett aus stadtischen Abwassern 
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wiederzugewinnen, urn es zu verwerten. Nur in einzelnen SHidten mit ausge
dehnten Wollwaschereien und anderen Industrien, die ungewohnlich fettreiche 
Abwasser Iiefern, hat sich das bezahlt gemacht. Abgesehen von der finanziellen 
Ausbeute erweist es sich aber unter Umstanden notwendig, das Fett moglichst 

weitgehend aus den Abwassern aus
zuscheiden; Namentlich sollte das 
iiberall geschehen, wo die Abwasser 
einer biologischen Reinigung, insbeson
dere auch auf Rieselfeldern und Boden
filtern, unterzogen werden miissen. 

Die FetWinge sind durchweg nach 
dem in Abb. 72 dargestellten Grund
satz ausgebildet. 

Das Abwasser ; flieBt durch "eine Sieb
platte in den ringformigen, die Glocke a um
gebenden Zylinder, der unten mit der Glocke a 

Abb. 72. Kremerscher Fettfang. in Verbindung steht. Das Fett steigt nach 
oben, wahrend das von Fett befreite Ab

wasser in den auBeren ringformigen Zylinder tib~rtritt, nachdem das mitgerissene Fett vorher 
noch Gelegenheit gehabt hat, in dem mittleren Zylinder (b) aufzusteigen. Das von Fett 
befreite Abwasser lauft dann beiderseits oben aus dem Fettfang ab. 

Nach diesem Prinzip hat Kremer Fettfange auch fiir groBere Anlagen ent
worfen. Abb. 73 stellt eine neuere Konstruktion des Kremerschen Fettfanges dar, 
der filr seitlichen Einlauf des Abwassers eingerichtet ist. 

Ausscheidung Die durch mechanische -~1 Abfangvorrichtungen nicht 
rdes Feinschlammes greifbaren unge!Osten Bestandteile der Abwasser bilden, 

wie weiter oben gezeigt wurde, mit durchschnittlich 
reichlich 70% den weitaus groBten Teil. Sie verteilen sich in einem schnell 
flieBenden Vorfluter Ieicht. In Iangsam flieBenden oder gar still stehenden 
Gewassern sinken sie aber ztt Boden und bilden Schlammbanke, die Ieicht 

zu MiBstanden AnlaB geben konnen, 
weil sie zu etwa zwei Drittel aus orga
nischen, faulnisfahigen Stoffen be
stehen. Deshalb miissen solche Stoffe 
unter Umstanden den Abwassern ent
zogen werden, ehe diese den Vorflutern 
iiberantwortet werden. Nach alther
gebrachter Auffassung hat man dem 
Abwasser dadurch, daB man es von 
samtlichen ungelosten Stoffen befreit, 
ungefahr die Halfte seines Gesamt
gehalts an organischen Stoffen ent
zogen, die andere Halfte verbleibt dann 
immer noch im Abwasser und HiBt 
sich, wie wir gesehen haben, nur durch 
Absorption oder biologische Prozesse 
daraus beseitigen.- Die einzige Methode 
zur Ausscheidutig des Fein
schlammes, die sich bewahrt hat, 

Abb. 73. Fettfang nach Kremer mit Seiteneinlauf. beruht auf dem SedimentierprozeB. 
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Man leitet das Abwasser in Behalter, wo es entweder ganz zum Stillstand ge
bracht, od,er seine Stromgeschwindigkeit sehr erheblich herabgesetzt wird. 
Dann fallen die ungelOsten Stoffe, deren spezifisches Gewicht hoher ist als das 
des Apwassers, zu Boden. Diesen einfachen ProzeB nennt man das Absitz
verfahren. Dadurch laBt sich jedoch eine vollstandige Ausscheidung des 
Feinschlammes nicht bewirken. Das Produkt bleibt tn1be, ebenso wie bei der 
einfachen Filtration, und es enthalt noch 30-40% der ungelOsten Bestandteile. 
Man kann den SedimentierprozeB beschleunigen und auch verstarken durch Zu
satz geeigneter chemischer Fallungsmittel. Dadurch gelingt es, ein vollig 
klares Produkt zu erzielen. In der Praxis wird das jedoch nicht angestrebt, sondern 
man begniigt sich auch beim chemischen Fallungsverfahren mit einer Aus
scheidung von etwa 85 % der Gesamtmenge unge!Oster Stoffe. Durch das chemische 
Fallungsverfahren werden in der Regel auch 20-30% der ge!Osten organischen 
Stoffe mit niedergerissen und aus dem Abwasser ausgeschieden. 

An das chemische Fallungsverfahren wurden in friiheren jahrzehnten groBe 
Hoffnungen gekniipft. Man glaubte die ganzen dungwertigen Stoffe 'des Abwassers 
zu Boden schlagen und mit hohem Gewinn verkaufen zu konnen. Solche 
Hoffnungen haben sich nirgends verwirklicht. Auch die friiher vie! verbreitete 
Meinung, daB ein vollig geklartes Abwasser nicht mehr faulnisfahig sei und MiB
stande in dem Vorfluter nicht mehr hervorrufen konnte, hat sich als irrig erwiesen. 
Nicht nur wurde das Wasser des Vorfluters durch Einleitung iibermaBiger Mengen 
chemisch geklarter Abwasser iibelriechend, sondern es kam auch in ihm zur Ab
scheidung des Oberschusses an zugesetzten Fallungsmitteln. Namentlich ver
doppelt oder verdreifacht sich die Menge des Schlammes durch Zusatz von Chemi
kalien, und der Schlamm wird schwerer dranierbar. Es dauert Monate und noch 
Ianger, bis er stichfest wird. Man muBte deshalb zu kiinstlichen MaBnahmen 
greifen, urn ihn zu entwassern. Von den dazu angewendeten Methoden wird nachher 
noch die Rede sein. 

Seit einigen jahrzehnten sucht man den Abwasserschlamm durch einen Aus
faulungsprozeB, das sog. Faulverfahren, zu zerstoren. Das gelingt bis zu einem 
gewissen Grade, jedoch wurde bis vor kurzem gleichzeitig das Abwasser in stinkende 
Faulnis versetzt, also in einen Zustand, in dem man es nicht ohne weiteres in den 
FluB ableiten konnte. Auch dort, wo das entschlammte Wasser noch durch
greifender gereinigt werden muBte, erwuchsen infolge des Faulverfahrens Schwierig
keiten, insbesondere durch Geruchsbelastigungen fiir die Umgebung. Neuerdings 
ist man, wie wir noch sehen werden, mit Erfolg dazu iibergegangen, den Schlamm 
von den Abwassetn erst abzutrennen und fur sich gesondert dem FaulprozeB zu 
unterwerfen. 

Absitzverfahren. Das Absitzverfahren wird in flachen Becken oder in brunnw
artigen Bauten durchgefiihrt. Friiher geschah das allgemein in der Weise, daB man 
die Abwasser zum volligen Stillstand brachte, unterbrochener Betrieb. Neuer
dings wird aber fast ausschlieBlich nur noch das kontinuierliche Absitzver
fahren benutzt, bei dem man den Abwasserstrom nicht ganz aufhebt, sondern nur 
verlangsamt und so zu beeinflussen sucht, daB die Stromgeschwindigkeit in allen 
Teilen der Absitzanlage moglichst gleichmaBig wird. AuBerdem ist Wert darauf 
zu legen, daB der abgelagerte Schlamm Ieicht entfernt werden kann. Wenn man 
narnlich de_n Schlamm nicht regelmaBig ausraumt, und die Absitzanlage griindlich 
davon saubert, so geht er in Faulnis fiber, steigt in die Hohe und wird in Form 
groBer Fladen abgeschwemmt. Beim kontinuierlichen Betriebe entleerte man 

SeIter, G-rundrill der Hygiene. Bd. II. 7 
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friiher allgemein das ganze Becken bis auf den abgesetzten Schlamm herab und 
sauberte die Becken dann von Hand. Ein solches Vorgehen ist kostspielig, 
zeitraubend und umstandlich. Das hat AnlaB zu Konstruktionen gegeben, bei 
denen der Schlamm ausgeraumt werden kann, ohne daB man das Abwasser vorher 
aus dem Absitzbecken entfernt. Von den zu diesem Zwecke ersonnenen Kon
struktionen wird weiter unten noch die Rede sein. 

Abb. 74. Kolner Probeklarbecken (Langsschmtt). 

Beim unterbrochenen Betneb wird das Absitzbecken mit Abwasser ge
fullt. Nachdem dieses eine bis mehrere Stunden in dem Becken gestanden hat, 
wird es entleert. Das kann nicht von unten her geschehen, weil sonst der ab
gelagerte Schlamm mit ausgeschwemmt werden wiirde. In der Regel geschieht es 
rurch Schwimmervorrichtungen. 

Neuerdings wird aber, wie schon erwahnt, allgemein nur noch das kontinuier
liche Verfahren verwendet, und zwar vielfach noch in F I a c h becken, wie sie friiher 

Abb. 75. 
Mainch-Brunnen, Querschmtt. 

allgemein angewendet wurden. Diese Flach becken 
werden aber durch b r u nn en artige K on s tru k
tionen mehr uud mehr verdrangt. Bei den 
F I a c h becken muB der Soble ein Gefalle nach 
der ZufluBseite gegeben werden (Abb. 74). 

Man laBt das Abwasser zunachst durch einen 
Sandtang flieBen, in der Regel auch durch eine 
Rechenanlage. Friiher wurde es allgemein den 
Becken iiber Oberfallwehre zugefiihrt. Nach 
dem Vorgange Steuernagels laBt man es aber 
neuerdings vielfach in freiem Querschnitt in 
das Becken einlaufen. Der StoB des Abwasser
stromes wird durch Regulierschiitzen gebrochen, 
die eine gleichmaBige Verteilung des Abwassers 
iiber den ganzen Beckenquerschnitt bewirken 
sollen. Am Ablaufende des Beckens befindet 
sich ein verstellbares Oberlaufwehr. Den Durch

tluB sucht man so zu regulieren, daB das Abwasser sich mit einer Geschwin
digkeit von nicht mehr als 4 bis etwa 20 mm in der Sekunde bewegt. Durch 
sehr griindliche Untersuchungen haben Bock und Schwarz in Hannover fest
gestellt, daB sich in 50 m Iangen Absitzbecken bei einer Durchtrittsgeschwindigkeit 
von 4- 8 mm in der Sekunde fast 56% der unge!Osten Stoffe abscheiden. Steuer
nagel konnte in dem beschriebenen 45 m Iangen Becken bei einer DurchfluB
geschwindigkeit von 4 mm in der Sekunde sogar 72 % der ungeHisten Stoffe zur 
Abscheidung bringen. Auf 1000 cbm Abwasser ergaben sich rund 4 cbm Schlamm. 
Bei 20 mm DurchfluBgeschwindigkeit erhielt man aus derselben Abwassermenge 
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nur rund 21/ 2 cbm Schlamm. In diesem Falle war aber der Gehalt an Trocken
substanz fast doppelt so hoch, so daB der Erfolg nicht weit zuriickstand hinter 
dem bei 4 mm erzielten. 

Absitzbrunnen wurden bis vor kurzem in der Regel allgemem nach dem 
durch Abb. 75 und 76 veranschaulichten Prinzip konstruiert. 

Abb 76 Birmmgham-Separatoi 

Das Abwasser wird den Brunnen im unteren Drittel zugefiihrt, es steigt so Iang
sam empor, daB die Schlammteilchen Gelegenheit haben, zu Boden zu sinken. 
Das davon befreite Abwasser wird oben abgesaugt. Bei Konstruktion nach Abb. 75 
wird der abgeschiedene Schlamm unten abgelassen durch Offnung eines Ventils. 
Abb. 76 zeigt ein Becken, wo der Schlamm nach Offnung eines Schlammrohres 
durch das Abwasser in dieses gedriickt und aus dem Brunnen herausbefordert wird. 

Querscilnitle ~ines Beckms. 
Qurrscllrlili bei A. Querschnit(bei B . 

Abb 77-79. Elberfelder Absitzbecken. 

Brunnenkonstruktionen verursachen in der Regel gro.Bere Baukosten als Flach
becken. Deshalb wird neuerdings versucht, die Flachbecken so zu konstruieren, 
daB man den Schlamm auch aus ihnen entfernen kann, ohne das Abwasser vorher 
zum AbfluB zu bringen. Vielfach geschieht das in der Weise, daB man die Sohle 
des Beckens in eine gro.Bere Reihe von Trichtern auflost, in denen der Schlamm 

zu Boden sinkt. Durch Offnung eines Ventiles kann er dann wie bei den Ab
sitzbrunnen entfernt werden, ohne daB der Betrieb des Beckens unterbrochen 
wird. Die Abb. 77, 78 und 79 veranschaulichen eine derartige Anlage, die in 

7* 
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Elberfeld von Schonfelder hergestellt ist und taglich reichlich 40000 cbm 
Abwasser zu behandeln hat. 

Bei diesen Becken sind die Trichter an der ZufluBseite beim Querschnitt B 
(Abb. 79) mit einem steileren Gefalle ausgebildet als auf der AbfluBseite (Abb. 78). 
Der Zweck ist insofern nicht ganz erreicht worden, als das Gefalle der Trichter
sohle nicht geniigt, urn den Sandschlamm nach den tiefsten Punkten des Trichters 
zum Abrutschen zu bringen, solange das Becken mit Abwasser gefiillt ist. Die 
Becken miissen deshalb wochentlich einmal geleert werden. 

Urn die kostspieligen Untergrundarbeiten zu vermeiden, haben Rothe
Rockner sog. Klartiirme gebaut, durch die das Abwasser durch Heberwirkung 
hindurchgefiihrt wird. Abb. 80 veranschaulicht eine neuere Konstruktionsart 
solcher Tiirme. 

Das Abwasser wird unter eine Metallglocke, den sog . .,..Klarzylinder,Tdurch ~tangential ver
teilte Rohren a zugefi.ihrt. Es steigt in den durch Luftpumpe evakuierten Zylinder auf und wird 
dann in den Ablaufkanal b tibergehebert. Der Schlamm fallt zu Boden. Er wird durch ein Rtihr
werk nach dem tiefsten Punkte des Turmes befordert und von da aus abgepumpt. 

Diese Tiirme haben sich bisher nur bei Zusatz von chemischen Fallungsmitteln 
bewahrt, wahrend die modernen Klarbrunnen, wie gesagt, auch ohne Chemikalien
zusatz arbeiten. Die neuerdings verbreitetste Form der Absitzbrunnen kann ich 
erst weiter unten beschreiben, nachdem ich das Wesen des Faulverfahrens be
sprochen habe, das bei ihnen zur Anwendung kommt. 

FaJlungsverfahren. Die chemische Fallungsmethode wird zu!zeit nur noch in 
wenigen Stadten als selbstandige Abwasserreinigungsmethode benutzt. In den zahl
reichen, namentlich englischen Stadten, wo sie notgedrungen zur Anwendunggebracht 
worden war, hat man sie immer nur als ein unbequemes und kostspieliges Provisorium 
betrachtet, das man aufgab, sobald sich die Moglichkeit dazu bot. Einzelne Stadte 
benutzen es aber auch heute noch, so z. B. Leipzig, London und Glasgow. 
In London geniigt der Reinigungserfolg, den man bei diesem Verfahren erzielt, 
da es dort nur darauf ankommt, denim Flutgebiete liegenden Unterlauf der Themse 
vor grobsinnlich wahrnehmbarer Verunreinigung zu schiitzen. Zu Trink- und 
Brauchzwecken wird das Wasser in diesem Bezirke ohnehin nicht verwendet. 
Es kommt hinzu, daB London die ungeheuren Schlammengen, die sich bei diesem 
Verfahren ergeben, ins Meer abfahren kann. Zurzeit werden dort die Abwasser 
von etwa 51/ 2 Millionen Einwohnern, die sich taglich auf etwa I Million Kubik
meter belaufen, mit Kalk (etwa 60 g CaO pro Kubikmeter) und Eisensulfat (14 g 
FeSOJ versetzt und nach dem kontinuierlichen Verfahren in Flachbecken be
handelt. Sie setzen taglich etwa 6000 cbm Schlamm ab, der in Schlammbecken 
iibergepumpt wird, damit das mitgepumpte Wasser sich abscheidet. Dann wird 
der Schlamm itl Tankdampfer gebracht und etwa 70 km weit ins Meer abge
jahren. Sechs Tankdampfer mit je 1000 cbm Fassungsraum sind jahraus 
fahrein mit der Schlammabfuhr beschaftigt und erfordern jahrlich einen Kosten
aufwand von 1 Million Mark. Fiir den Ankauf von Chemikalien werden etwa 
11/ 2 Millionen Mark ausgegeben. Durch dieses Verfahren gelingt es, aus den Lon
doner Abwassern etwa 75% der suspendierten Stoffe abzuscheiden. Das hat 
geniigt, urn die bis dahin vollstandig unhaltbaren Zustande in der Themse in be
friedigender Weise zu verbessern. 

G I as go w verfahrt ahnlich wie London, fahrt aber den Schlamm nicht ins 
Meer ab, sondern entwassert ihn in Filterpressen, auf die ich weiter unten noch 
zuriickkomme. 
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In Leipzig werden den Abwassern durchschnittlich pro Kubikmeter rund 
50 g Eisenoxyd (in Eisensulfat gelOstes Eisenoxyd) zugesetzt. Der KlarprozeB kostet 
dort auf den Kubikmeter durchschnittlich I ,64 Pf. oder 81 ,5 Pf. auf den Kopf und 

I 
J ! 

f 

! 

Abb. 80. Klarturm nach Rothe-Rockner. 

jahr. Auf den Kubikmeter Abwasser gewinnt man durchschnittlich 4 I Schlamm. 
Hier fallt die Schlammenge aus dem Grunde noch so gering aus, wei! in Leipzi g 
die Fakalien noch nicht allgemein der Klaranlage zugefi.ihrt werden. Zum Ver
gleich fi.ihre ich an, daB in London reichlich 61/ 2 1 Schlamm und in Glasgow 
sogar 81/ 2 1 auf den Kubikmeter Abwasser gewonnen werden. Die Klarkosten be-
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laufen sich in London auf 0,86 Pf. auf den Kubikmeter, in Glasgow auf 0,8 Pf. 
auf den Kubikmeter. 

In England wird das chemische Fallungsverfahren noch vielfach als v or
bereitende Methode fur ein nachfolgendes biologisches Verfahren gebraucht. 
Als Klarmittel wird mit Vorliebe Eisenalaun verwendet neben Kalk. 

Das Rothe-Degener-Verfahren arbeitet auch mit Zusatz von Klarmitteln, 
es bezweckt aber nicht lediglich die Ausscheidung der unge!Osten Stoffe, sondern 
die durchgreifende Reinigung. Deshalb soli es weiter unten im Zusammenhang 
mit den biologischen Verfahren besprochen werden. 

Faulverfahren. Im Jahre 1895 ist eine Abart des Absitzverfahrens, das sog. Fa u l
v e rf a h r en, in Aufnahme gekommen und von sehrzahlreichen, namen tlich englischen 
Stadten eingefuhrt worden. Es unterscheidet sich von dem beschriebenen Absitzver
fahren hauptsachlich darin, daB man den Schlamm a us dem Absitzbecken nicht regel
ma.Big ausraumt, ehe er in faulige Zersetzung ubergeht, sondern die Sedimente 
monate- oder gar jahrelang in dem Becken bela.Bt, damit sie vollstandig ausfaulen. 

Abb. 81. Fosse Mouras in Bordeaux. 

Dadurch wird bewirkt, daB auch die Abflusse aus dem Becken stets ein.::n fauligen 
Charakter aufweisen. Das Herausschwemmen der fauligen Sedimente aus dem 
Becken vermag man durch Vorschaltung von Schwimmbrettern so weit einzu
schranken, daf3 die Abfliisse durchschnittlich nur etwa 85 bis reichlich I 00 mg 
unge!Oste Stoffe im Liter enthalten. Als selbstandige Abwasserreinigungsmethode 
kann das Faulverfahren aus den welter oben ausgefiihrten Grunden nicht in Frage 
kommen. Dieses muB besonders betont werden, denn immer wieder werden Ver
suche gemacht, das Faulverfahren als eine selbstandige Abwasserreinigungsmethode 
hinzustellen. Die Vorgange nach dieser Richtung datieren schon seit dem Jahre 
1860, wo Moura s in Frankreich Gruben herstellte, die durch anaerobe Garung 
samtliche Exkremente und andere unge!Oste Stoffe verfliissigen soli ten. Abb. 81 
stellt eine sog. Fosse Mouras dar, wie sie in Bordea ux zur Ausfuhrung gekom
men ist. 

Solche Gruben wurden hinter die einzelnen Hauser geschaltet. Das durch 
das links sichtbare Fallrohr zugebrachte Abwasser verdrangt eine gleiche Menge, 
die rechts aus der Grube austritt. Die Gruben waren zunachst vollstandig luft
dicht abgeschlossen, in Bordeaux wurde aber zur Ableitung der Faulnisgase 
die Anbringung der in Abb. 81 sichtbaren Luftungsrohre vorgeschrieben. Die Gase, 
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die sich bei dem Faulverfahren bilden, sind brennbar, und ihre Menge ist so 
groB, daB man wiederholt an ihre technische Verwertung gedacht hat. Diese 
ist bislang noch nicht gelungen, dagegen sind wiederholt Explosionen vor
gekommen. 

In der Regel wird das Faulverfahren jetzt in offenen Becken durchgefiihrt. 
Fi.ir die Umgebung erwachsen daraus deshalb keine nennenswerten Belastigungen, 
wei! sich i.iber den Atlwassern eine dicke Schwimmschicht bildet, die allmahlich 
einen erdigen Charakter annimmt, und die Faulnisgase zuri.ickhalt. Geruchs
belastigungen entwickeln sich erst, wenn die Abfli.isse aus den Becken mit der 
Luft in Beri.ihrung gebracht werden. Darauf werde ich weiter unten noch zuri.ick
kommen. Der Hauptnutzen des Faulverfahrens besteht in der Ausscheidung 
de r u n g e I i:i s ten Stoff e, die ungefahr auf eine gleiche Stufe zu setzen ist mit 
derjenigen, die man beim Absitzverfahren erzielt. In guten Faulbecken vermag 
man 60-70 % der ungeli:isten Stoffe aus dem Abwasser auszuscheiden. Das ge
lingt auch, wenn man die Abwasser nicht, wie es fri.iher wohl geschah, 48 Stunden 
oder noch Ianger, sondern nur 6-12 Stunden in dem Becken verweilen laBt. Auch 
die geli:isten organischen Stoffe werden im Faulbecken angegriffen. lhre Menge 
kann urn 1/ 3 bis 1/ 2 verringert werden. Der weitaus groBte Wert wurde friiher 
allgemein auf die Schlammverzehrung in den Faulbecken gelegt. Man er
wartete eine Verringerung der Schlammenge urn 70 oder gar 90 %. Auf Grund 
umfassender Erfahrungen ist man aber jetzt allgemein der Meinung, daB sie weit 
geringer ausfallt. Die anfangliche Tauschung wurde hauptsachlich dadurch ver
anlaBt, daB der Schlamm infolge der Zersetzungsvorgange konzentrierter wird, 
wodurch sich sein Volumen zwar erheblich verringert, nicht aber in demselben 
MaBe das Gewicht der zuri.ickbleibenden festen Stoffe. Die Konzentration wird 
hauptsachlich dadurch veranlaBt, da13 der Schlamm infolge der Zersetzungsvor
gange sein Wasserbindungsvermi:igen verliert. Dadurch wird er auch Ieichter 
dranierbar, man kann ihn Ieichter in stichfeste Form bringen als frischen Schlamm. 
Darauf wird zurzeit in der Praxis der gri:il3te Wert gelegt. Frische Abwasser
sedimente pflegen einen Wassergehalt von rund 95-99% aufzuweisen, die Sedi
mente aus einem Faulbecken dagegen nur rund etwa 80 %. Bei ihnen belauft sich 
der Gehalt an Trockensubstanz dann auf 20 % gegeni.iber 1-5 % bei frischem 
Schlamm. jeder Kubikmeter solchen ausgefaulten und dadurch konzentrierten 
Schlammes enthalt also soviel feste Stoffe wie 4-20 cbm frischen Schlammes. 
Lange Zeit hindurch ist man sich dari.iber vi:illig im unklaren gewesen, wie die 
Schlammverzehrungsvorgange in den Faulbecken zu bewerten seien. Nachdem 
die ersten i.iberschwenglichen Hoffnungen sich nicht erfiillt hatten, trat eine 
tibertriebene Skepsis in den Vordergrund. Es wurde behauptet, in den Faulbecken 
kame es i.iberhaupt zu keiner nennenswerten Schlammverzehrung. Verfasser 
hat aus diesem Grunde Experimente durchgefi.ihrt, die jeden Zweifel nach dieser 
Richtung beseitigt haben. Es wurden Kohlki:ipfe, Ruben, Kartoffeln, Erbsen, 
Bohnen, Brot, Fleisch, Papier und andere Gewebestoffe usw. in die Faulbecken 
gehangt. Nach Ablauf von 2-3 Wochen waren sie vollstandig zerstort. Abb. 82 
zeigt die Reste eines gehauteten Meerschweinchens nach nur dreiwi:ichigem Aufent
halt in einem Faulbecken. 

Bis auf die weil3en Knochen waren aile Organe und Gewebe des Tieres inner
halb drei Wochen verfli.issigt und vergast. Durch vergleichende Versuche konnte 
ich feststellen, dal3 die Zersetzungsvorgange in dem Faulbecken vie! intensiver 
und deshalb schneller verlaufen, als z. B. in gut durch1i.ifteten Grabern in Sand
baden. Die Zersetzungsvorgange sind zun1ckzufi.ihren auf Bakterientatigkeit, 
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namentlich aber auch auf die Wirkung von Enzymen, von denen wir in den Paul
becken sehr erhebliche Mengen haben nachweisen konnen. 1) 

Als Beispiel dafiir, wie dieser Erfolg praktisch zur Geltung kommt, fiihre ich 
an, daB Manchester seit Einfi.ihrung des Faulverfahrens jahrlich reichlich 
100000 Tons Schlamm weniger in die See abzufahren hat, als zur Zeit der chemischen 
Fallung. In Birmingham waren fri.iher 26 Arbeiter standig mit derSchlammbeseiti
gung beschaftigt, nach EinfOhrung des Faulverfahrens konnten 6 Mann die ganze 

Abb. 82. Reste einesl Meerschweinchens nach 
dreiwbchigem Aufenthalt in einem Faulbecken. 

Arbeit verrichten. Unter Umstanden 
erweist es sich als ein gro13er Vorteil, 
daB der Schlamm viele Monate in den 
Becken liegen bleiben, also nach Be
darf ausgeraumt werden kann. Da
durch lassen sich aile MiBstande ver
meiden, die mit der beim Absitzver
fahren notwendigen haufigen Aus
raumung des Schlammes verkni.ipft 
sind. 

Bei dem Faulverfahren mu13 man 
in der Wahl der Baumaterialien sehr 
vorsichtig sein, weil der gebildete 
Schwefelwasserstoff Zement unter 
Umstanden angreift. 

Ausraumung 
des Schlammes 

Die Notwendig
keit einer regel
maBigen Aus

raumung des Schlammes aus den 
Absitzbecken ist weiter oben schon 
begri.indet worden, ebenso der Vorteil, 
den es bietet, wenn man das Ablassen 
des Schlammes besorgen kann, ohne 
den Betrieb zu unterbrechen. Urn 
dieses zu ermi:iglichen, sind verschie
denartige Konstruktionen ausgebildet 
worden, die sich in meinem Leitfaden 
naher beschrieben finden. 

Die gi.lnstigen Erfahrungen, die 
man bei dem Faulverfahren in bezug 

auf die Ausfaulung des Schlammes gemacht hat, haben dazu gefi.ihrt, daB man Becken 
und Brunnen konstruierte, die nach dem Absitzverfahren betrieben werden, aus 
denen aber der Schlamm fortgesetzt abrutscht in einen besonderen Raum, wo 
er der Faulnis i.iberlassen wird. In kleinem Ma13stabe hat Clark in Lawrence 
(Massachusetts) solche Konstruktionen zuerst verwendet. Diese hat Travis 
weiter ausgebildet und in gro13em MaBstabe ausgefi.ihrt. 

Abb.83 zeigt im Querschnitt die fur Hampton nach Angabe von Travis ausgefiihrte An
lage, die nach dem Gesagten ohne wei teres verstandlich sein wird. Neuerdings gibt Travis 
den Absitzbecken eine andere Form. 

1) Nahere Ausfuhrungen uber diese Vorgange und uber die im folgenden besprochenen 
Feststellungen finden sich in meinem Leitfaden fur die Abwasserreinigungsfrage (Mtinchen 1912). 
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Diese Travisschen Konstruktionen haben Anregung gegeben zur Ausbildung 
des in Abb. 84 im Querschnitt dargestellten Emscherbrunnens. 

Bei diesem ist das Absitzbecken rinnenformig ausgebildet und vie! kleiner 
dimensioniert als der Schlammfaulraum. D1e Emscherbrunnen werden in einer 

Abb 83. Hydrolytic Tank nach Travis in Hampton (Querschnitt). 

Tiefe von 8-10 m hergestellt bei einem Durchmesser von 6 m. Der Schlamm 
steht in diesen Brunnen unter dem Drucke einer sehr hohen Wassersaule. Als 
Folge davon faBt man es auf, daB es in diesen Brunnen zur Bildung von Schwefel
wasserstoff und iiberhaupt zur Entwicklung iibelriechender Gase nicht kommt. 
Der ausgefaulte Schlamm zeigt einen gummiartigen Geruch untl ist von Gas-

Abb. 84 Emscherbrunnen, ursprungliche Form. 

blasen vollstandig durchsetzt. Infolgedessen ist er sehr Ieicht dranierbar. Er weist 
einen Wassergehalt von nur 75- 80% auf und laBt sich im Sommer innerhalb 
2- 3, im Winter innerhalb 8 Tagen in eine stichfeste, nicht riechende Masse mit 
einem Wassergehalt von etwa 50% verwandeln, wenn man ihn auf Trockenplatze 
leitet, die mit einer etwa 30 em hohen Schicht feiner Schlacke bedeckt sind. Die 
Emscherbrunnen konnen im Gegensatz zu den Faulbecken als selbstandige 
Abwasserreinigungsanlagen dienen, da die Abfliisse aus ihnen frisch sind. 
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Oberall, wo man nur eine Ausscheidung des groBeren Teils der ungelosten Stotte 
fordert, konnen sie also in Betracht kommen. 

Die Ausbildung des Emscherbrunnens ist das Verdienst des Dr.- Ing. K. I m
hoff. Diese Brunn en sind nicht allein von der Emschergenossenschaft in groBer 
Zahl ausgefilhrt (83 Brunn en bis En de 1911 ), sondern auch von vielen groBeren 
und kleineren anderen deutschen SHidten. Auch in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika wird ihnen neuerdings groBes Interesse entgegengebracht. 

Die Baukosten der Emscherbrunnen sollen sich auf 1,6- 3 M. fLir den Kopt 
stellen, die reinen Betriebskosten, ohne Verzinsung und Amortisation, auf 10 Pt. 
tiir den Kopf und jahr, bei starkem Oberwiegen gewisser Industrieabwasser aller
clings auf 20 Pf. 

Die Berliner Gesellschaft tilr Abwasserklarung stellt jetzt Emscherbrunnen 
her, die mit den beschriebenen Kremerschen Fettfangen ausgestattet sind. 

Neuerdings zeigt sich das Bestreben, die kostspieligen tiefen Untergrund
bauten unnotig zu machen dadurch, daB man den Schlamm aus Absitzbecken 

Abb. 85. Schlammpresse. Rahmensystem. 

ausraumt und ihn in gesonderten 
Becken der Faulnis ilberlaBt. Die 
hervorgetretenen Bedenken, der 
Schlamm wiirde sich dann nicht 
so giinstig zersetzen, sin-d, wie 
Watson in Birmingham gezeigt 
hat, jedenfalls nicht allgemein ge
rechtfertigt. Dort gelingt es, den 
aus Absitzbecken ausgeraumten 
Schlamm in gesonderten Becken 
auszufaulen und in eine fiir die 
Weiterbehandlung giinstige Form 
zu bringen, ohne daB sich MiBstande 
daraus entwickeln. 

Behandlung des Schlammes. 
Die Behandlung des Schlammes ist 

clte schwierigste aller mit der Abwasserbehandlung zusammenhangenden Fragen. 
Auf eine Verwertung der darin enthaltenen dungwertigen Stoffe und des Fettes ver
zichtet man zurzeit allgemein. Nur in einzelnen Industriestadten wetden Versuche 
nach dieser Richtung gemacht. Die Ausfaulung des Schlammes und seine dadurch 
bewtrkte Oberfilhrung in eine nicht mehr riechende, Ieicht dranierbare Form gilt 
heute als die beste Losung der Schlammfrage, Wo die Ausfaulung nicht durch
fiihrbar ist, kann man den Schlamm unter Umstanden auch in trischem Zustande 
zur Dranage in Graben einleiten, die nach Fiillung mit Erde zugedeckt werden. 
In Co e th e n und einigen Stadten Englands gelingt es neuerdings, den frischen , 
cl. h. nicht ausgefaulten Schlamm auf Trockenbeeten stichfest zu machen, ohne 
daB sich dabei MiBstande ergeben. 

Sehr verbreitet ist die Entwasserung des Schlammes durch Filterpressen 
(Abb. 85). 

• 
Dtese setzen stch aus guBe1sernen Rahmen von 3 / 4 - 1 m GroBe zusammen Zw1schen 1e 

2 Rahmen werden aus Hanf hergestellte Filtertucher aufgehangt. Dann werden dte Rahmen 
zusammengeschlossen und festgeschraubt. Unter emem Druck von 6-8 Atmospharen wird der 
Schlamm in die Filtertucher hineingepreBt. lnnerhalb 1 / 4 - 1 Stun de kann er auf 1 / 7 seines ur
sprunghchen Volumens reduz1ert werden, dadurch, daB sein Wassergehalt auf 50- 65% herab
'(esetzt wird. Das aus dem Schlamm gepreBte Abwasser laBt man in der Regel w1eder m d1e 
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Absitzbecken zuruckf.ieBen. Die Kosten des Pressens belaufen sich auf 2-6 Mark fUr 1000 kg 
des gewonnenen Schlammkuchens, d. h. fiir 5 cbm des nassen Schlammes. Ohne Zusatz von 
Chemikalien sind die Sedimente aus Absitzbecken und Faulbecken dem PreBverfahren nicht 
zuganglich. 

Neuerdings werden auch vielfach Versuche gemacht, den Schlamm durch 
Zentrifugen zu entwassern. In Harburg, Hannover, Frankfurt a.M. und 
Bielefeld ist die ter Meersche Zentrifuge eingefiihrt worden (Abb. 86). 

Diese Zentrifuge schleudert die festen Bestandteile nach der Peripherie, wahrend der fh.issige 
Anteil des Schlammes mit dem Fett nach der Mitte des Apparates ablauft. In bestimmten Zeit
abschnitten offnen sich an der AuBenwand des Apparates Ringschieber. Dabei entleert sich der 
getrocknete Schlamm automat1sch. In einer Zentrifuge konnen stundlich 4-9 cbm Roh
schlamm von 900fo Wassergehalt bis 
auf 60-65% entwassert werden. Das 
Ablaufwasser wirq zum Klarbecken 
zuruckgeftihrt. 

Der durch Pressen oder Zen
trifugieren getrocknete Schlamm 
ist noch faulnisfahig. wahrend 
der Schlamm aus Faulkammern 
nicht nur Ieicht dranierbar ist, 
sondern auch unbedenklich zu 
Erdaufhi:ihungen benutzt werden 
kann, wei! er von den zer
setzungsfahigen Stoff en befrei t 
ist. Den kiinstlich getrockneten, 
frischen Schlamm sucht man 
durch Vergasung oder Ver
brennung zu beseitigen. 

I Berieselung I Bis vor etwa 
. . 40 jahren war 
das Berieselungsverfahren fiir die 
Behandlung stadtischer Schmutz-
wasser nur in vereinzelten Fallen Abb. 86. Schlammtrockenzentrifuge. 

zur Anwendung gekommen. In 
England, wo der Zustand der meisten Fliisse unhaltbar geworden war und 
man notgedrungen zur Reinigung der stadtischen Abwasser schreiten muBte, 
erklarten aile urn jene Zeit von der Regierung herangezogenen Sachverstandigen, 
das Berieselungsverfahren sei die einzig brauchbare Abwasserreinigungsmethode. 
Deshalb wurde innerhalb kurzer Zeit zahlreichen Stadten auferlegt, Riesel
anlagen herzustellen. Es kam hinzu, daf:) damals Liebi g, A. W. Hoffmann und 
andere Agrikulturchemiker erklarten, es sei unverantwortlich, die stadtischen 
Schmutzwasser, deren Wert auf 12- 18 M. pro Kopf und jahr der Einwohner
schaft veranschlagt wurde, einfach in die Fliisse zu leiten und damit die wertvollen 
Dungstoffe zu vergeuden. Im jahre 1876 hatten daraufhin schon 64 englische 
Stadte, von der Regierung gezwungen, das Berieselungsverfahren emgefiihrt. 
Zumeist war der Erfolg unbefriedigend, weil der Boden sich fiir die Rieselei nicht 
eignete. Rieseln konnen nur solche Stadte, welche ein fiir diese Zwecke ge
eignetes Gelande in erreichbarer Nahe haben. 

Als giinstigste Bodenart fiir die Rieselei gilt feiner lehmiger Sand oder 
Ieichter Mutterboden auf sandiger oder kiesiger Unterlage. Nur solche Jeichten 
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Bodenarten gewahrleisten eine genilgende Wasseraufnahmefahigkeit und ver
hindern andererseits, daB das Wasser ungereinigt durch den Boden hindurchfallt, 
wie es bei groberem Bodenmaterial geschehen wilrde. Gleichzeitig ermoglichen 
sie die notwendige Trockenlegung des Bodens. Diese ist fOr die Berieselung 
deshalb durchaus notig, wei! die Poren des Bodens nicht fortgesetzt mit Wasser 
ausgefilllt sein diirfen. Das Grundwasser muB bis zu einem gewissen Abstande 
von der Oberflache (reichlich 1 m) absenkbar sein. In England hat man not
gedrungen das Gelande kiinstlich fOr die Berieselung brauchbar zu machen 

B B 
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Abb 87. Rieselanlage, Ruckenbau ( Querschnitt). 

gesucht, z. B. wurde der Ton ausgehoben, mit Kohlen gem1scht und gebrannL 
Auch wurde schwerer Boden mit Asche oder Mull gemischt. Torfboden laJ:)t 
sich bei sehr ausgiebiger Dranage zur Not fOr die Berieselung verwenden. 

Bei den englischen Rieselanlagen mul3te das aufgebrachte Schmutzwasser 
zum Teil verdunsten, oder aber oberflachlich zum AbfluB gebracht 
werden. In Deutschland versteht man unter dem Berieselungsverfahren dagegen 
einen FiltrationsprozeB. 

Das Rieselgelande wird so hergerichtet (aptiert), da/3 das Abwasser nach 
()ffnen von Schiitzen oder Dammen den vorgeschriebenen Weg nehmen muB. 

-------- ----------
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Abb. 88. Rieselanlage,~ Ruckenbau (Aufsicht). 

Man unterscheidet verschiedene Verteilungsarten des Abwassers. Die einfachste 
ist die sog. Hang- oder Rilckenberieselung (Abb. 87 u. 88). 

Hierbei tritt das Abwasser am hochsten Punkte des Gelandes (B Abb. 87) aus. Nach Herab~ 
rieselri uber ein Stuck Land wird es in emem Graben (C) aufgefangen, von dem a us es wieder gleich
maBig uber das nachste Feld verteilt wird. Abb. 88 veranschaulicht, w1e das Abwasser, das von 
den Vorreinigungsanlagen kommt, zunachst in einen Verteilungsgraben (A) eintritt, der quer 
vor dem Rieselfeld Jiegt und in Verbindung steht mit senkrecht dazu angelegten kleineren Zulei
tungsgraben (B). Diese sind am Ende abgedammt. Aus ihnen tritt das Abwasser seitlich in das 
Gelande ein. Sobald der Graben gefullt ist, tritt es tiber dessen Rand, und lauft es uber dte etwas 
geneigte Wiesenflache, urn sich in tiefer gelegenen Graben C zu sammeln. Die einzelnen Riesel
s tiicke werden in der Regel in e ner Breite von nicht mehr als 10 m angelegt. 

Wo irgend moglich, sucht man den sog. Beetbau (Abb. 89) durchzuftihren. 
Bei diesem fallt die oberflachliche Verteilung des Abwassers grundsatzlich fort. 
Es wird gezwungen, durch den Boden hindurch zu filtrieren. Man laBt die Ver-
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teilungsgraben sich nur teilweise anfOllen. Das Abwasser muB deshalb von den 
Seiten her und unter der Oberflache in die Beete eintreten. 

Bei diesem Betrieb wird die Benetzung der zum GenuB bestimmten Stengel 
und Blatter der Pflanzen vermieden, lediglich die Wurzeln kommen mit dem 
Abwasser in Beriihrung. Die Beete werden in einer Breite von etwa nur 1 m 
und in efner Lange von hOchstens 20-40 m angelegt, wei! eine gleichmaBige 
Verteilung des Abwassers sonst schwer zu erzielen ist. Hierdurch werden zahlreiche 
Zuleitungsgraben und Wege erforderlich, wei! man sonst die einzelnen Beete nicht 

Abb. 89. Beetbau (Querschnitt). 

erreichen und pflegen kann. Das bringt einen groBen Verlust an Betriebsflache 
mit sich. Auch geneigte Flachen lassen sich durch terrassenformige Auftei-
1 u n g der Oberflache fur Beetbau herrichten (Abb. 90). 

Bei dem sog. Stauverfahren wird ein Stuck Gelande, in der Regel 2- 10 ha 
groB, eingedammt und in einer Hohe von 25-50 em mit Abwasser iiberstaut. 
Mit diesem Verfahren sucht man sich hier und da im Winter durchzuhelfen. In 
unserem gemaBigten Klima kann man ohne es auskommen. 

In der Regel wird das Abwasser den Rieselanlagen durch Kanale oder Rohr
leitungen direkt zugefiihrt. Vor jahrzehnten fing man in der Umgebung von 
London damit an, das Abwasser tiber Rieselanlagen zu verspritzen. Dieses 
Verfahren hat Gerson im Jahre 1882 wieder aufgenommen und Wulsch im 
Jahre 1897 in Eduardsfelde bei Posen eingefiihrt. Seitdem wird es vielfach 
das Eduardsfelder System genannt. Dort und in Magdeburg wurde die Ober
flache des Gelandes tiberhaupt nicht aptiert, abgesehen von der Anlage von Zapf
stellen, mit denen die Schlauche verbunden wurden 

Abb. 90. Terassenbau (Querschnitt). 

Mit Abwasser bespritzte Wiesen bei Magdeburg so lien eineq ungewohnlich 
starken Graswuchs gezeigt haben. Ihre Aptierung kostete nur 160M. pro Hektar, 
wahrend die Aptierung von Rieselwiesen nach anderem System etwa 1100 M. 
pro Hektar erfordert. In Magdeburg muBte man das Verspritzen des Abwassers 
ifl den Sommermonaten aber wieder einstellen, wei! sich die Passanten tiber Ge
ruchsbelastigungen beklagten. Neuerdings hat Garfield in Bradford ange
tangen, das durch chemische Vorbehandlung geklarte Abwasser durch Streu
diisen tiber Wiesengelande zu verteilen, die auf ein unterirdisch verlegtes Netz 
von Verteilungsrohren geschraubt werden (Abb. 91). 

Die so behandelten Wiesen zeigten einen erstaunlich tippigen Graswuchs. 
Geruchsbelastigungen waren nicht zu verspiiren. 

SchlieBiich ware die sog. Untergrundberieselung zu erwiihnen, die vor
wiegend in Nordamerika zur Anwendung gekommen ist. Das Abwasser wird durch 
Tonrohren verteilt, die etwa einen FuB tief und in gegenseitigen Abstanden von 
1- 2 m verlegt werden. Die Tonrohren werden lose nebeneinander gelegt, jedoch 
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an den Verbindungsstellen mit Halbrohren unterlagert und bedeekt, urn den 
Eintritt von Erde und Wurzeln zu verhiiten. Diese Verteilungsart hat den groBen 
Vorzug, daB das ungereinigte Abwasser iiberhaupt nieht zutage tritt. 

Rieselanlagen sollten stets draniert werden. In einer Tiefe von 1-2 m werden, 
wenn moglich mit einem Gefalle von etwa 2 : 100, in gegenseitigen Abstanden 
von etwa 8-10 m sog. Saugdrans aus unglasierten Rohren von 5-8 em Dureh-

Abb. 91. Berieselung durch Streudusen. 

messer und 30 em Lange angelegt, deren Enden man ohne Muffenverbindung 
lose aneinanderfilgt. 

Diese Saugdrans verbindet man mit sog. Sammeldrans, die in der Regel 
aus glasierten, dureh Muffen verbundenen Tonrohren von nieht unter 6 em Dureh
messer hergestellt werden. 

Man unterseheidet drei Dranagetypen. Bei dem sog. Langssystem werden 
die Saugdrans (a) in der Riehtung des starksten Gefalles verlegt (Abb. 92). 

I~ Bei der Querdranage, die kostspieliger 
J a aber wirksamer ist, werden die Saugdrans 
[ a - quer zum Grundwasserstrom, jedoeh ebenfalls 
l:============~ parallel angelegt. wie bei der Langsdranage. I Bei der sog. Diagonaldranage verlaufen die I <t"--ctlf Saugdrans in schrager Richtung zu den San1-
\====== = ===::::::=:, ~. meldrans, so daB sich eine fisehgratenartig-e 
!=· ========~ .. =.-: Gruppierung ergibt (Abb. 93). I Neuerdings wird fast aussehlieBlieh diese 
It - Dranageart verwendet. Die Kosten der Dra-

nage stellen sieh auf 400-1600 M. pro Hektar. 
Zu den Kosten der Oberflaehenaptiemng Abb. 92 Langsdranage (Aufsicht). 

und der Dranage kommen noeh die Kosten 
des Land an ka u fs, die mit mindestens 800 bis reiehlieh 2000 M. pro Hektar 
zu veransehlagen sind. Verlegt man die Rieselanlagen zu weit von der Stadt ent
fernt, so kann man die Abwasser oft nur dureh Pump en dorthin sehaffen, woraus 
erhebliehe Mehrkosten erwaehsen. 
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Bestellung des Rieselgelandes. Der Dungwert der Abwasser wurde frilher auf 
8 M., ja sogar bis zu 18M. pro Kopf und jahr geschatzt. Neuerdings wird ihr 
theoretischer Wert auf 4-5 M. pro Kopf veranschlagt. Eine Stadt von 100000 
Einwohnern miiBte also bei rationeller Ausbeutung der stadtischen Abwasser jahr
lich eine Einnahme von etwa 1/ 2 Million Mark daraus erzielen konnen. Tatsach
lich ergibt das Rieselverfahren aber n i r g ends 0 be r s c h ii sse. Bei Graswuchs 
konnen pro Hektar hOchstens die Dungstoffe von 225 Personen ausgenutzt wer
den, bei anderen Nutzpflanzen nur von 60 bis etwa 100 Personen. Es kommt hin
zu, daB die Nutzpflanzen nur zu gewissen jahreszeiten die Beschickung mit Ab
wasser vertragen konnen. Man hat auf Rieselfeldern Getreide, Gemilse, Kartoffeln, 
Obstbaume, Weiden usw. angepflanzt. Am rationellsten scheint in, unserem Klima 
in der Regel der Anbau von Gras und Ruben zu sein. 

Durch Verpachten der Rieselgelande an Private hat man vielfach 
eine hohere Einnahme erzielt, doch halt es schwer, die Pachter dazu zu bewegen, 

Abb. 93. Diagonaldranage. 

daB sie eine bestimmte Menge Abwasser regelmaBig abnehmen. Deshalb mi.issen 
die Stadte den grOBten Teil der Rieselgelande in eigener Regie bestellen. In Berlin 
ist fiir je etwa 36 ha ein Warter angestellt, in Freiburg ein Warter fiir 100 ha, 
in B res I au fur 170 ha. Ein so zahlreiches Personal ist a us dem Grunde notig, 
weil nicht nur sorgfaltig vermieden werden muB, daB Abwasser ungereinigt zum 
Ab~luB kommt, sondern auch, daB das Gelande zu stark in Anspruch genommen 
wird. In solchen Fallen staut sich das Abwasser tiber den Feldern an. Die Um
gebung wird durch Gerilche beHistigt und der Boden fiir die Bewirtschaftung 
unbrauchbar. 

In der Regel milssen weit groBere Mengen Abwasser auf dem Rieselgelande 
untergebracht werden, als es Nutzpflanzen zutraglich ist, weil es schwer halt, 
in der VergroBerung der Anlagen mit dem schnellen Wachstum der Stadte Schritt 
zu halten. In den meisten deutschen Rieselanlagen werden pro Hektar die Ab
wasser von 500 bis zu 1400 Personen verrieselt. Bei unserem regenreichen Klima 
kommt hinzu, daB die Rieselgelande gerade an den Tagen von Natur schon vollig 
durchnaBt sind, wo ihnen die groBten Abwassermengen zugefi.ihrt werden milssen. 

Unter allen Umstanden ist es vorteilhaft, die Abwasser vorzureinigen, d. h. 
von Fett und den suspendierten Stoffen zu befreien, ehe sie auf die Riesel
felder geleitet werden, weil solche Stoffe zu einer Verschlickung der Bodenober-
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f!i:iche und zur Herabsetzung seiner DurchHissigkeit fiihren. Sobald ein GeHinde 
durch zu starke Inanspruchnahme abwasserkrank geworden ist, muB es durch 
Umpfliigen und Brachlegen regeneriert werden. 

ZweckmaBig angelegte und sorgfaltig betriebene Rieselanlagen verwandeln 
das Abwasser in ein vollig geruchloses, klares oder fast klares Produkt, das auch 
den kleinsten Wasserlaufen zugefiihrt werden kann, ohne Schaden anzurichten. 
Neuerdings werden die Abfliisse aber vielfach einer Nachrieselung unterzogen, 
wei! sie reich sind an Salpetersaure und anderen Pflanzennahrstoffen. 

j Bodenfiltration J Friiher glaubte man allgemein, der Boden an und fiir sich reinige die 
Abwasser nicht. Dieses gelinge nur mit Hilfe des Pflanzenwachs

tums. Frankland hat nachgewiesen, daB hohere Pflanzen zur Abwasserreinigung 
nicht notig sind, und daB die Riicksichtnahme auf solche die Abwasserreinigung nur 
beeintrachtigt. Auf Grund von Laboratoriumsexperimenten empfahl er, die Oberflache 
eines sandigen oder kiesigen Gelandes in vier gleiche Abschnitte zu teilen, und die 
stadtischen Abwasser ohne weiteres hinaufzuleiten, 6 Stunden lang aut .i edes der 

Abb. 94. Bodenftltrationsanlage in Brockton. 

Felder. Seiner Meinung nach sollten 2 ha solcher Bodenfilter geniigen, urn die 
Abwasser von 10000 Einwohnern zu reinigen. Diese Idee hat Bailey Den to n 
zuerst im jahre 1871 in Merthyr Tydfil mit gutem Erfolge verwirklicht, spater 
auch in anderen Stadten und Ortschaften. Im iibrigen hat die Bodenfiltration 
in England wenig Anklang gefunden, jedoch ist sie in Massachusetts (Nord
amerika) mit sehr gutem Erfolge eingefiihrt worden. Abb. 94 veranschaulicht 
eine solche Bodenfiltrationsanlage. 

Selbst unter Eis und Schnee, die in dem dortigen strengen Klima die Filter 
monatelang bedecken, arbeiten die Filter zufriedenstellend weiter, weil die Ab
wasser geniigend Warme enthalten, urn die Bodenporen offen zu lassen. 

Neuerdings ist die Bodenfiltration auch in verschiedenen deutschen Stadten 
eingefiihrt worden, so in Fiirstenwalde, Luckenwalde, Rybnik, Wald
kirch i. B. usw. In Stellingen -L a nge nfeld e ist kiirzlich eine Anlage her
gestellt, auf der die Abwasser von einem 3600 ha groBen Entwasserungsgebiet 
behandelt werden sollen. Abb. 95 zeigt die Aptierung des Gelandes. 

Auf der nordwestlichen Seite befinden stch 4 Emscherbrunnen, in denen das Abwas~er sehr 
ausgiebig von den suspendierten Stoffen befre t wird. Daneben I egen die Schlammtrockenbeete. 
Die"Abwasser werden den einzelnen. 1500- 3000 qm groBen Beeten durch geschlossene Steinzeug
rohren zugefuhrt. Aus dem beim Ebnen des Gelandes angetragenen Erdmaterial sind Damme 
hergestel 't , welche die e nzelnen Felder voneinander trennen. jedes Beet hat einen Ausla.Bschacht, 
der durch Abb. 96 veranschaulicht wird. 
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In gegenseitigen Abstanden von 5,4 m sind Tonrohren verlegt ' und in einer 8-10 em starken 
Schicht nuBgroBer Schlacke eingebettet. Sie mUnden in einen in d'e Mitte der Filter verlegten 
Sammelkanal, der aus 300- 450 mm weiten, glasierten Steinzeugrohren hergestellt ist, die mit 
Asphalt und Teerstricken gedichtet sind. Der Samnielkanal ist mit ,Lampen!Ochern" ausge
stattet und mtindet in e:nen Schm;.ht, der ftir die Probenentnahme und auch fUr Fischversuche 
benutzt werden kann. 

-··· ...... " ..... _., ······-- .. -.... ~. 
•I~ • 
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Abb. 95. Reinigungsanlage in Stellingen-Langenfelde. 

~-·~~ 
j;,.Jmi.~II~"JJ.. . -:::. S,and -: 
("'e • > 'iAU:t:S: ,<=o """..::rrl 

lfMIWid /('/1111jl!r ~;» ~ 

Abb. 96. Dranage-Querschnitt durch ein Bodenfilter in Stellingen-Langenfelde. 

Gut angelegte Bodenfilt rationsanlagen liefern bei sorgfaltigem Betriebe Ab
fliisse, die mindestens so gut sind wie diejenigen von Rieselfeldern, selbst wenn 
man ihnen bis zu der zehnfachen Menge Abwasser zuleitet, welche Rieselfelder 
in der Regel vertragen konnen. 

IKiinstliche biologische 
Verfahren 

Nur verhaltnismaBig wenigen Stadten steht ein Ge
lande in erreichbarer Nahe zur Verfiigung, das sich 
fur das Berieselungsverfahren oder die Bodenfi1tration 

S e I te r . Grnndril3. der Hygiene . Bd. II. 8 
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eignen wiirde. Auf Grund von Versuchen, die in Lawrence (Massachusetts) aus
gefiihrt worden waren, ist man deshalb dazu iibergegangen, kiinstliche biologische 
Anlagen herzustellen. In Lawrence hatte sich namlich gezeigt, daB auch sehr 
grobkorniges Material Abwasser gut reinigt, sofern m~m dafiir sorgt, daB dieses nicht 
in gleichmaBigem, geschlossenem Strom zugefiihrt, sondern tropfenformig ver
teilt wird. Diese Feststellungen sind in London und in Salford (England) gleich
zeitig praktisch nachgepriift worden. Das hat zur Ausbildung zweier voneinander 
sehr verschiedener Formen des kiinstlichen biologischen Verfahrens AnlaB ge
geben. In London wurde das sog. Fiillverfahren ausgebildet, in Salford das 
Tropfverfahren. Den quantitativen und qualitativen Leistungen, die diesen 
neuen Methoden nachgesagt wurden, begegnete man zunachst mit groBer Skepsis, 
weil man keine wissenschaftliche Erklarung dafiir ha tte. Diese ist in der Ham
burger Abwasserklar- Versuchsstation in erschopfender Weise erbracht 
worden, und zwar nicht nur fiir das kiinstliche biologische Verfahren, sondern auch 
fiir die vorhin besprochene Bodenfiltration. An dieser Stelle kann auf die theore
tischen Unterlagen nicht naher eingegangen werden. In meinem Abwasserleitfaden 
sind sie ausfiihrlich beschrieben und begriindet. Hier moge nur folgendes zur 
Erlauterung angefilhrt werden: Das Abwasser, welches man auf Bodenfilter 
bringt, flieBt in der Regel innerhalb weniger Minuten durch das Filter hindurch. 
Die in ihm enthaltenen ge!Osten organischen Stoffe werden durch A b so rp ti on 
im Boden zuriickgehalten und nachtraglich durch Bakterien und andere Mikro
organismen sowie auch durch Enzyme zersetzt. Die Zersetzungsprodukte werden 
durch den Sauers to ff der Luft, der sowohl bei der Bodenfiltration wie auch bei 
den kiinstlichen biologischen Verfahren iiberall stets zu allen Punkten der Anlage 
Zutritt hat, sofort oxydiert und mineralisiert. Ein Teil der Abbauprodukte ent
weicht gasformig in die Luft in Form von Kohlensaure und elementarem Stick
staff. Der groBere Teil geht in vollig oxydiertem Zustande in die Abfliisse iiber 
in Form von Salpetersaure, Schwefelsaure usw., ein kleiner Teil schwerer zersetz
barer, humoser Stoffe lagert sich im Filter oder biologischen Korper ab oder ver
laBt diese mit den Abfliissen. 

Ebenso wie bei dem Berieselungsverfahren und der Bodenfiltration sollten 
auch bei der kiinstlichen biologischen Reinigung die Abwasser stets moglichst 
weitgehend von den ungelosten Stoffen befreit werden, ehe sie auf die biologischen 
Korper gebracht werden. 

Fiillverfahren. Das Fiill verfah rengestaltetsichim Bau und Betriebsehreinfach. 
Es werden Becken hergestellt, deren Sohle mit Dranrohren ausgestattet wird. Darauf 
wird das ganze Becken mit nuBgroBen oder kleineren Stiickchen Schlacke bis zu 
einer Hohe von etwa 1 m angefiillt. Mit dem von suspendierten Stoffen befreiten, 
moglichst frischen Abwasser werden die Becken bis zur Oberflache der Schlacken
schicht angefiillt. Nach etwa einstiindigem Stehen konnen sie in gereinigtem Zu
stande abgelassen werden. Die Fiillkorper arbeiten jedoch nicht von vornherein 
zufriedenste'llend, sondern sie miissen erst rei fen, d. h. die Schlackenstiickchen 
miissen sich mit einer von Mikroorganismen durchsetzten Schlamm- und Vege
tationsschicht umkleiden. 

Nach Entleeren der Becken miissen die Fiillkorper mehrere Stunden 
trocken stehen bleiben, damit sie ausreichend durchliiftet werden, und eine 
geniigende Menge von Luftsauerstoff von den Schlackenstiickchen absorbiert 
werden kann. LaBt man das Abwasser zu lange, d. h. Ianger als 3-4 Stun
den, in .den Becken stehen, so treten infolge Mangels an Sauerstoff Reduktions-
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prozesse auf, die zur Folge haben, daB die Abflusse nach Schwefelwasserstoff 
riechen. • 

Urn die Bedienung, d. h. die regelmaBige Entleerung der Fullkorper moglichst 
zuverlassig zu gestalten, sind zahlreiche automatisch wirkende Full- und Ent
leerungsapparate konstruiert worden. 

Abb. 97. Adams automatischer Beschickungsapparat fur Fullkorper. 
Wahrend der Fullung. 

In den Abb. 97 und 98 ist die Wtrkungsweise emes solchen Apparates nach dem System 
Ad am s in detaillierterer Weise veranschaulicht. 

Das Abwasser flieBt durch einen Heber (B). Das in dem Korper (G) ansteigende Wasser erreicht 
die Luftglocke D. Die darin befmdliche Luft wird komprimiert und tritt in den Siphon B tiber. 
Dadurch wird der Zustrom des Abwassers unterbrochen (Abb. 98). 

Der biologische Korper bleibt gefullt stehen, bis ein ebensolcher Apparat an der Abflutl
seite des Ftillkorpers die Luft aus B austreibt. Die Anlagen konnen so konstruiert werden. 
dati die Durchbrechung des Luftverschlusses zu ganz bestimmten Zeiten automatisch erfolgt. 

Abb. 98. Adams automatischer Beschickungsappai at fur Fiillkorper. 
Wahrend des Vollstehens. 

An Stelle von Schlacke kann auch Steinschlag oder Koks verwendet werden, 
jedoch erzielt man die besten Resultate mit einem porosen Material, das, wie die 
Schlacke, einen gewissen Gehalt von Eisen aufweist. Nicht jede Schlacke ist zur 
Herstellung von Fiillkorpern geeignet. Weiches Material verwittert ebenso wie 
Koks schnell. Dadurch wird eine geniigende Durchliiftung der Fullkorper un-

8* 
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moglich gemacht. Am besten eignet sich feste Kesselschlacke, die ge
m~hlen und darauf von allen Bestandteilen befreit wird, die kleiner als 3 mm und 
groBer als etwa 10 mm ist. Fiillkorper arbeiten am besten, wenn man sie taglich 
nur einmal fiillt, sie konnen aber ohne Gefahr auch zweimal und gelegentlich 
sogar dreimal pro Tag oder noch ofter gefiillt werden. Dadurch wird aber der 
Versch I am m ungsproze B unverhaltnismaBig stark beschleunigt. Selbst sorg
faltig betriebene Fiillkorper verschlammen mit der Zeit und konnen nur dadurch 
wieder regeneriert werden, daB man die Schlacke aushebt und abspiilt. Diese 
En t s c h 1 am mung der Fiillkorper erweist sich so kostspielig, daB die meisten der 
zahlreichen Stadte, die das Fiillverfahren urspriinglich eingefiihrt hatten, es wieder 
aufgegeben haben und zum Tropfv erfahren iibergegangen sind. 

Auch in bezug auf die quantitativen Leistungen haben die Fiillkorper die an
fanglichen Erwartungen nicht ganz erfiillt. Auf Grund der gemachten Erfahrungen 
dimensioniert man sie jetzt allgemein so, daB auf 1 cbm Fiillkorpermaterial nicht 
mehr als etwa 1/ 2 cbm Abwasser in 24 Stunden entfallt, d. h. also auf den Hektar 
bei Korpern von 1 m Hohe 5000 cbm Abwasser gegen 500 cbm bei der Baden
filtration und 150 cbm bei dem Berieselungsverfahren. 

Zurzeit wird dem Fiillverfahren nur noch in solchen Fallen eine praktische 
Bedeutung beigemessen, wo ein Gefalle von 1-2 m zur Verfiigung steht, man 
also bei Anwendung des Fiillverfahrens auskommen kann, ohne das Abwasser zu 
pumpen. Das Tropfverfahren verursacht in der Re.gel einen starkeren Gefalle
verlust, mit Ausnahme des spater noch zu beschreibenden Deckschichtverfahrens. 
AuBerdem lassen sich bei dem Fiillverfahren Geruchsbelastigungen Ieichter ver
meiden als bei dem Tropfverfahren. Von diesem laBt sich nur das Deckschicht
verfahren mit Sicherheit ohne Geruchsentwicklung durchfiihren. 

Dibdin, der sich auch urn die Ausbildung des Fiillverfahrens sehr verdient gemacht hat, 
hat sog. Schiefertafelkorper konstruiert, urn die Abwasser zu entschlammen, ehe sie in die 
Fiillkorper geleitet werden. Er legte Schiefertafeln, d:e auf Steinblocke gestiitzt waren, in zahl
reichen Schichten iibereinander und fiillte die mit solchen Schiefertafellagen ausgestatteten Becken 
mit Abwasser. Die starke Oberflachenentwick ung solcher Schiefertafelkorper sollte eine ausgiebige 
Entschlammung des Abwassers bewirken. Dadurch, daB nach Entleeren der Abwasser der Luft
sauerstoff zu allen Punkten der Anlage zutritt, so lite der Schlamm sofort oxydiert und mineralisiert 
werden. Diese Korper sind in verschiedenen englischen Stadten eingefiihrt worden, jedoch ent
sprechen die Erfolge nicht iiberall den Erwartungen. die man darauf gesetzt hatte. 

Tropfverfahren. Urn das Prinzip der Bodenfiltration entsprechend den erwahnten 
Experimenten in Lawrence auf groberes Material zu iihertragen, hat Corbett die 
Abwasser durch perforierte Rohren oder Streudiisen-Fontanen oder regenartig iiber die 
Oberflache von Schlacken und anderem Material verteilt. Die so zugebrachten Ab
wasser iiberziehen die ganze Oberflache jedes einzelnen Schlackenstiickchens und 
bilden an jedem Vorsprunge Tropfen, die auf das nachste tiefer Iiegende Schlacken
stiickchen fallen, sich da wieder ausbreiten, sammeln und so allmahlich bis zur 
Sohle des Tropfktirpers hinuntersickern. Dabei werden die denkbar giinstigsten 
Verhaltnisse sowohl fiir die Absorption wie auch fiir die Durchliiftung und Oxyda
tion der organischen Stoffe sowie fiir Ausspiilung der Kohlensaure und anderer 
Abbauprodukte gewahrleistet. Es kommt hinzu, daB in solchen Korpern auBer 
Bakterien auch htihere Lebewesen, insbesondere Wiirmer, Insektenlarven usw, 
sehr gute Existenzbedingungen finden und bei der Zersetzung der zuriickgehaltenen 
Stoffe mitwirken konnen. Auch ktinnen die Tropfktirper a us groberem Material her
gestellt werden als Fiillktirper, und es kommt auf eine durchaus gleichmaBige 
KorngroBe bei ihnen nicht so sehr an wie bei diesen. Ferner brauchen Tropf-
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korper nicht wie Fiillkorper in wasserdichte Becken eingebaut zu werden, weil das 
Abwasser sich in ihnen nie aufstaut. In der Regel baut man sie aber auf einer 
wasserundurchlassigen Sohle. Ein weiterer groBer Vorteil der Tropfkorper ist, 
daB nicht plOtzlich groBe Mengen Abwasser aus ihnen entleert werden wie bei 
dem Fiillverfahren, sondern die Abfliisse in gleichmaBigem Strom abflieBen, was 
bei sehr ungiinstigen Vorflutverhaltnissen von nicht geringer praktischer Be
deutung ist. 

Unabhangig von Corbett hat Stoddart im jahre 1898 Tropfkorper herge
stellt, die ich ihrer Einfachheit wegen zuerst beschreiben mochte. 

Das Abwasser wird durch perforierte Wellblechplatten zugeflihrt, die unten mit zapfen
artigen Vorsprlingen ausgestattet sind, von den en das Abwasser auf den Korper tropft (Abb. 99). 

Wenn die Bleche ganz horizontal verlegt und in dieser Lage erhalten werden konnen, 
so ergibt dieses einfache Verfahren, das keinen graBen Gefalleverlust verursacht, gute Resultate. 
Anstatt der Wellbleche sind auch Kipprinnen benutzt worden. Die Verteilung des Abwassers 
ist bei diesen aber naturlich nicht so gut. 

Abb. 99. Tropfkorper nach Stoddart (Durchschnitt). 

Sehr beliebt sind die so g. Dr e h s pre n g e r, die in verschiedenartigster Kon
struktion in zahlreichen englischen, neuerdings auch deutschen Stadten aus
gefiihrt worden sind. Sie arbeiten nach dem Prinzip des Segnerschen Wasser
rades, das fiir Rasensprenger schon seit langem in Benutzung ist. Das Abwasser 
tritt unter Druck in perforierte Rohren und bewegt diese durch RiickstoBwirkung 
(Abb. 100). 

Die Drehsprenger wurden vielfach in der Mitte mit einem VerteilungsgefaB 
ausgestattet, das durch Heberwirkung oder auf andere Weise schnell gefiillt wurde. 
Dadurch wird ein unterbrochener Betrieb erzielt. Diese Unterbrechung ist bei 
neueren Konstruktionen nicht mehr notwendig. Die Drehung des Sprengerarmes 
bringt es von selbst mit sich, daB die einzelnen Teile des Tropfki:irpers nacheinander 
bestrichen werden, wodurch ein kontinuierlicher DurchftuB des Abwassers durch den 
Tropfkorper verhindert und das tropfenformige Absickern gesichert wird. Bei den 
neueren Konstruktionen wird das Abwasser den Korpern allgemein nicht von 
oben, sondern von unten her zugefiihrt. Das macht gewisse AbschluBvorrichtungen 
erforderlich, die zuerst dadurch erzielt wurden, daB man den Drehsprenger in eine 
mit Quecksilber gefiillt Schale setzte. Bei neueren Konstruktionen ist dieses unnotig. 
Eine nahere Beschreibung der hier in Frage kommenden Konstruktionen wiirde an 
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dieser Stelle zu weit fuhren. Wer sich dafUr interessiert, findet sie mit zahlreichen 
Abbildungen in meinem schon erwahnten Leitfaden. 

Die Drehsprenger werden zurzeit mit einem Durchmesser bis zu 40 und sogar 

Abb. 100. Drehsprenger-Anlage. 

60-m konstruiert. So groBe Apparate lassen sich zumeist nicht mehr durch den 
Druck des Abwassers bewegen, sondern mussen durch Motoren angetrieben werden. 

Drehsprenger sind auch in Form oberschlachtiger Wasserrader ausgebildet 

Abb. 101. Fiddian-Abwasser-Verteiler. 

worden. Das hat den Vorteil, daB die Abwasser nicht durch enge Locher zu treten 
brauchen, die sich Ieicht verstopfen. Bei dem in Abb. 101 abgebildeten Fiddian
Abwasserverteiler tritt das Abwasser in die links abgebildeten Becher in breitem 
Querschnitt aus und ergieBt sich in die Rinne, die das Ubergewicht bekommt 
und das Rad in Bewegung setzt 
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Das Abwasser wird auf diese Weise in breiter Schicht iiber die Korper verteilt. 
Solche Rader sind auch fiir rechtwinklig gebaute biologische Korper konstruiert 
worden. Der Verteiler Jauft dann auf Geleisen und wird am Ende der Korper 
automatisch umgestellt, so daB er von selbst zuriicklauft. 

Abb 102 Columbus-Zerstauber. 

Neuerdings ist die Verteilung der Abwasser durch Streudi.isen sehr in den 
Vordergrund getreten. Namentlich bei strengem Frost sollen diese sich besser 
bewahren als andere Verteilungsapparate. Abb. 102 veranschaulicht eine solche 
Streudiise . 

Der Abwasserstrahl prallt gegen den m dem Ringe befmdlichen Konus und wtrd dadurch 
kreisformig verstaubt, wie in Abb. 103 dargestellt. 

Solche Streudiisen sind auch fiir rechtwinklige Verteilung des Abwassers kon
struiert worden. 

Die Tropfkorper werden in der Regel aus ca. 4- 6 em groBen Schlacken-

Abb. 103. Streudi.tse nach Ham, Baker & C0. 

stiickchen in einer Htihe von etwa 2 m aufgebaut und durch geeignete Fasson
stiicke ausgiebig draniert (Abb. 104). 

Die Tropfktirper scheiden reichliche Mengen flock1ger Substanzen ab, die sich 
zum Teil aus abgestoBenen humosen Stoffen, oft aber auch zum groBen Teil aus 
Insektenlarven, Wiirmern usw. zusammensetzen. Aus diesem Grunde pflegt man 
die Abfliisse vor Einleitung in den FluB noch einem kurzen SedimentierprozeB zu 
unterwerfen. 
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Verfasser hat Tropfkorper mit graduierter De eks eh i e h t hergestellt, welche 
die Abwasser Ober einen groben Unterbau gleichmaBig verteilen ohne besondere 
meehanische Einrichtungen und ohne jeden Gefalleverlust. Solche Anlagen 
haben sieh namentlieh aueh da bewahrt, wo eine saehgemaBe Pflege der Korper 
nieht zu erwarten war (Abb. 105). 

Abb. J 04. Dranage nach Bunzel, Cothen. 

Fischteichbehandlung. Mehrfach sind die AbflOsse von Rieselfeldern zur Nachrei
nigung aufgestaut und mit Fisch en besetzt worden, so in Berlin, Pankow , Seh one
berg, Dortmund und MOnster. Hofer hat den Vorsehlag gemaeht, Abwasser naeh 
Ausseheidung eines Teiles der suspendierten Stoffe ohne weitere durehgreifende Reini
gung in Fisehteiehe zu leiten. Fur je 2000-3000 Einwohner muB 1 ha Gelande 
zur VerfOgung gestellt werden, das mit Dammen umzogen undso eingeriehtet wird, 
daB die Teiehe in der Mitte 50-70 em, am Rande etwa 30 em tief sind. Ein Teil 

Abb. 105. Deckschichtkorper oder Schalenkorper nach Dunbar .. 

Abwasser wird, dureh 2~ 3 Teile reinen Wassers verdunnt, in diese Teiehe ein
geleitet. Die als Fisehnahrung notige Flora und Fauna entwickelt sieh inner
hath einiger Woehen. Gewisse Wasserpflanzen, namentlieh Schilt, mussen aus
gerottet werden, andere dagegen, wie Kalmus, sollen in den Teiehen systematiseh 
angepflanzt werden. Ebenso ist es notwendig, Mollusken und Krustazeen, Sehlamm
wurmer usw. in diesen Teiehen auszusetzen. 

Das Verfahren basiert nach Hofer auf der naturliehen Selbstreinigung- des 
Abwassers, die so aufgefaBt wird, daB die in ihm enthaltenen ge!Osten und un
ge!Osten organisehen Stoffe, soweit sie nieht vergasen oder mineralisiert werden, 
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von niederen pflanzlichen und tierischen Organismen aufgenommen, verarbeitet 
und schlieBlich, da aile diese Organismen den Fischen zur Nahrung dienen, in 
Fischfleisch iibergefiihrt werden. Pro Hektar rechnet Hofer jahrlich auf eine Ernte 
von 10 Zentnern Karpfen, was zurzeit eine Einnahme von 650 M. bedeuten wiirde, 
der nur geringe Ausgaben gegeniiberstehen. Durch Einsetzen von Enten kann 
einer zu starken Entwicklung von Schwimmpflanzen, insbesondere Lemnaarten, 
entgegengewirkt werden. Im Oktober sollen die Teiche abgefischt werden und 
wahrend des Winters soli die niedere Tier- und Pflanzenwelt geniigen, den Reini
gungsprozeB aufrechtzuerhalten. In S t r a B burg ist eine derartige Versuchs
anlage mit ausgezeichnetem Erfolge in Betrieb genommen worden. AuBerdem 
sind solche Anlagen in Oberstdorf im Algau und in Staufen sowie anderen 
Orten zur Ausfiihrung gekommen. 

Die Fischteiche erfordern nach Hofer ein zehnfach kleineres Areal als die 
Berieselung. Demnach beanspruchen sie ein ebensogroBes Areal wie die Boden
filtration, ein acht- bis zehnfach so groBes Gelande als die Fiillkorper und ein 
25fach so groBes Gelande wie die Tropfkorper. 

Rothe-Degeners Kohlebreiverfahren. Paul Degener hat versucht, die gelosten 
organischen Stoffe aus Abwassern dadurch zu absorbieren, daB er gemahlene 
Braunkohle zusetzte. Diese wird mit den aufgenommenen organischen Stoffen 
durch Kalk und Eisensulfat ausgefallt. Das Verfahren ist von W. Rothe weiter 
ausgebaut worden und hat sich in einer Reihe von deutschen Stadten eingefiihrt, so in 
Tegel, Potsdam, Spandau usw. Es wirft verhaltnismaBig recht groBe Schlamm
massen ab. Diese sind aber nach Behandlung in Pressen brennbar. Das Verfahren 
wird in dem in Abb. 80 abgebildeten Klarturm durchgefiihrt, jedoch auch 
in offenen Klarbrunnen. 

Abwasser- Hausliche und stadtische Abwasser sind reich an entwick-
desinfektion lungsfahigen Mikroorganismen. Der weitaus groBte Teil da-

von kann als harmlos gelten. Beim Auftreten infektiOser Darm
krankheiten, wie Cholera, Typhus, Ruhr usw., finden die Erreger dieser Krank
heiten ihren Weg in die Abwasser. Auch die Erreger der Diphtherie, Tuberkulose 
usw. konnen in die Abwasser gelangen. AuBerdem enthalt das Abwasser auch 
regelmaBig bestimmte Bakterienarten, die sich bei Verimpfung auf Tiere als sehr 
virulent erwiesen haben. Abwasser miissen deshalb immer als ges un dhei tsschad
lich gelten. Das Wasser von Fliissen, in die Abwasser eingeleitet worden sind, 
ist stets als gesundheitsgefahrlich anzusehen, beim Auftreten epidemischer 
Darmkrankheiten als gesundheitsschadlich. Aus diesem Grunde wird das 
FluBwasser in bewohnten Gegenden in Deutschland our nach vorheriger Filtration 
zu Wasserversorgungszwecken benutzt. In Amerika wird das FluBwasser neuer
dings vielfach vor der Verwendung erst durch Chlorkalk desinfiziert. London 
staut das Themsewasser mehrere Wochen lang auf, ehe es den Filtern zugefiihrt 
wird. Man nimmt dort an, daB innerhalb dieser Zeit aile Typhusbakterien und 
anderen pathogenen Keime absterben. An der Meereskiiste ist die Austernindu
strie durch Abwasser vielfach gefahrdet worden. Man hat deshalb begonnen, 
auch den Kiistenstadten eine durchgreifende Reinigung der Abwasser aufzuerlegen. 

Durch die bisher beschriebenen Abwasserreinigungsverfahren wird eine sichere 
Ausscheid ung der Krankheitserreger nicht gewahrleistet. Wo man 
diese anstrebt, muB das Abwasser auBerdem desinfiziert werden. Das gelingt 
am besten und billigsten durch Anwendung von Chlorkalk. Dieser durchdringt 
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groBere ungelOste Partikelchen aber nicht. Solche mussen daher vor der Des
infektion des Abwassers ausgeschieden werden. Beim Auftreten von Epidemien 
kann man die Absitzbecken fur die Chlorkalkdesinfektion benutzen. Das chlor
kalkhaltige Wasser kann auf biologische• Korper geleitet werden, ohne den Be
trieb zu storen, da das aktive Chlor auf den Korpern sofort OJfydiert und unwirk
sam gemacht wird. Fur Abwasser, die von suspendierten Stoffen befreit sind, genugt 
in der Regel ein Chlorkalkzusatz von I : 5000, urn bei mindestens zweistiindiger 
Einwirkung aile in Frage kommenden Krankhcitserreger abzutoten. Die Menge 
des Chlorkalkes ist aber von dem Charakter der Abwasser abhangig und mul3 
in jedem Faile durch Versuche festgelegt werden. 

Der Hausmiill und seine Beseitigung. 
Als Hausmull bezeichnet man alle festen Abfallstoffe, die sich im mensch

lichen Haushalt ergeben. Bei dem stadtischen Mull kommen die festen Abfall
stoffe mancher gewerblicher Betriebe hinzu, die je nach dem Charakter des Indu
strie- und Verkehrswesens recht verschieden ausfallen. So z. B. ergibt der Schiffs
verkehr in Hafenstadten sehr bedeutende Mengen Abfallstoffe, wie verdorbene 
Fruchte und andere Waren, Stroh, leere Kisten usw. 

Vor Einfiihrung der Schwemmkanalisation hatte das Mull in der Regel einen 
vie! offensiveren Charakter als heute, wei! es vielfach ublich war, die aufgefangenen 
Fakalien dem sonstigen Hausunrat hinzuzufiigen. Heute werden die Fakalien, 
wie wir gesehen haben, fast allgemein durch Wasserspulung beseitigt. Das Haus
m u 11 setzt sieh deshalb vorwiegend nur noch zusammen a us Asche, Schlacke, 
Kuchenabfallen und sog. Grobstoffen, wie Papier- und Zeugabfallen, zerbrochenem 
Glas, Konservenbuchsen, die heute eine groBe Rolle spielen, und anderen Metall
abfallen. Pro Kopf und jahr ergeben sich durchschnittlich Yz cbm solcher Stoffe, 
doch schwanken die Mengen zwischen 1/ 4 und reichlich 3/ 4 cbm. Das hangt 
zusammen mit der Art des verwendeten Brennmaterials. Die Verwendung von 
Gas zu Koch- und Heizzwecken, die nach Einfiihrung der Gasautomaten sich 
selbst in den Arbeiterwohnungen schnell einzufiihren beginnt, bringt eine er
hebliche Abnahme der Mullmengen mit sich infolge Fortfalls der Asche und 
Schlacke, die bei der Kohlenfeuerung mehr als die Halfte des ganzen Mulls aus
zumachen pflegen, namentlich in Stadten, wo die Kohle billig ist. 

Das Mull wird gewohnlich so, wie es sich im taglichen Haushalt ergibt, in 
einen Eimer geworfen, der zumeist in der Kuche steht. Die Fleisch-, Frucht
und Gemuseabfalle, Kartoffelschalen usw. gehen bei der hohen Temperatur, die 
hier zu herrschen pflegt, sehr schnell in Faulnis uber. Die mit Feuchtigkeit durch
setzte Asche scheidet aus den Karbiden Kohlenwasserstoffe von unangenehmem, 
stechendem Geruch ab, dem sich die Faulnisgase der erwahnten Kuchenabfalle 
beimischen. Diese Geruche durchziehen die ganze Wohnung, namentlich auch, 
wenn die Miilleimer der gesamten Wohnungen im Souterrain aufgestellt sind, 
wei! bei der heute noch stark vorwiegenden unhygienischen Bauweise die er
warmte Wohnung die Luft aus Keller und Souterrain ansaugt. Aus solchen 
Grunden ist es nicht moglich, unsere Wohnungen von ublen Geriichen frei zu 
halten, wenn nicht besondere Sorgfalt auf die Unterbringung und schnelle Be
seitigung des Mulls gelegt wird. Es kommt hinzu, daB man bei vorkommenden 
Krankheiten oft auch noch infektiOse Stoffe, wie mit Eiter besudelte Watte und 
andere Verbandstoffe, in den Mulleimer wirft. Die Haustiere durchsuchen diesen 
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mit Vorliebe, urn sich Knochen und Fleischreste herauszuholen, wodurch die Oe
fahr einer Verschleppung von faulenden und infektiOsen Stoffen heraufbeschworen 
wird. Vor 1-2 Jahr
zehnten wurde selbst 
in unseren GroBstadten 
noch wenig Riicksicht 
auf diese Verhaltnisse 
genommen. 'Das Miill 
wurde selbst wahrend 
der Tageszeit in offenen 
GefaBen, wie alten 
Kisten, zerbrochenem 
Porzellangeschirr usw., 
auf die StraBe gesetzt, 
wo es durch den Wind 
zerstreut, von Hunden 
und Katzen durch
wiihlt und auBerdem 
noch recht ausgiebig 
von den sog. ,Natur
forschern" .untersucht 
wurde, die die Kasten 
oft umwarfen, urn eine 

Abb. 106. Millltrichteranlage nach Benver. 

bessere Obersicht iiber den lnhalt zu bekommen. In GroBstadten des Auslandes 
trifft man solche Zustande noch unerwartet haufig an, in den deutschen Grol3-
stadten ist die Miillaufbewahrung und -abfuhr 
heute durchweg den modernen Anforderungen 
entsprechend geregelf worden. Fiir kleinere 
Stadte sind aber vielfach noch Miillgruben vor
geschrieben, die auf den Hofen oder in den 
Garten untergebracht sind, in denen das Miill 
monatelang lagert und oft die ganze Umgebung 
verpestet. Das Miill sollte nie in offene Eimer, 
sondern in GefaBe mit dicht schlieBendem 
Deckel geworfen werden, die bei Einzelhausern 
weder in der Kiiche noch iiberhaupt im Hause, 
sondern hinter dem Hause aufgestellt werden 
sollten. Auch in Etagenwohnung~n sollte das 
MiillgefaB moglichst nicht in der warmen Kiiche 
stehen und, wenn irgend moglich, taglich ent
Ieert werden. 

In modern en Wohnungen pflegt man M ii li
s c hac h t e vorzusehen, die auch Miilltrichter 
genannt werden (Abb. 106 u. 107). 

Die Abfuhr des Mulls ,besorgt jetzt fast 
allgemein die Stadtverwaltung, entweder in 
eigener Regie oder durch Unternehmer. Noch 
vor wenigen Jahrzehnten geschah die Abfuhr 
allgemein hochstens einmal wochentlich. Zur
zeit aber lassen einzelne Stadte, wie z. B. Bonn Abb. 107. Querschnitt einer Miill

trichteranlage nach Benver. 
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und K o hIe n z, das MOll alltaglich, also auch an Sonntagen, abfahren, andere 
Stadte an allen sechs Wochentagen, z. B, Dusseldorf, Hannover, Stutt
gart, Aachen usw. In vielen Stadten geschieht die Abfuhr dreimal in der 
Woche, z. B. in Frankfurt a.M., Kassel, Karlsruhe usw. Manche Stadte 
lassen nur in den stark belebten StraBen das MOil mehrfach in der Woche ab
holen, in den weniger verkehrsreichen Distrikten dagegen einmal in der Woche. 

Von vielen Seiten wird die Auffassung vertreten, das Mull sollte nur nachts 
abgefahren werden, damit das StraBenbild durch den Verkehr mit unappetitlichen 
Stoffen nicht beeintrachtigt werde. Andere sind der Meinung, die Miillabfuhr 
musse am Tage erfolgen, urn Storungen der Nachtruhe zu vermeiden und auch 
deshalb, wei! die Abfuhr sich am Tage erheblich billiger stellt. Sie verlangen aber, 
daB die Abfuhr so geschieht, daf) das MOll nicht verstaubt wird und zu keinen 
Geruchsbelastigungen AnlaB gibL Urn dieser Forderung zu geniigen, sind ver-

Abb. 108. 
Mu!leimer nach System Bauer. 

25 bis 45 Liter lnhalt. Abb. 109. Staubfreie Miillabfuhr, SyMem Bauer (Colonia). 

schiedene Systeme ersonnen worden, durch die man jegliche Verstaubung des 
Mulls zu verhindern sucht. Es kommen hier in Frage so g. s tau b v e r h ii tend e 
und staubfreie Umleersyste me, ferner das Wechseltonnensystem, das 
Wechselbodensystem und schlieBlich das sog. Dreiteilungssystem. 

Als Beispiel eines staubverhiitend en Miillabfuhrwagens mag der in Bar
men und Hamborn eingefiihrte MOilwagen nach System Schafer dienen. 

Der Wagen ist mit dicht schlieBenden Klappen versehen, die stch offnen, wenn man den 
Mulleimer auf das an der Seite des Wagens angebrachte Brett setzt. Urn die seitliche Einwirkung 
des Windes beim Entleeren des MullgefaBes einzuschranken, hat Schafer einen Wagen kon
struiert, bei dem die Deckel an beiden Seiten mit facherformtg zusammenlegbaren Flugeln aus
gestattet sind. Dieser Abfuhrwagen i~t in Kassel und anderen Stadten eingefuhrt. 

A is Beispiel eines so g. s tau b fr e i en Mullabfuhrsystems ist das durch die 
Abb. 108 und 109 veranschaulichte System Bauer zu nennen, das in E sse n, Celie 
und anderen Stadten eingefOhrt worden ist. ' 

Das Mull wtrd in komschen, unten runden, oben vtereckigen MetallgefaBen gesammelt. Die 
Wagen fassen etwa 3 cbm Mull und wiegen nur etwa 1250 kg. Sie sind auf jeder Seite mit 4 Ein
schuttoffnungen ausgestattet. Der Eimer wird in seitlich angebrachte Lager eingehangt und 
umgestulpt. Dabei offnen sich gleichzeitig der Wagen- und der Eimerdeckel automatisch. Nach 
Zurucknehmen des Eimers schlieBen sie sich ebenso. 
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Die geschilderten Systeme sind herausgegriffen aus einer groBen Zahl recht 
verschiedenartiger Konstruktionen, die aile das Ziel verfolgen, das Ausleeren 
der MiillgefaBe moglichst geruch- und staubfrei zu gestalten. 

Bei dem Wechselkasten- oder Wechseltonnensystem werden Miill
sammelgefaBe von etwa 100 I Inhalt auf den Hof gestellt. Die Bewohner mOssen 
das MOil dorthin tragen. Das GefaB wird zur Abfuhr des lnhalts nicht umge
schOttet, sondern fortgetragen und durch ein neues ersetzt. 

Abb. 110. Plateauwagen, Wechselkastensystem. 

Da es nicht moglich ist, nach jedem Hause das dorthin gehOrige MOllgefa/3 
zurOckzubringen, so werden die MiillgefaBe bei diesem System von den Unter
nehmern oder der Stadtverwaltung angeschafft und den Bewohnern zur Ver
fiigung gestellt. Die GefaBe werden auf sog. Plateauwagen (Abb. 110) gesetzt und 
erst auBerhalb der Stadt entleert. 

Gegen dieses Wechselkastensystem, das in einer Reihe von Grol3stadten ein
gefilhrt ist, wie Kiel, Solingen, Dortmund, Wien usw., wird mit Recht 
angefiihrt, daB es zur Verschleppung von Infektions
material filhren kann, wenn nicht die GefaBe nach 
Jedesmaliger Entleerung sehr sorgfaltig gereinigt und 
auch desinfiziert werden. In Kiel und Dortmund 
werden sie durch Spiilmaschinen nach jedesmaliger Ent
leerung inwendig gereinigt und von aul3en in Spiil
bottichen abgewaschen, notigenfalls auch desinfiziert. 

Das Wechselbodensystem oder das sog. Hannoversche 
Sacks y stem wird dadurch charakterisiert, daB die konischen 
Metallbehalter mit abnehmbarem Boden versehen sind. Der Be
halter wird in emen staubd1chten Sack gestellt, der bis zur Hohe 
der Handgriffe heraufgezogen wird. Durch Losen eines Feder
bugels wird der Boden abgehoben. Er bleibt mit dem Mull im Sack 
und Wird durch einen mitgebrachten neuen Deckel ersetzt. Die 
Sacke werden erst auBerhalb der Stadt entleert. 

In Charlottenburg begnilgt man sich nicht mit Abb. Ill. Dreiteiliges Spinct. 

der Aufstellung eines MiillgeHil3es, sondern jeder Haus-
halt mu/3 die festen Abfallstoffe in drei verschiedene GefaBe bringen (Dr e i
teilungssystem), wei! man hoffte, auf diese Weise eine Verwertung des Mulls 
unter Beriicksichtigung der hygienischen Forderungen durchfiihren zu konnen. 
Ein GefaB ist fur Asche und Kehricht bestimmt, das zweite GefaB filr alle Speise
reste und sonstigen Kiichenabfalle, das dritte GefaB ist filr Papier, Lumpen, 
Konservenbuchsen, Bekleidungsstocke usw. bestimmt und mit einem Sack aus
gestattet, in dem aile diese Stoffe herausgehoben werden konnen. 

Diese drei Gefi:iBe sind auf dem Hof unterzubringen und werden von der Miill-
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verwertungsgesellschaft geliefert. Fiir die einzelnen Etagenwohnungen sind drei
teilige Spinde vorgesehen, wie in Abb. 1 i 1 dargestellt. Diese miissen privatim ge
kauft werden. 

Auch die Abfuhr gestaltet sich bei diesem Dreiteilungssystem insofern recht 
kompliziert, als Asche und Kehricht in einem Aschenwagen, die Kiichenabfalle 
aber durch andere Spezialwagen, und die Sacke mit den Grobstoffen auf Plateau
wagen abgefahren werden. 

Unterbringung des Mulls. Das Mtill wurde bis vor kurzem ganz allgemein 
benutzt, urn Sandgruben und Steinbriiche oder tiefer gelegenes, sumpfiges Terrain 
aufzufiillen, oder aber es wurde iiber Acker und Wiesen ausgebreitet zur Aus
nutzung der darin enthaltenen Dungstoffe. Gegen dieses Verfahren sind oft sanitare 
Bedenken erhoben worden. Deshalb sind manche Stadte dazu iibergegangen, das 
Miill zu vernichten. Einzelne Stadte dagegen haben eine systematische Aussortie
rung der verwertbaren Stoffe aus dem Miill organisiert. 

Die Zentralstelle des deutschen Stadtetages hat feststellen konnen, daB von 
den Stadten mit iiber 25000 Einwohnern zurzeit noch 115 das Miill in der oben 
beschriebenen Weise aufs Land bringen oder zu Auffiillungszwecken benutzen. 
Einzelne Stadte, welche noch nicht zum Schwemmkanalisationssystem uber
gegangen sind, wie z. B. An twerp en, vermengen das Mull in althergebrachter 
Weise noch mit Fakalien und verkaufen den Kompost als Dunger. 

Leipzig hat aus seinem Mull in dem schonen Park des Rosentals emen Hugel aufgefahren, 
den sog. Scherbelberg, und mit Aussichtsturm ausgestattet, von dem aus die Bevblkerung einen 
weiten Uberblick uber das vollstandig flache Gelande genieBen kann. D1eses Vorgehen hat eine 
ebenso scharfe w1e unberechtigte l(ritik erfahren, die ihren Ursprung m der vor 100 jahren 
allgemem verbreiteten Auffassung hatte, als ob Infektionskrankheiten durch faulige Dunste 
verursacht wurden. In Leipzig sind die dem Publikum zuganglichen Stellen des Scherbelbergs 
mit Rasen und Buschwerk bewachsen, so daB von einer Infektionsgefahr wie auch von Ge
ruchsbelastigungen keine Rede sein kann. Auch Man nhe1m hat aus semem Mull emen Hugel, 
das sog. Schlickenloch, aufgefahren. 

Wunschenswert ist es, daB man die Mullanhaufungen gletch mit Rasen oder 
sonst in geeigneter Weise bedeckt. Sonst bieten sie nicht nur ein hOchst un
appetitliches Bild, sondern es werden auch Flugasche, Papierfetzen und andere 
unappetitliche Stoffe durch den Wind uber die ganze Umgebung verstreut. Be1 
tlacher Ausbreitung des Mulls kommt es schnell zur Verwesung und Humifizierung 
d er organischen Stoffe. 

In groBeren Stadten ist die Menge des taglich anfallenden Mulls so bedeutend, 
daB man es in naherer Umgebung nicht mehr unterbringen kann, sondern in Eisen
bahnwaggons abfahren muB. Berlin lc:H3t seit einigen jahren das Mull nach Spreen
hagen abfahren. Dort entwickelten sich aber derartig uble Geruche und sonstige 
MiBstande, daB die Stadt Fiirs ten wa ld emit Erfolg dagegen Einspruch erhoben hat. 

In englischen und amerikanischen Kustenstadten hat sich der Gebrauch 
vielfach eingebiirgert, das Mull ins Meer abzufahren. Auch Amsterdam be
dient sich seit vielen jahren dieser Methode. Das nicht aussortierte Mull wird m 
Kahnen mit aufklappbarem Boden auf den Zuidersee abgefahren und dort ver
senkt. Bei solchem Vorgehen ist damit zu rechnen, daB die leichteren Teile ans 
Ufer zuruckgeschwemmt werden, wenn man das Mull in zu groBer Nahe der Kuste 
abladet. 

Verbrennung des Mulls. Das Mull enthalt in der Regel gliihende Asche, die 
an den Abladestellen oft weiterglimmt und dabei einen widerlich suB!ichen Geruch 
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entwickelt. Haufig wird dieser VerbrennungsprozeB absichtlich gefi:irdert, und werden 
aile Ieicht verbrennbaren Stoffe auf diese Weise auf den Abladeplatzen vernichtet. In 
der Nahe bewohnter Gegenden fuhrt das jedoch immer zu Unzutraglichkeiten. In 
England hat man vor etwa 30 Jahren angefangen, die Verbrennung des Mulls 
systematisch in dafiir besonders konstruierten Ofen durchzufiihren. 

Abb. 112 zeigt den Fryerschen MOIIverbrennungsofen, der eine der altesten 
hierhergehi:irfgen Konstruktionen darstellt. 

Das Miill wird auf eine Plattform gekippt und von Hand durch einen Schacht in den Ver
brennungsraum geworfen. Die Abgase gehen ohne weiteres in den Rauchkanal itber. Bei dieser 
Verbrennungsform wirft der starke Zug, der erforderlich ist, groBe Mengen von Asche und sogar 
unverbrannte Papierstiicke durch die Schornsteine aus, wodurch der Umgebung erhebliche 
Belastigungen erwachsen. 

Abb. 113 zeigt eine verbesserte Ofenkonstruktion nach Horsfall. 
Hierbei werden die Rauchgase gezwungen, durch die Flamme hindurch und dann durch 

eine Verbrennungskammer zu treten, ehe sie in den Rauchkanal gelangen. Anfanglich wurde 
der notwendige Zug durch Dampfstrahlgeblase erzeugt. Dabei wird aber zuviel Warme verbraucht, 
und auBerdem loschte es unter Umstanden sogar das Feuer a us. Man ist deshalb spater zur An-

Abb. 112. Abb. 113. 
Fryers Mullverbrennungsofen, altere Form. Horsfalls Miillverbrennungsofen. 

wendung von Luftgeblasen ubergegangen. Die Roste sind in der Regel mit Schuttelvorrichtungen 
versehen, urn den an und fitr sich nicht Ieicht aufrecht zu erhaltenden VerbrennungsprozeB zu 
unterstiitzen und die Schlacke zu lockern. 

In den einfacheren Ofenkonstruktionen konnte man je nach Art des MOlls 
in jeder Zelle etwa 1 Yz- 4Yz t ungesiebten Mulls verbrennen. Durch weitere 
Vervollkommnung der Ofenkonstruktionen, die namentlich auch durch die Ham
burger V e r such e gefi:irdert worden ist, gelingt es jetzt in Hamburg , tag
lich durchschnittlich 9 t Miill, d. h. 17- 18 cbm, in einer Zelle zu verbrennen. 
In England, namentlich in solchen Stadten, wo die Kohle sehr billig ist und die 
Bevi:ilkerung deshalb unwirtschaftlich mit ihr umgeht, vermag man das Mull 
ohne Heranziehung technischer Hilfsmittel nicht nur Ieicht zu verbrennen, sondern 
auch so groBe Warmemengen daraus zu gewinnen, daB einzelne Stadte damit 
ihre elektrische Beleuchtung, den Betrieb von StraBenbahnen unterhalten, die 
Pumpen ihrer Wasserwerke oder aber die Maschinen verschiedenartiger Fabriken 
damit betreiben ki:innen. In Deutschland hat sich die Einfiihrung der MOIIver
brennung zunachst in Hamburg im jahre 1896 verh~ltnismaBig Ieicht vollzogen, 
da das Hamburger Mull sehr reich an verbrennbaren Stoffen ist und Braunkohle 
hier wenig zur Verwendung kommt. Hamburg hatte wahrend der Choleraepidemie 
von 1892 groBe Schwierigkeiten, sein MOll unterzubringen und muBte sich deshalb 
zu seiner Vernichtung entschlieBen. Es gelang bald, das Mull ohne jeden kOnst
lichen Zusatz von gutem Brennmaterial zu verbrennen und durch Verbesserung 
der Ofen die Leistungsfahigkeit der einzelnen Zellen fortgesetzt zu steigern. Die 
Ergebnisse waren so zufriedenstellend, daB man sich im Jahre 1911 entschlieBen 
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konnte, eine zweite Mullverbrennungsanstalt zu errichten. In anderen deutschen 
Stadten, insbesondere Berlin, ist die Verbrennung des Mulles auf Schwierig
keiten gestoBen. Das wird dort auf den star ken Verbrauch von Braunkohlenbriketts 
zuruckgefUhrt, deren Feinasche das Feuer erstickt. Durch langjahrige Versuche 
ist es aber gelungen, Mittel und Wege zu finden, die Verbrennung zu ermoglichen. 
In erster Linie hat sich als notwendig herausgestellt, die Feinasche vorher aus
zusieben. Will man das vermeiden, so muB das Mull mit hochwertigem Brenn
material gemischt werden. Zahlreiche deutsche Stadte haben in der Hamburger 
und in anderen seither errichteten Mullverbrennungsanstalten mit ihrem Mull 
Verbrennungsversuche ausfiihren lassen, die zum groBen Teil befriedigend aus
gefallen sind. 

C. Dorr hat auf wissenschaftlicher Grundlage eine Methode zur Mi.lllanalyse ausgearbeitet, 
mit deren Hilfe man auch ohne vorherige Verbrennungsversuche sagen kann, ob ein Miill sich 
fiir die Verbrennung eignet oder nicht. Nach seinen Untersuchungsergebnissen enthiHt das 

Abb. 114. Dorr~cher Mi.lllverbrennungsofen 

Miill deutscher Stadte durchschnittlich 15% Wasser, 20% brennbarer Stoffe und 65% nicht 
brennbarer Stoffe. Kosch m i e de r hat durch Vergasungsversuche nach dem 0 t term ann schen 
Verfahren festgestellt, daB I kg solchen Miills 75 Liter gereinigten Gases mit einem Heizwert von 
2500- 3000 WE. pro Kubikmeter ergibt. 

Das schlechteste Mull weist nach Do rrs Feststellungen ungefahr 1/ 8 und 
das beste ungefahr 3/ 8 des Brennwertes guter Steinkohle auf. In den Mullver
brennungsofen wird aber mit Temperaturen gearbeitet, die feuerungstechnisch 
als niedrig zu bezeichnen sind. Die Verbrennungstemperatur steigt selten tiber 
800° C, wahrend gutes Brennmaterial hohere Temperaturen (1360-2100° C) 
zu ergeben pflegt. Durch kunstliche Zufuhr von Luft, namentlich bei Vorwarmung 
derselben, konnen aber auch bei der Mullverbrennung Temperaturen bis 1500° C 
und mehr erzielt werden. 

Ein moderner, nach wissenschaftlichen Gesichtspunkten von Dorr konstruier
i.er Mullverbrennungsofen wird durch Abb. 114 im Langsschnitt dargestellt. 

Das Mi.ill wird durch den Schacht a in den Verbrennungsraum b geschiittet. Durch den 
Entschlackungskanal d wird ihm kiinstlich Luft zugefiihrt. Die Verbrennungsgase streichen tiber 
die Briicke I, die von dem Schacht k aus gereinigt werden kann. In der Flugstaubkammer e 
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setzt sich die Flugasche ab, die durch den Transportwagen h aufgenommen wird. Die aus enoch 
mitgerissene Flugasche soli sich in der Rauchkammer g absetzen. Die so gereinigten Rauch
gase werden den Kesseln zugeftihrt. 

Sei t 1905 ist in Hamburg eine neuartige Konstruktion der Verbrennungs
Ofen eingefiihrt, die eine einwandfreiere Beschickungsart des Ofens gestattet, 
bei gleichzeitig stark erhi:ihter quantitativer Leistungsfahigkeit. Erreicht wird 
das dadurch, daB der Fiillschacht durch eine Doppelglocke oben abgeschlossen 
wird. Nach Anheben der auBeren Glocke kann jedesmal 1,1 cbm Miill in den 
Ring geworfen werden, der zwischen den beiden Glocken liegt. Nach SchlieBen 
der auBeren Glocke wird die innere gehoben, das Miill fallt in den Verbrennungs
raum, wo es einwandfrei verbrennt, ohne daB Schiirarbeit notig ist. Jeder einzelne 
Ofen ist mit einem Kolbengeblase versehen, das eine Individualisierung der Wind
pressung ermoglicht, und verbrennt taglich 24-27 t Mull, d. h. die dreifache Menge 
der fruher verwendeten Horsfali-Zellen. 

Der Heizwert des Mulls schwankt seiner Zusammensetzung entsprechend 
innerhalb sehr weiter Grenzen. In Berlin berechnet er sich nur auf 795 WE, 
in Wiesbaden dagegen auf 2596 WE pro Kilogramm. Durchschnittlich soli 
er 2000 WE pro Kilogramm betragen. In guten Verbrerinungsofen, z. B. dem 
Dorrschen, soli der Heizwert des Miills bis zu 55% nutzbar gemacht werden konnen. 

Die Verbrennungsriickstande betragen in Deutschland zwischen 50 und 60 Ge
wichtsprozent der Miillmenge, in Hamburg 55 %, in England durchschnittlich 
nur 30-35 % infolge des schon erwahnten weit hoheren Gehalts an Kohle. Die 
Schlacke findet in Gegenden, wo ahnliches Material fiir Bauzwecke fehlt, stets 
leichten Absatz zu etwa 1,80 bis 2,25 M. pro Kubikmeter. Sie wird verwendet 
zur StraBenbeschotterung, Herstellung von Beton, Mortelbereitung und Her
stellung von Steinplatten, nach Zusatz von Teer zur Herstellung von FuBsteigen. 
Sie eignet sich auch sehr gut zur Herstellung von biologischen Korpern fUr die 
Abwasserreinigung. 

In Deutschland ist die Miillverbrennung bisher auBer in Hamburg ein
gefUhrt in Wiesbaden, Beuthen, Kiel, Frankfurt a. M., Barmen und 
Furth. Weitere Anstalten sind im Bau. 

Verwertung des MUlls. Vielfach strebt man noch eine Verwertung des 
Mulls in weniger einwandfreier Form an, als die Verbrennung sie darstellt. Am 
bekanntesten sind die hierhergehorigen Verfahren, die in Amsterdam, Buda
pest, Munchen und Charlottenburg eingefi1hrt sind. Das Miill setzt sich, 
wie weiter oben schon dargelegt wurde, zu etwa 5% zusammen a us Sperrstoffen, 
die zumeist einen gewissen Marktwert haben. 

In Amsterdam werden 3,35% solcher Stoffe, hauptsachlich verschieden
artige Metallteile, auBerdem Glas, Knochen, Leder, Papier, Lumpen usw. aus
sortiert, wo notig gereinigt, desinfiziert und zum Verkauf gebracllt. 

Das Mull von Budapest wird in den Miillkasten auf der Eisenbahn nach 
einer Sortieranstalt transportiert, in Kipploren entleert, die durch eine endlose 
Kette in das oberste GeschoB eines Gebaudes befOrdert werden, wo das Miill in 
eine rotierende Trommel fallt und das Feinmiill ausgesiebt wird, wahrend die 
Sperrstoffe die Trommel passieren und auf ein endloses, 60 em breites, gewebtes 
Transportband fallen, an dem Kinder aufgestellt sind, die die noch verwertbaren 
Bestandteile, wie Knochen, Brennmaterial, weiBes Glas, Metalle aller Art usw., 
herauslesen. Leichtere Stoffe wie Stroh, Papier usw., werden durch ein GebJase 
entfernt und verbrannt. 

S e l t e r, GrundriB der Hygiene. Bd. II. 9 



130 W. P. DUNBAR, BESEJTIGUNG DER ABFALLSTOFJ<E. 

Ganz ahnlich verfahrt man in Munchen, wo taglich 700-800 cbm Mull 

nach Puchh eim in 60-80 Eisenbahnwaggons befordert werden. Die groberen 

Stoffe, welche beim Passieren des Mulls durch Trommeln und Siebe ubrigbleiben, 

gelangen nach Entstaubung durch Exhaustoren und Befeuchtung durch Streu-

dusen auf ein eisernes Transportband, von dem Kinder die verwertbaren Stoffe 

ablesen (Abb. 115). 
Die Knochen werden an Ort und Stelle mit Benzin extrahiert und weiter

bearbeitet, die Lumpen mit uberhitztem Dampf desinfiziert, darauf gewaschert 

und getrocknet. Das Papier wird zur Pappenfabrikation benutzt, die Brenn-
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materialien an Ort und Stelle verwertet. Die Stadt Miinchen muB dem Unter
nehmer I,50 M. pro Tonne Miill bezahlen. Von einer finanziellen Ausbeute, die 
den durchaus unhygienischen Betrieb rechtfertigen wiirde, kann deshalb ebenso
wenig die Rede sein wie in Budapest. 

Auch das weiter oben schon erwahnte Charlottenburger Dreiteilungs
system darf als ein verfehltes Unternehmen gelten. Hier wird die Asche 30 km 
weit verfrachtet und auf Land geschiittet. Die Kiichenabfalle und das Geriimpel 
dagegen werden nach dem I5 km entfernten Seegefeld gefahren, wo man zu
nachst mit den Kiichenabfallen eine Schweineziichterei einrichtete. I9IO wurden 
dort I800 Schweine gehalten, deren Mastung sich aber nicht rentierte, wei! Seuchen 
unter ihnen ausbrachen. Jetzt werden die Kiichenabfalle gedorrt, mit Melasse 
vermischt und zu Kraftfutter verarbeitet. Das Geriimpel gelangt in eine Sortier
anstalt, wo es nach Entstaubung durch Exhaustoren auf ein 60 em breites Lese
band fallt, von dem die verwertbaren Stoffe von Hand abgenommen werden. 
In Charlottenburg belaufen sich die Kosten der sog. Miillverwertung auf I,SO M. 
pro Kopf und Jahr, wahrend 111 Hamburg die Abfuhr ink!. Verbrennung nur 
einen kleinen Bruchteil dieser Ausgaben verursacht. 

In den Vereinigten Staaten sind mehrere Stadte dazu iibergegangen, das Miill 
nach Aussiebung der Asche in sog. Digestoren zu bringen, wo durch Einwirkung 
iiberhitzten Dampfes alles 01 und Fett abgeschieden und verwertet wird. Der 
groBte Teil dieses Fettes soli unter der Bezeichnung ,Seifenfett" nach Deutsch
land geschickt werden. AuBer diesem ,Seifenfett" ergibt sich noch ein sog. ,braunes 
Fett". Das Fett soli einen Marktwert von 25M. fiir IOO kg haben. Die teilweise 
entfetteten Riickstande werden in Filterpressen entwassert, mit Naphtha noch 
weiter entfettet und darauf als Diingemittel verwertet. Die fortgesetzte Ver
groBerung der Neuyorker Anlage und Einfiihrung des Systems in anderen ameri
kanischen Stadten deutet auf eine Rentabilitat des Prozesses, die darin begriindet 
ist, daB das amerikanische Miill vie! reicher ist an animalischen und pflanzlichen 
Abfallstoffen als das deutsche. 

Versuche zur Ausbeutung des Mulls durch Herstellung von Leucht- und Heiz
gasen oder von Briketts sind vorlaufig als unrentabel wieder aufgegeben worden. 

Stra6enreinigung. 
Die Reinigung der stadtischen StraBen ist ebenso wie alle mit der Stadtehygiene 

zusammenhangenden Aufgaben lange vernachlassigt worden. Urspriinglich war 
sie Aufgabe der Privatleute, dann wurde sie in der Regel Unternehmern fiber
lassen. Erst im Laufe der Jetzten 15-20 Jahre haben sich zunachst die GroB
stadte, dann auch die mittleren und kleineren Stadte durch die MiBstande, die 
sich bei dem friiheren Reinigungssystem aus dem rapiden Anwachsen des stadtischen 
Verkehrs ergaben, veranlaBt gesehen, den Betrieb der StraBenreinigung in eigene 
Regie zu iibernehmen und ihn den modernen hygienischen Anforderungen an
zupassen. An der Hand einiger Zahlen mochte ich zeigen, urn eine wie groBe und 
bedeutende Aufgabe es sich hier handelt. In Berlin muBten im Jahre 1908 fast 
II Millionen Quadratmeter StraBenflache gereinigt und 111 Stand gehalten werden, 
wovon fast 62/ 3 Millionen Quadratmeter auf die Fahrdamme, der Rest auf die 
Biirgersteige entfielen. Hamburg hatte rund 4Yz Millionen Quadratmeter Fahr
damme und 3 Yz Million en Quadratmeter Biirgersteige in Stand zu halt en, 
M ii n chen etwa 4 Million en Quadratmeter Fahrdamme und rund 2Yz Million en 

9* 
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Quadratmeter Biirgersteige. Entsprechend fallen diese Zahlen in anderen 
Stadten aus. Je nach der Grl:lBe des Verkehrs miissen diese StraBenflachen 1-7 mal 
in der Woche gereinigt werden, d. h. in verkehrsreichen Zentren jede Nacht ein
schlieBiich des Sonntags. AuBerdem miissen sie streckenweise auch noch am 
Tage durch Ablesen gesaubert werden. Fiir Berlin erwuchs aus dieser Aufgabe 
im Jahre 1908 ein Kostenaufwand von etwa 43/ 4 Millionen Mark, wozu fast 1 Million 
Mark fiir Fortschaffung von Schnee kamen. Hamburg hatte im selben Jahre 
rund 2% Millionen Mark fiir StraBenreinigung und reichlich 200000 M. fiir Schnee
beseitigung aufzuwenden, in anderen Jahren erforderte die Schneebeseitigung 
bis zu 470000 M. jahrlich. Entsprechend liegen die hierhergehorigen Aufgaben 
in den anderen deutschen Stadten, wo die StraBen sorgfaltig gepflegt werden. 
Wahrend die StraBen bis vor etwa 20 Jahren noch fast iiberall von Hand durch 
einfache Besen gereinigt wurden, ist seither fast allgemein der maschinelle Betrieb 
eingefiihrt worden, anfanglich zogernd, bald aber ganz systematisch. In Ham
burg z. B. waren im Jahre 1910 26 Kehrmaschinen in Betrieb, die allnachtlich 
etwa 1% Millionen Quadratmeter Fahrbahnflache reinigten. Der auf diese Weise 
gesammelte StraBenkehricht hangt sowohl in seiner Zusammensetzung wie auch in 
seiner Menge nicht allein ab von dem Verkehr, sondern namentlich auch von der 
Befestigungsart der StraBe (Steinpflaster, Holzpflaster, Makadam), schlieBlich aber 
auch von der Witterung. An Regentagen kann sich die Kehrichtmenge unter 
Umstanden bei Makadam urn das 1 %fache, bei Holz- und Steinpflaster urn das 
2-5fache vermehren. Ein nicht unerheblicher Teil dieser Stoffe muB an Regen
tagen aus den schon unter dem Kapitel Abwasser erwahnten Sieltrummen 
ausgehoben werden, von denen in Hamburg nicht weniger als 24000 vorhanden 
sind. Diese Sieltrummen werden neuerdings mit GefaBen ausgestattet, die man 
mit einem Kran herausheben und in die Abfuhrwagen entleeren kann. 

lm Jahresdurchschnitt ergibt sich in den deutschen GroBstadten ziemlich 
gleichmaBig eine StraBenkehrichtmenge von % kg pro Kopf und Tag, oder 
25-30 I pro Quadratmeter und Jahr. Das macht fiir Hamburg taglich 450 cbm. 

Der StraBenkehricht setzt sich zum groBen Teil aus sog. Deckabfallen 
zusammen, d. h. Staub und Abfallen von dem Material, womit die StraBen be
festigt sind, zum Teil aber aus sog. VerkehrsabHillen, hauptsachlich tierischen 
Abgangen, auBerdem Lumpen, Papier, Glas, Holz, Stroh, Steinen usw. Man kann 
auch bei dem StraBenkehricht von Fein gut und G rob gut sprechen. Ersteres 
stellt einschlieBlich der tierischen Abfalle in der Regel mehr als 50 %des Kehrichts 
dar. Selbst bei sehr sorgfaltig gereinigten StraBen sind die Abfliisse an Regen
tagen wegen ihres bedeutenden Gehalts an Pferdediinger sehr reich an organischen 
Stoffen und stark faulnisfahig. Der StraBenkehricht selbst ist aus demselben Grunde 
reich an organischen Stoffen, insbesondere auch an Stickstoff, und wird gern 
zur Verbesserung von Ackern benutzt, auf die er fast iiberall abgefahren wird. 
Wo Acker nicht erreichbar sind, pflegt man den StraBenkehricht zu Aufhohungs
zwecken zu verwenden. Das spezitische Gewicht des StraBenkehrichts ist fast 
doppelt so hoch als dasjenige des Millis. 1 cbm wiegt durchschnittlich 1150 kg. 

Der plotzlich erwachsene Bedarf an StraBenkehrmaschinen hat viele 
Maschinenfabriken zur Herstellung von Konstruktionen veranlaBt, die jede in 
ihrer besonderen Art den vielseitigen Anspriichen zu geniigen suchen, die gestellt 
werden miissen. Vor allem sollen die Maschinen gerauschlos arbeiten. Sie miissen 
sich den Steigungen und Kriimmungen der mitunter engen StraBen moglichst 
anpassen und umstellbar sein, so daB der Kehricht sowohl nach rechts wie auch 
links abgelegt werden kann. Die schwer zu vermeidende Staubaufwirbelung 
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und die sich dadurch ergebende Gefahr einer Verschmutzung der einzelnen Teile 
zwingt dazu, die Maschinen so einfach wie moglich zu gestalten. Die Umstellbar
keit der Kehrmaschinen ermoglicht es, auf der Ri.ickfahrt den ersten Kehrstreifen 
mit aufzunehmen, und so den ganzen Kehricht allmahlich nach einer Seite der 
StraRe zu schaffen unter Vermeidung einer Leerfahrt. 

Abb. 116. Kehrmaschine, System Beermann. 

Abb. 116 stellt eine derartige umstellbare Kehrmaschine dar. Durchweg sind 
die Kehrmaschinen mit Piassava-Walzenbiirsten ausgestattet. Piassav2 
sind Fasern des Deckblattes von siidamerikanischen Palmen. 

Eine gute Kehrmaschine soli mindestens 5000 qm pro Stunde reinigen. 
Vor der Reinigung wurden die StraBen friiher durchweg von Hand oder durch 

Abb. 117. Spreng-, Wasch- und Kehrmaschine. 

Sprengwagen befeuchtet, urn Staubaufwirbelung zu verhiiten. Spiiter ist man dazu 
iibergegangen, die Kehrmaschinen selbst mit Sprengvorrichtungen auszustatten. 

Neuerdings werden die Wasserbehalter erheblich groBer hergestellt, und die 
Kehrmaschinen mit Automobilbetrieb ausgestattet. In Abb. 117 ist eine derartige 
Maschine veranschaulicht, bei der die Piassavabiirste ausgeschaltet und durch 
eine Gummischnecke ersetzt ist. 
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Die Kehrmaschine kann auf diese Weise Ieicht in eine sog. Waschmaschine 
verwandelt werden, die nur auf Asphaltpflaster und gutem Holzpflaster Ver
wendung findet. 

Die modernen Kehrmaschinen geni.lgen allen technischen und sanitaren An
forderungen in weitgehendstem MaBe. Schwierigkeiten bereitet nur noch das 
Aufsammeln des von ihnen streifenformig zusammengetragenen Kehrichts. 
Dieser wird fast allgemein noch von Hand gehaufelt. Dabei besteht die Gefahr, 
daB die Haufchen durch den Verkehr auseinandergefahren oder durch den Wind 
zerstreut werden. Es sind deshalb verschiedentlich Versuche gemacht worden, 
den Kehricht bis zur Abfuhr in Behal ter zu bringen, die nahe der Bordschwelle 
entweder vertieft oder in der Hohe des StraBenpflasters angebracht wurden. Zu
friedenstellende Ergebnisse sind aber auch auf diese Weise noch nicht erzielt 
worden. Deshalb besteht der Wunsch, die Kehrmaschinen gleich mit Einrichtungen 
zur Aufnahme und Abfuhr des Kehrichts auszustatten. 
·~ Sehr verkehrsreiche Zentren miissen, wie schon erwahnt, auch wahrend des 
Tages gesaubert werden. Friiher geschah das von Hand mit Handfeger und Schaufel. 

Abb 118 und 119. Kehncht-Apparat. 

N.euerdings sind auch fur diese Zwecke besondere Apparate konstruiert worden, 
wie z. B. der in Abb. 118 und 119 abgebildete. 

Bei diesem Apparat wird der Kehricht in dem auf dem Wagen angebrachten 
Kasten gleich abgefahren. Vielfach aber sind fiir diese Zwecke im Trottoir neben 
dem Kantstein Kehrichtgruben hergestellt, mit einem Fassungsraum bis zu 
etwa 2 cbm, deren Inhalt nachts mit ausgeraumt wird. In anderen Stadten sind 
eiserne Behalter auf den Biirgersteigen befestigt. 

Die StraBensprengwagen miissen sich ebenso wie die Kehrichtmaschinen 
den jeweiligen verschiedenartigsten Anspriichen anpassen lassen. Namentlich 
gilt das fiir die Sprengbreite und die lntensitat der Besprengung. Die 
friiher allgemein gebrauchlichen Wagen mit hintergeschaltetem, perforiertem 
Rohr trifft man zurzeit nur noch selten an. Sie sind ersetzt worden durch Wagen 
mit Brausezylindern, die sich in der Regelleicht auf drei verschiedene Spreng
breiten einstellen lassen und auf verschiedene Intensitaten der !Besprengung 
(Abb. 120). 

Die modernen Wagen pflegen so eingerichtet zu sein, daB man s1e mit ganzer 
oder halber Sprengvorrichtung arbeiten lassen kann. Letzteres ist notig wegen 
der jahreszeitlichen Einfliisse und auch wegen der verschiedenartigen StraBen
befestigungen. Durch Einfiihrung des Automobilbetriebes ist man jetzt in der 
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Lage, den Wasserbehalter viel groBer zu bauen, und zwar bis zu 5 cbm. Mit der 
Fullung eines Wagens von 2500 I Inhalt konnen bis zu 8000 qm besprengt werden. 

Die Burgersteige werden in der Regel mit Handsprengwagen behandelt, 
die man neuerdings ebenfalls mit Brausezylindern auszustatten pflegt. 

Die Besprengung der StraBen muB in der heiBen Soinmerperiode oft bis zu 
dreimal am Tage durchgefiihrt werden. Das verursacht erhebliche Kosten. So 
muBte Berlin im jahre 1908 fast Yz Million Mark filr StraBenbesprengung aus
geben, Hamburg rund 170000 M., Frankfurt a. M. fast 150000 M. usw. Die 
starke Befeuchtung der StraBen hat auch fur den Verkehr mancherlei Nachteil. 
Man sucht deshalb schon seit Ianger Zeit nach Abhilfemitteln. Vielfach sind Ver
suche gemacht worden, dem Sprengwasser emulgierende Ole zuzusetzen, denen 
nachgesagt wurde, daB die StraBen dadurch wochenlang staubfrei gehalten werden 
konnten. Die Ole werden aber durch Regen schnell fortgewaschen. Neuerdings 
sind Versuche mit ChlormagnesiumlOsungen angestellt worden, die als End
laugen der Kalifabriken in groBer Menge an den Produktionsstellen kostenlos zu 

Abb. 120. Sprengwagen mit regulierbarem Brausezyltnder. 

haben sind. Diese MaBnahme hat sich bewahrt, namentlich auch bei trockenem 
Frostwetter, das fur eine staubfreie Ausfilhrung der StraBenkehrung die groBten 
Schwierigkeiten bietet. Die neuerdings in groBem Umfange eingefilhrte Staub
bindung durch Teerung der StraBen s. Kap. II S. 19 u. 28. 

Besonders hohe Anforderungen werden an die stadtischen Verwaltungen 
zur Zeit starker Schneefalle gestellt. Die daraus erwachsenden Kosten habe 
ich oben schon angefuhrt. In Hamburg stehen fUr die Beseitigung des Schnees 
48 eiserne Schneepfluge zur Verfilgung. Bei modernen Schneepflugen hangt an 
einem eisernen Gestell eine Pflugschar, die sich aus einzelnen gegen einander 
beweglichen Blechschaufeln zusammensetzt (Abb. 121 ). 

Die Schaufeln sind mit abschraubbaren und deshalb Ieicht ersetzbaren Stahl
schneiden ausgestattet. AuBer solchen modernen Apparaten mussen in Hamburg 
gleichzeitig 23 holzerne Schneepfluge in Betrieb genommen werden und 47 Kehr
maschinen, die Tag und Nacht ununterbrochen in Betrieb gehalten werden, urn 
den Verkehr uberall aufrecht zu erhalten. AuBer 850 standigen stadtischen Arbeitern 
mussen bei starkem Schneefall bis zu 2600 fremde Hilfsarbeiter eingestellt werden. 
750 eiserne Kippkarren sind fUr solche Faile uber 120 Bezirke des Stadtgebietes 
verteilt, mit deren Hilfe der Schnee in geeignete Einsteigeschachte der Siele, in 
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offene Wasserlaufe, auf Rasenflachen usw. geschafft wird. Bei eintretendem Tau
wetter wird der Schlammriickstand abgefahren. Ein einziger Schneefall verursacht 
in Hamburg Kosten bis zu 30000M.proTag. Urn denSchlamm, der sich nament
lich bei Tauwetter nach starkem Schneefall ergibt, von makadamisierten StraRen 
zu entfernen, sind sog. Schlammabzugsmaschinen konstruiert Worden. 

Die Abfuhr des StraBenkehrichts geschieht neuerdings in der Regel 
nicht mehr durch gewohnliche Kastenwagen, sondern es sind auch hierfur ge
schlossene, eiserne, mit Kippvorrichtungen ausgestattete Wagen hergestellt worden. 

Abb 121 Schneepflu~ 

Abdeckereiwesen. 
Der Abdeckerei werden aile Nahrungsmitt e tierischen Ursprungs zugewiesen, 

die fiir den Menschen nicht mehr verwendbar sind. In erster Linie gehOren hier
her die gefallenen, d. h. eines natiirlichen Todes gestorbenen oder sonst zum mensch
lichen Gebrauch nicht verwendbaren Haussaugetiere, auBerdem aile ungerlieR
baren Fleischteile geschlachteter Tiere, unbrauchbares Wild, Gefliigel, Fische usw. 
Die Mengen solchen Materials, die sich alljahrlich ergeben, sind recht bedeutend. 
Genaue Aufschliisse dariiber sind sehr schwer zu erhalten, weil es trotz aller ge
setzlichen Regelungen und strenger Kontrolle auch heute noch nicht moglich ist, 
zu verhi.iten, daB ein groBer Teil des Fleisches, das der Abdeckerei zufallen sollte, 
verschwindet, d. h. auf unlauterem Wege in den Verkehr gebracht wird. Die 
Zahl der Haustiere, welche eines nati.irlichen Todes sterben, ist statistisch schwer 
festzustellen, weil der friiher sehr verbreitete Brauch sich auch heute noch nicht 
hat unterdrilcken lassen, todkranke Tiere zu schlachten, so daB sie als gefallen 
nicht zur Zahlung kommen. 

Haefck e schatzt dte Zahl der alljahrhch fallenden Pferde auf IYz ~o der lebenden, dte
tenige der Rmder auf 1,2%, der Schweme auf 2% , der Schafe auf 4% usw. Goltz tst der Met
nung, daB dte tatsachliche Sterblichkeit der Haustiere etwa doppelt so hoch ist als nach den 
H a e f c k e schen Schatzungen. 

Berilcksichtigt man, daB der Rinderbestand des Deutsch en Reiches vor dem Kriege 
auf 20Y:! Million en geschatzt wurde, der Schweinebestand auf reichlich ebensoviel, und 
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auch die iibrigen Haustiere nach Millionen zahlen, so erhalt man einen ungefahren 
Begriff von den tierischen Stoffen, die der Abdeckerei von Rechts wegen zu
gewiesen werden miiBten. Tatsachlich sollen die Abdeckereien auf etwa 70-80 
Pfund Fleischkonfiskate und -abfalle auf je 100 Einwohner rechnen konnen. Das 
wiirde fiir das Deutsche Reich rund 24 Millionen Kilogramm Konfiskate bedeuten. 
Der Hamburger Abdeckerei wurden im jahre 1910 rund 1,7 Millionen Kilogramm 
Konfiskate zugewiesen, was ungefahr 365 Pfund pro jahr und 100 Einwohnern 
gleichkommt. Diese hohe Zahl hangt damit zusammen, daB der Hamburger Vieh
markt und sein Schlachthaus nicht nur Hamburg, sondern weitere Gebiete 
versorgen. Bis vor etwa 25 jahren noch wurden diese Unmengen faulnisfahigen, 
zum Teil infektiOsen Materials selbst in unseren GroBstadten in der althergebrach
ten, primitiven Weise behandelt, d. h. sie wurden nach einem Platze gefahren, der 
urspriinglich moglichst weit vom Weichbilde der Stadt entfernt in wenig verkehrs
reicher Gegend lag, dem aber die wachsende Stadt allmahlich naher geriickt war. 
Hier wurden die Tiere gehautet, entfettet, die wertvollsten Knochen und Sehnen 
ausge!Ost und in offenen GefaBen ausgeschmolzen oder ausgekocht. Ein Teil 
des Fleisches wurde als Hundefutter abgegeben, die Reste wurden oberflachlich 
verscharrt, oft in einem Boden, der dem Verwesungsprozef) nicht giinstig war, 
so daB die Kadaver in stinkende Faulnis iibergingen und viele jahre hindurch in 
diesem Zustande blieben. Die groBte Gefahr war aber, daB nicht nur Hunde, 
Katzen und Ratten nach diesen Platzen angelockt wurden und das gefahrliche 
Materiar weithin verschleppten, sondern daB das Fleisch auch ausgegraben wurde, 
urn fUr den menschlichen GenuB verwertet zu werden. 

Der gesetzlichen Regelung des Abdeckereiwesens standen Privilegien 
erschwerend im W ege, die die Abdecker genossen. Ihre Ablosung erforderte nach 
Haefcke fiir Preuf)en allein etwa 8 Millionen Mark. Im Hinblick auf die grof)e 
sanitare Bedeutung einer einwandfreien Gestaltung des Abdeckereiwesens haben 
aber nicht nur die meisten Bundesstaaten einschlagige Landesgesetze er
lassen, sondern es sind auch verschiedene neuere reichsgesetzliche Bestim
m u n g en getroffen worden. 

So ist die Errichtung einer Abdeckerei nach der Reichsgewerbeordnung vom 21. juni 1869 
von der Genehmigung der Verwaltungsbehorde abhangig. Nach dem Reichsgesetz tiber die 
Rinderpest vom 7. April 1869 und dem Viehseuchengesetz vom 26. j uni 1909 nebst den Aus
ftihrungsvorschriften des Bundesrats vom 7. Dezember 1911 mtissen die von Rinderpest, Milz
brand, Rauschbrand, Rinderseuchen, Tollwut, Rotz und anderen Krankheiten befallenen oder 
dieser Krankheiten verdachtigen Tiere getotet und nebst Fellen und Abgangen sowie von diesen 
beschmutzten Gegenstanden unschadlich beseitigt werden. SchlieBiich. wird durch das Reichs
gesetz betr. die Schlachtvieh- und Fleischbeschau vom 3. juni 1900 und die dazu vom Bundesrat 
erlassenen Ausflihrungsbestimmungen sowie di~ Landesausfi.ihrungsgesetze bestimmt, daB die 
Polizeibehorde ftir die unschadliche Beseitigung untauglichen Fleisches zu sorgen hat. Die 
Schlachtung solcher Tiere, die an ansteckenden Krankheiten leiden, wird durch d'ieses Gesetz 
verboten. 

Als brauchbare MaBnahmen zur unschadlichen Beseitigung solcher Kon
fiskate werden anerkannt die Behandlung mit hoherer Hitze (Kochen, 
Dampfen, trockene Destillation, Verbrennen) und die chemische Behandlung 
bis zur Auf!Osung der Weichteile. Die durch solche Prozesse gewonnenen Produkte 
diirfen technisch verwertet werden. Wo solche Verfahren undurchfiihrbar sind, 
miissen die Tiere an geeigneten Stellen vergraben werden, und zwar moglichst 
in sandigem Boden, nachdem vorher tiefe Einschnitte in das Fleisch gemacht 
und diese mit Kalk, Teer, Karbolsaure oder gleichwertigen D~sinfektionsmitteln 
iibergossen sind. Die Gruben sind so tief anzulegen, daB die Oberflache des 
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Fleisches von einer mindestens 1 m starken Erdschicht bedeckt ist. Nachdem 
sich herausgestellt hatte, daB aile gesetzlichen Bestimmungen nicht geniigten, 
urn das Schlachten und den Verkauf des Fleisches todkranker Tiere zu verhindern, 
empfahl ein preuBischer MinisterialerlaB vom 17. August 1907 - auf Drangen der 
Stadte nach Schutz gegen heimliche Einfuhr des Fleisches von notgeschlachteten 
Tieren- die Ausdehnung des Beschauzwanges auf alle Hausschlach
tungen von Rindern im Alter von 3 Monaten und dariiber durch Polfzeiverord
nungen auf Grund des § 24 des Reichsfleischbeschaugesetzes. Dieser Hinweis, 
dem auch andere Bundesstaaten Folge gaben, soli zu einer wesentlichen Ein
schrankung des unlauteren Verkehrs mit gesundheitsgefahrlichem Fleisch bei
getragen haben. Im jahre 1873 konnte noch behauptet werden, in der Umgebung 
von Berlin stiirbe niemals ein Stuck Vieh auf natiirlichem Wege. Darin hat 
sich inzwischen zwar manches gebessert, doch wird allgemein angenommen, daB 
man auch jetzt noch mit zahlreichen VerstoBen gegen die gesetzlichen Bestim
mungen zu rechnen hat. Auch die noch haufigen Fleischvergiftungsepidemien 
weisen darauf hin. Sehr viele Stadte verfiigen heute iiber modern eingerichtete 
Abdeckereien mit Vernichtungsapparaten, wie sie weiter unten beschrieben werden 
sollen. ~ Daneben existieren aber auch noch recht zahlreiche Abdeckereien, bei 
denen sowohl der Transport der verendeten Tiere allen hygienischen Forderungen 
Hohn spricht, wie auch der Betrieb in den Abdeckereien selbst. Dort werden groBe 
Mengen Haute, Sehnen und Flechsen (angeblich fiir Hunde- und Schweinefutter 
bestimmte Fleischstreifen) zum Trocknen aufgehangt. Horner, Hufe und Klauen 
lfegen in groBen Haufen umher, die Kadaver und Fleischteile werden nur oberflachlich 
verscharrt, die stinkende jauche der verscharrten Kadaver durchdringt das Erd
reich. Die ganze Umgebung wird durch solchen Betrieb verpestet. Es ist nach 
obigem ohne weitere Begriindung verstandlich, wenn gefordert wird, daB jede 
Abdeckerei sowohl in der Neuanlage wie auch im Betrieb einer sanitaren und 
veterinarpolizeilichen Begutachtung und Kontrolle unterworfen werden sollte, 
daB jeder Todesfall von Haustieren innerhalb 24 Stunden der Polizei angezeigt 
werden sollte, damit ihr Verbleib kontrolliert werden kann, daB ferner jeder Ab
deckereibetrieb iiber den Verbleib der Konfiskate sorgfaltig Buch fiihrt, der Trans
port der Kadaver in dicht schlieBenden, undurchlassigen Wagenkasten bewerk
stelligt wird, der Abdeckereiplatz so zu umfriedigen ist, daB er fiir die Menschen 
und Tiere nur durch die Pforte zuganglich ist, und daB die Kadaver innerhalb 
24 Stunden nach der Abholung ordnungsmaBig beseitigt oder vernichtet sein 
miissen usw. Nach wiederholten Entscheidungen des preuBischen Oberverwaltungs
gerichts konnen die erforderlichen sanitatspolizeilichen MaBnahmen gegeniiber 
privilegierten Abdeckereien durchgesetzt werden, jedoch besteht allgemein der 
Wunsch nach einer gesetzlichen Neuregelung des Abdeckereiwesens. 

Abb. 122 stellt den GrundriB einer Abdeckereianlage dar, die als mustergilltig be
zeichnet werden darf. Das ganze Gelande ist dicht abgeschlossen, abgesehen von je einer Pforte 
fur die Zufuhr der Kadaver und fur die Abfuhr der Produkte. Der Kadaverwagen fahrt vor eine 
Rampe, wo der Inhalt durch eine Laufkatze t.ibernommen wird, die sie moglichst direkt uber das 
Mannloch der Vernichtungsapparate bringt. Zerlegungen werden, soweit erforderlich, in einem 
dafur bestimmten Schlachtraum ausgefuhrt. Fur kranke Tiere ist auf dieser Seite des Gelandes 
ein besonderer Stall vorgesehen, neben den Zwingern, in denen polizeilich aufgefangene Hunde 
und Katzen untergebracht werden. 

Bei Auswahl des Gelandes muB Riicksicht darauf genommen werden, daB 
unangenehme Geriiche - wie sie iibrigens eigentlich in einer modernen Abdeckerei 
in belastigender Weise nicht entstehen sollten - die nachstgelegenen Wohnungen 
keinesfalls erreichen konnen. Die Abdeckerei sollte mindestens 1/ 4 km von solchen 
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entfernt sein. Der Betrieb sollte so geleitet werden, daB das GeHinde iiberhaupt 
nicht infiziert oder mit zersetzungsfahigem Material verunreinigt wird. Trotzdem 
ist es sorgfaltig zu entwassern. Wo die Aufnahme der Schmutzwasser in ein Kanal
system nicht moglich ist, sollten Sammelgruben so angelegt werden, daB der lnhalt 
erforderlichenfalls desinfiziert werden kann. 

Die Anfuhr der gro.Ben Kadaver erfolgt am zweckmaBigsten in Kastenwagen, 
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die fiir diesen Zweck besonders eingerichtet, vor allem ringsum verschlossen, wasser
undurchlassig und mit einer Steigleiter ausgestattet sind. Die Kadaver werden 
mit einer besonderen Windevorrichtung iiber die Leiter in den Wagen gezogen. 

Zum Transport Jebender Hunde und Katzen, die herrenlos aufgefangen und der 
Polizeibehorde iiberliefert sind, werden Kastenwagen mit Zelleneinnchtung be
nutzt. Die Anfuhr der Fleischkonfiskate von den SchlachthOfen mu.B in wasser
dichten, verschlie.Bbaren Tankwagen geschehen. Ein Schlussel zu diesem Tank
wagen sollte sich nur in den Handen von verantwortlichen Beamten auf den 
Fleischamtern und der Abdeckerei befinden. 

Die Verb r en nun g der Tierkadaver und tierischen Abfalle gesch<lh friiher 
vielfach, in verkehrsarmen Gegenden auch heute noch, auf freiem Felde, teilweise 
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Abb 123. Koris Verbrennungsofen. 

iri Gruben, welche eine bessere Regelung des Luftzuges gestatten und die Hitze 
mehr zusammenhalten, zumal wenn sie mit einem Windschirm bedeckt sind. Die 
Kadaver werden auf Holzstapel unter gelegentlicher Mitverwendung von Kohle 
gelegt, mit Teer oder Petroleum begossen und angeziindet. Der VerbrennungsprozeB 
dauert fur Pferde- und Rinderkadaver je nach Gewicht und Fettgehalt 10- 20 
Stund'en. Diese Art der Vernichtung eines gro.Beren Kadavers kostet, ungerechnet 
den Arbeitslohn, allein an Brennmaterial 6-10 M. Durch besondere Ofenkon
struktionen hat man die Verbrennung billiger und einwandfreier zu gestalten 
versucht. Neuerdings soli der Kori-Ofen die gro.Bte Verbreitung haben. Von 
ihm sollen in Schlachthofen, Abdeckereien, Krankenhausern und ahnlichen An
-stalten etwa 500 Exemplare im Gebrauch sein. Er wird jetzt als Doppelofen her
gestellt, deren jeder 1 cbm Fleisch zu fassen vermag. GroBvieh kann nur in 
Vierteln eingebracht werden. Fur 100 kg Fleisch sind etwa 50 kg Braunkohle 
erforderlich. Der VerbrentmngsprozeR dauert etwa 7 Stunden. In Essen konnte 
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man 1000 kg Abfalle innerbalb 7% Stunden unter Aufwendung von 160 kg Stein
koble, gleicb 2,50 M., verbrennen. Der Kori-Ofen bestebt aus einem langgestreckten, 
mit geneigtem Rost versebenen Scbamottegewolbe (Abb. 123). 

Die Abfiille werden durch den Fullschacht a hineingebracht und zunachst uber etner Neben
teuerung (links) getrocknet. Die Gase, welche sich aus dem eingebrachten Material entwickeln, 
durchstreichen den Ofen von vorn nach hinten und verbrennen hierbei. Das getrocknete Material 
wird durch Schureisen allmahlich nach vorne in das Feuer gestoBen und verbrannt. Die Ruck
stande gelangen mit den Schlacken des Brennstoffs in den Aschenfall. 

In Hamburg ist auBer dem noch zu bescbreibenden Podewllsscben Kadaver
Verwertungsapparat auch nocb ein fahrbarer Verbrennungsapparat nacb Bon i 
emgefiibrt, der die Verbrennung groBerer Kadaver, selbst von Pferden, in un
geteiltem Zustande innerhalb 5 Stunden unter Aufwendung von 200 kg Holz 
oder 100 kg Koble gestattet, ohne daB sicb dabei Gerucbsbelastigungen ergeben. 

Bei der Verbrennung wird also auf eine V e rw e rt u n g der Materialien ver
zicbtet, abgesehen von der Asche, die wegen ibres Gebalts an Kali und Phospborsaure 

Abb. 124. Kadaver-Verwertungsverfahren nach Podewils. 

ftir Dungezwecke benutzt werden kann. Vorwiegend kommen beute aber Prozesse 
zur Anwendung, bei denen man den wertvollen Stickstoff und das Fett zu er
halten und zu verwerten sucht. DaB ein solcbes Vorgeben sich verlobnen muB, 
geht schon aus der Tatsacbe hervor, daB im Deutscben Reiche in den jabren 
1904-1908 alljahrlicb durcbschnittlich 1563 Pferde, 34170 Rinder, 13442 Kalber, 
18549 Schweine, auBerdem Schafe, Ziegen usw. bei der Scblacbtvieh- und Fleisch
beschau fiir untauglicb erklart werden muBten. Dabei sind nicbt mitgerechnet 
die einzelnen Teile, wie Kopfe, Lungen, Lebern und andere Organe im Gesamt
gewicbt von vielen Millionen Kilogramm jahrlich. In der Regel wird dieses Material 
neuerdings mit Dampf behandelt. AuBerdem ist auch zur Gewinnung des Fettes 
das Auskochen unter Zusatz von Schwefelsaure angewendet worden. Es gibt 
mehr als 20 flir die Dampfbehandlung der Fleischabfalle bestimmte Apparate. 
lch kann hier nur zwei Systeme beschreiben, die eine verhaltnismaBig groBe Ver
breitung gefunden haben. Von den 78 thermo-chemischen Vernicbtungsanstalten, 
die nach Haefcke im jahre 1906 in Deutschland existierten, batten nicbt weniger 
als 35 das System Hartmann und 16 das System Podewils eingefuhrt. 

Das Podewilsscbe Verfahren wird durch Abb. 124 schematisch veranscbaulicht. 
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Es ist auBer in Augsburg, Hamburg, Dresden, Milnchen, Mainz noch in zahl
reichen anderen deutschen Stadten eingefilhrt. Bis zu 3000 kg Rohmaterial konnen in den Appa
rat gebracht werden. Pferde- und Rinderkadaver milssen gevierteilt werden. Der Zylinder wird 
dann mit Dampf von 130° C 4-5 Stunden hindurch gefiillt gehalten. Hierdurch wird das ganze 
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Material von Fett und Leim befreit. D1e Knochen, Sehnen und Hufe verheren ihre Festigke1t, 
die ganze Masse bildet einen Brei. Nun wird die Trommel in rotierende Bewegung gesetzt. Da
durch wird dem Fett Gelegenheit gegeben, aus der Masse herauszutreten und sich oben ab
zuscheiden. Durch Einfuhrung von Flussigkeit aus dem HeiBwassermontejus durch das Rohr Z 
wird das Fett durch das Rohr F in den Fettabscheider gedruckt, nachdem es vorher abgekithlt 
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worden ist durch den Kithler K, der das Rohr F umgibt .. Nach Abscheidung des Fettes wird ein 
Teil der Leimbriihe in den HeiBwassermontejus zuriickgeleitet. Darauf wird Dampf in den 
Doppelmantel sowie die seitlichen Boden des Zylinders geleitet und dieser in rotierende Be
wegung gesetzt. Unter, Ableitung der Gase in ein KondensgefaB wird die Masse so allmahlich 
eingetrocknet. Die schwere Eisenwalze W zertriimmert die festen Bestandteile, und es ergibt 
sich schlieBiich ein gleichmaBiges, braunliches, schwach nach Bouillon riechendes Fleisch- und 
Knochenpulver. Aus diesem Material werden die kleinen restierenden Knochenstiickchen aus
gesiebt. Im jahre 1909 wurden in Hamburg 1,6Mill. Kilogramm Material in dem Podewilsschen 
Apparate verarbeitet, welche reichlich 100000 kg Fett und reichlich400000 kg Fleischmehl ergaben. 
Das Fett konnte fiir 46 M. pro 100 kg, das Fleischmehl fiir 10,10-14,10 M. pro 100 kg verkauft 
werden. Die Gesamteinnahmen betrugen rund Ill 000 M., die Ausgaben rund 81 000 M., so daB 
sich ein OberschuB von rund 30000 M. ergab. 

Der Hartmannsche Apparat hat, wie schon angefiihrt, eine noch weitere 
Verbreitung gefunden als der Podewilssche. Er wird durch Abb. 125 veranschaulicht. 

Dieser Apparat arbeitet nicht mit direktem Dampf, sondern der Dampf wird von~ vorn
herein in den Mantel des liegenden Zylinders geleitet. Das Material wird also ohne Zuleitung 
fremder Fliissigkeit gekocht. Nach Beendigung des l(ochprozesses wird das Leimwasser mit 
dem Fett unten abgelassen und nach dem Fettabscheider (Rezipienten) geleitet, von dem aus das 
Fett aus den Hahnen n in verschiedener Hohe abgelassen werden kann. Das Leimwasser wird 
zur Kondensation nach dem Verdampfer hiniibergedriickt. Das im.Zylinder zuriickgebliebene 
Material wir~ unter rotierender Bewegung getrocknet und zu Fleischpulver verarbeitet. 

Mit dem Fleischmehl sind vielseitige Versuche angestellt worden. Es ist 
als Fischfutter und als Kraftfutter fiir verschiedene Tiere benutzt worden. Zur
zeit findet es vorwiegend als Fisch- und Schweinefutter Verwendung, der Rest wird 
fiir Diingezwecke verkauft. 

DaB die in dem Fleisch ev. vorhandenen Gifte vernichtet werden, ist experi
mentell festgestellt worden. 

Das Fett soli ausschlieBlich in der Seifenfabrikation Verwendung finden. 



Kapitel V. 

Lei chen bestattung. 
Von Prof. Dr. H. Seiter, Konigsberg i. Pr. 

Die Leichenbestattung hat nur insoweit ein hygienisches Interesse, als ver
mieden werden muf3, daB Gesundheitsschadigungen entstehen. Die herrschende 
Sitte, daB die Verstorbenen noch bis zum dritten Tage in den Wohnungen bleiben, 
und eine tangere Zeit bis zur Einsargung und AbschlieBung der Leichen ver
geht, birgt die Gefahr einer Obertragung von Krankheitskeimen von diesen aut 
Gesunde. Im Sommer komrnt es durch die Zersetzung der Leichen Ieicht zu 
Geruchsbelastigungen. Die eigentliche Bestattung der Leichen, sei es im Erd
grab oder durch Einascherung, hat weniger gesundheitliche Bedenken. Wunschens
wert ist die allgemeine Einfiihrung der obligatorischen Leichenschau auf ein
heitlicher Grundlage nach Moglichkeit durch einen Arzt, zum rnindesten durch 
besonder<> vorgebildete Leichensc1Iauer. Hierdurch wird einmal der Tod sicher 
festgestellt, wenn auch die Furcht vor dem Lebendigbegrabenwerden heute keine 
Berechtigung mehr hat. Wichtiger ist aber die Bestimrnung der Todesursache, was 
zur Bekampfung von ansteckenden Krankheiten (Ermittlung erster Falle einer 
Seuche), Aufdeckung strafbarer Hapdlungen· (Unterernahrung, MiBhandlung von 
Ziehkindern u. a.) und Anlegen einer Todesursachenstati'ltik graBen Wert hat. 
Bei Kindem im ersten Lebensjahre sollte auf dem Totenscheine die Art der Er
nahrung verzeichnet werden. 

Die Versorgung der Leichen an ansteckenden Krankheiten Gestorbener (Reini
gung und Einsargung) muB durch Personen geschehen, die mit der Desinfektion 
vertraut sind. Am besten wird man die Leichen in ein mit desinfizierender Uisung 
getauchtes Tuch einhullen und sofort in einen Sarg legen, dessen Boden mit auf
saugenden Stoffen (Sagespane, Torfmull) bedeckt ist. Diese Sarge sollen sofort 
nach der Einsargung fest verschlossen werden. Im hygienischen Sinne ist die 
moglichst schnelle Entfernung der Leiche aus dem Hause und ihre weitere Aut
hewahrung in einer be<>onderen Leichenhalle zu fordern, von wo aus die eigent
liche Bestattung vor sich gehen kann. Die Leichen konnen entweder gernein
sam in einer graBen Halle oder in Einzelzellen untergebracht werden. Die Luf
tung muB so ausreichend wirken, daB ein Auftreten von Verwesungsgeruchen 
sich nicht bemerkbar rnachen kann. Im Winter ist Heizung dieser Hallen, im 
Sommer in heiBen Gegenden Kuhlung der Raurne erwunscht. Die Leichenhallen 
werden in die Friedhofsgebaude eingebaut (s. Abb. I 26), die auBerdem noch Raume 
fur Leichenfeiern, Geistliche, Sektionen, Arzt usw. enthalten. Fur infektiOse 
Leichen wird zweckmaBig ein besonderer Aufbewahrungsort vorgesehen. Fur den 
Transport der Leichen bei weiteren Entfernungen sind besondere Bestimmungen 
getroffen. Die Erlaubnis hierzu darf nur nach AnhOrung eines beamteten Arztes 
und Ausstellung eines Leici-Jenpasses erfolgen. Die Leiche ist in einen Holzsarg 
zu legen und dieser in einen Metallsarg luftdicht einzuschlieBen. Ein Transport 
von Leichen, die an gemeingefahrlichen Krankheiten gestorben sind, ist erst 
nach Ablauf eines jahres gestattet. 
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Erdbestattung. Die Zersetzung der Leiche beginnt sofort nach dem Tode 
durch die im Korper, namentlich im Darm, vorhandenen Bakterien (Coli, Proteus 
und anaerobe Arten). je nach der Temperatur schreitet die Zersetzung schneller 
fort und kann im Sommer schon innerhalb dreier Tage einen solchen Grad er
reichen, daB starker Faulnisgeruch auftritt. lm Wasser wird die Zersetzung 
verzogert, noch weiter im Erdgrab, da hier die Temparatur auch im Sommer 
meist unter 14° C liegt. Eine Leiche hat etwa denselben Faulnisgrad, wenn sie 
eine Woche an der Luft gestanden, zwei Wochen im Wasser oder acht Wochen 
in der Erde gelegen hat. Durch die Tatigkeit der Bakterien wird die Leiche in 
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Abb 126. Krematorium Konigsberg i. Pr. GrundriB ErdgeschoB. 

stinkende Faulnis versetzt, ein ReduktionsprozeB, wobei Schwefelwasserstott, 
Sumpfgas, Ammoniak und Kohlensaure entstehen, und die Fette in Fettsauren, 
die EiweiBstoffe in Aminosauren zerlegt werden. Die entstehenden Gase heben 
die Haut ab und lockern das Gewebe, wodurch den Bakterien die Arbeit erleichtert 
wird. Die stinkende Faulnis dauert im Boden 3-4 Monate und geht dann in 
Verwesung, einen OxydationsprozeB, iiber. Hierdurch werden, nachdem der Sarg 
zerfallen ist und jetzt besser Luft aus dem Boden hinzutreten kann, die bei der 
Faulnis zuriickbleibenden Leichenteile vollstandig zersetzt. 

Die organischen Verbindungen werden hierbei in anorganische libergefiihrt. 
Bei der Verwesung wirken die im Boden vorhandenen Keime, Schimmelpilze, 
Fliegenmaden, vielleicht auch WOrmer mit. Am langsten widerstehen dem Ver
wesungsprozeB Haut, Haare und Gehirn. Die Knochen zerfallen nur zum Teil. 

SeIter, Grunc\rJB der Hyg1ene. Bd II. 10 
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Fiir die Verwesung kann man bei erwachsenen Leichen, je nach Art der Boden
beschaffenheit, 5-20 Jahre rechnen. Am giinstigsten ist ein poroser, nicht zu 
grober und nicht zu feiner Kiesboden; aber auch ein mit Kies und Sand durch
setzter Humus- oder Lehmboden ist gut geeignet, wenn er nicht zu feucht ist, 
damit die fliissigen Zersetzungsprodukte der Leichen rasch im Boden aufgesaugt 
werden. Schlecht geeignet ist ein undurchHis'5iger Lehm-, Ton- oder Mergel
boden. Von dem Endpunkt der Verwesungsperiode hangt die Belegungsfrist 
eines Grabes ab, die in der Friedhofsordnung festgesetzt wird. Meist wird hier 
bestimmt, daB eine Wiederbelegung nicht vor 25 Jahren erfolgen dart. Es steht 
aber vom hygienischen Standpunkt aus nichts im Wege, diese Zeit bei guten 
Bodenverhaltnissen auf 15-10 Jahre herabzusetzen. Bei schlechten Boden
verhaltnissen muB sie unter Umstanden auf 30 Jahre verlangert werden. Im 
Lehmboden kommt es nach Ablauf der Faulnis nicht zur Verwesung, da hier 
der Sauerstoff fehlt. Es tritt Lei chen wac h s b i I dung - Adipocire -auf, wobei 
ausgedehnte Partien der Weichteile in eine weiBgraue fettige harte Masse um
gewandelt werden, die jahrelang im Boden haltbar ist. Das Leichenwachs ent
steht zum Teil aus dem im Korper vorhandenen Fett, zum Teil aus den EiweiB
substanzen durch Umbildung in Fettsauren und fettsaure Salze. Der genaue 
Vorgang der Leichenwachsbildung ist chemisch noch nicht aufgeklart. Die mikro
skopische Struktur der Gewebe kann bis zu einern gewissen Grade bewahrt werden. 
Die Leichenwachsbildung beobachtet man auch bei Leichen, die tangere Zeit im 
Wasser gelegen hatten; hierbei hat man experimentell die Entstehung des Leichen
wachses verfolgen konnen. Eine andere Storung irn Verwesungsverlauf ist die 
M urn if i kat ion , die in zu trockenern lufthaltigen Boden oder noch Ieichter in 
trockener warmer Luft mit groBern Sattigungsdefizit in GewBiben und Griiften 
eintritt. Hier komrnt bald eine so starke Eintrocknung des Korpergewebes zu
stande, daB den Bakterien des Korpers die Lebensbedingungen entzogen 
werden, und die Faulnis unterbrochen wird. Die Weichteile schrumpfen zu einer 
braunschwarzen kasig riechenden Masse zusarnmen, auf der die pergarnentartige 
Haut liegt. 

Die Gefahr einer Verbreitung von Ansteckungsstoffen von beerdigten, infek
tiosen Leichen aus besteht nicht. Die Ansteckungskeime gehen in den Leichen 
durch Oberwucherung von anderen Bakterien in einigen Monaten zugrunde, also 
in einer Zeit, in der die Sargumhiillung noch erhalten ist und das Eindringen von 
Korperkeirnen in den Boden verhindert wird. Aber selbst wenn Krankheitskeime 
in den Boden gelangen, werden sie keinen Schaden anrichten konnen, da sie hier 
schnell zugrunde gehen, falls nicht ganz besonders ungiinstige Verhaltnisse vor
liegen, namlich ein schnell sich bewegendes Grundwasser in durchlassigem Kies
boden, aus dem in nicht allzu groBer Entfernung von den Grabern Trinkwasser 
entnommen wird. 

Anlage der Friedhofe und Erdgraber. Fur die Anlage der FriedhOfe sind ver
schiedene hygienische Gesichtspunkte rnitbestimrnend, Art der Trinkwasserver
sorgung in der Nahe, Stand und Stromrichtung des Grundwassers, Beschaffenheit 
des Bodens. Die FriedhOfe sollen auBerhalb der Stadt angelegt werden, wobei 
auf die Erweiterung der Stadt Riicksicht zu nehrnen ist. Nahert sich die Bebauung 
dern Friedhof, so ist die Anlage von Brunnen in einer Entfernung unter 50 rn unter
halb des Grundwasserstrorns zu verbieten. Der beste Boden ist Kiesboden, aber 
auch mit Sand durchsetzter Lehrn ist brauchbar. Ganzlich undurchlassiger Boden 
kann durch Einbringen voh Sand verbessert werden. Der hochste Grundwasser-
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5tand soli mindestens 50 em unter der Grabersohle liegen; ist dies nicht der Fall, 
so ist das Grundwasser durch Drainage abzusenken. Fur die Tiefe der Graber 
werden bei Erwachsenen 2 m vorgeschrieben (fUr Kinder 1 ,60-1 ,20 m). Da die 
SarghOhen sehr verschieden sind, ware besser die Festsetzung einer Mindest
entfernung des Sargdeckels von der Erdoberflache, die 60-90 em betragen soil. 
Da meist noch ein Grabhilgel angelegt wird, geniigt diese Erdschicht, um jedes 
Emporkommen von Geriichen zu verhindern. · Die Grabstellen sollen mindestens 
2 m lang und 1 m breit sein. Die Sarge sollen im Boden nicht dicht aneinander 
stehen, sondern durch eine Erdschicht von mindestens 30 em getrennt sein, da 
der Boden sonst zu stark erschopft und die Verwesung verzogert wird. 

Das neuzeitliche Streben, die Friedhofe als landschaftlich schone parkahn
liche Schmuckanlagen auszmtatten, ist sehr zu begriiBen, da sie als Erholungs
platze dienen konnen und die Griinflachen einer Stadt vermehren. Abb. 127 zeigt 
einen Abschnitt des neuen Gemeindefriedhofs in Konigsberg, welcher als sog. Wald
friedhof gedacht ist. Die Einzelgraber liegen in kleinen Grupp~n zusammengefaBt 
in lauschigen Baumnischen; aber auch die Reihengraber sind in nicht zu groBen 
Parzellen in Griinflachen eingebettet und von Strauchwerk umgeben. 

Feuerbestattung. Die Feuerbestattung oder auch Einascherung wurde erst 
praktisch durchfiihrbar gemacht durch Friedrich Siemens 1874, der in dem 
Krematorium in Gotha an Stelle der friiher benutzten direkten Feuereinwirkung 
in Flammenofen, die eine nur unvollkommene Verbrennung ergaben, Regenerativ
feuerung einfiihrte. Hierbei kommt der Leichnam nicht mit den Heizgasen in 
Beriihrung, sondern nur mit auf 800-1000° C erhitzter Luft. Diese bewirkt eine 
vollige Trocknung aller organischen Teile, die dann unter Bildung kurzer Flammen 
verbrennen. Nach diesem Prinzip sind jetzt alle Systeme in Deutschland ein
gerichtet, die von verschiedenen Firmen gebaut werden. Abb. 128 zeigt den Ein
ascherungsofen in dem Friedhofsgebaude in Konigsberg, der von der Firma 
Wilhelm Ruppmann in Stuttgart eingerichtet wurde. In dem Feuerungsraum 
werden durch Verbrennung von Koks Heizgase erzeugt, die mit Luft gemischt 
und dadurch entziindet (Generatorgase) in den Verbrennungsraum gelangen 
und von diesem durch mannigfache Ziige abwarts in den Rauchfang geleitet 
werden. Hierdurch werden die aus feuerfesten Steinen hergestellten Wandungen 
bis zur Rotglut erhitzt. Wenn dies erreicht ist, was drei bis vier Stunden 
dauert, wird die Feuerung abgestelli und die Leiche in den Verbrennungsraum 
gebracht. jetzt laB.t man durch Gegenziige unten frische Luft eintreten, die sich 
an den gliihenden Wandungen bis auf 800-1000° C erhitzt und den Sarg um
streicht. Ein Zinksarg schmilzt sofort in dieser Temperatur, ein Holzsarg ent
ziindet sich und verbrennt in etwa einer Viertelstunde, wobei die Asche mit der 
Luft mitgerissen wird. Der Korper vergliiht in etwa F/4 Stunden, so daB in 
1 Yz Stunden die Einascherung beendet ist. Die Aschen- und kalzinierten Knochen
reste fallen durch den Rost auf die darunter befindliche Platte und werden von 
hier in der Pfanne gesammelt. Die Menge betragt etwa 1,5-2,5 kg und wird 
nach dem Erkalten in einen luft- und wasserdichten Metallbehalter gebracht, 
dessen Deckel verlOtet wird. Ober die Gestaltung des Sarges sind Vorschnften 
notwendig, damit keine unverbrennbaren Teile desselben mit in die Aschenreste 
gelangen. Die Sarge sollen aus diinnem, weichem Holz oder Zinkblech von nicht 
mehr als 3/ 4 em Wandstarke hergestellt sein und diirfen weder ausgepicht noch 
angestrichen noch lackiert sein; auch diirfen sie keine Eisen- oder Bronzeteile 
weder zur Verbindung noch Verzierung enthalten. 
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Die Feuerbestattung hat vor der Erdbestattung vor allem den Vorzug, daB 
sie eine bedeutende Ersparnis an Friedhofsgelande mit sich bringt. Fiir ein Erd
grab sind mindestens 2 qm erforderlich. Nach der Konigsberger Friedhofsordnung 
konnen aber auf 1 qm Bodenflache bis zu sechs Aschenreste beigesetzt werden. 
Ein groBer Teil der Aschenreste kann auch in den Wandfachern der Urnenhalle, 
mehrere iibereinander, untergebracht werden. Die Feuerbestattung ist ferner 
aus asthetischem Grunde vorzuziehen, denn statt der lang-,amen Faulnis und 
Verwesung, die fiir jeden, der dariiber nachdenkt, etwas Niederdriickendes hat, 
wird der Korper in 1-2 Stunden in Asche iibergefiihrt. Ein gewisser, aber nicht 
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Abb. 128. Verbrennungsoten, Langsschnitt. 

berechtigter Widerstand wird der Feuerbestattung durch religiOse Anschauungen 
und durch Vertreter der Rechtspflege entgegengebracht, die beide dazu bei
getragen haben, daB die Feuerbestattungen durch gesetzliche Bestimmungen 
moglichst erschwert werden. Selbstverstandlich muB darauf geachtet werden, 
daB die Aufdeckung eines Verbrechens (Gifttod durch Arsen u. a.) nicht unmog
Iich gemacht wird; deshalb ist die Leichenschau durch einen Arzt oder die Ob
duktion erforderlich. Weitergehende Bestimmungen aber, daB die Feuerbestat
tung nicht billiger sein darf als die Erdbestattung, ferner die Beschrankung, daB 
die Feuerbestattung bei Personen iiber 16 jahre nur auf ausdriicklichen Wunsch 
des Verstorbenen geschehen darf, haben keine Berechtigung. D1e auf Grund der 
gesetzlichen Bestimmungen aufgebauten Friedhofsordnungen schreiben fiir die 
Feuerbestattung vor: 
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1. Eine standesamtliche Sterbeurkunde, 
2. eine amtsarztliche Bescheinigung tiber die Todesursache, 
3. eine der Polizeibehorde des Verbrennungsortes vorgelegte und von ihr abgestempelte 

Bescheinigung des fUr den Einsargungsort zustandigen beamteten Arztes oder amtlich 
bestellten Leichenschauers darilber, daB die Einsargung der Leiche vorschriftsmaBig 
erfolgt ist, 

4. den Nachweis, daB der Verstorbene die Feuerbestattung seiner Leiche angeordnet hat. 
Dieser Nachweis kann erbracht werden: 
a) durch letztwillige Verfilgung des Verstorbenen, 
b) durch eine mi.mdliche Erklarung des Verstorbenen, die von einer zur Fi.thrung eines 

offentlichen Siegels berechtigten Person als in ihrer Gegenwart abgegebenen beur
kundet ist. Die Anordnung ist nur wirksam, wenn der Verstorbene sie nach voll
endetem 16. Lebensjahr getroffen hat, sie kann nicht durch einen Vertreter erfolgen. 
Stand jedoch der Verstorbene unter elterlicher Gewalt und hatte er nicht das 16. Le
bensjahr vollendet, so tritt der Antrag des lnhabers der elterlichen Gewalt an die 
Stelle der Anordnung. 

5. Die Bescheinigung der Ortspolizeibehorde des Sterbeortes oder des letzten Wohnortes 
des Verstorbenen, daB keine Bedenken gegen die Feuerbestattung bestehen, daB ins
besondere ein Verdacht, der Tod sei durch eine strafbare Handlung herbeigefuhrt worden, 
nicht vorliegt. 

Die Krematorien, von denen immer mehr gebaut werden, sind meist mit 
dem Friedhofsgebaude in der Weise verbunden·, daB sich unter dem Versamm
Iungsraum der Einascherungsofen mit dem Ofen befindet. In den letzteren kann 
die Leiche aus dem Versammlungsraum sofort versenkt werden. Da hierbei aber 
oft Gerausche vom Ofen bis zum Versammlungsraum dringen , hat man in dem 
Krematorium in Konigsberg den Ofen in ein Seitengebaude verlegt. Die Leiche 
kommt aus dem Versammlungsraum durch eine Sargversenkung in das untere 
GeschoB und wird von hier in den Verbrennungsraum gefahren (s. Abb. 129). 
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Abb. 129. Krematorium Konigsberg i. Pr. La n gssc hni tt. 

a Kuppelhalle fur Trauerfeiern ; b Apsis; c Sangerempore ; d Orgel; e Urnenkrypta; f Sarg
versenkung; g Leichenhalle. 



Kapitel VI. 

Hygiene des Wohnhauses. 
Von Edmund Hennig, stadt. Baudirektor in Dresden. 

Hygienisehe 
Eigensehaften 

Baustoffe. 

Der gesundheitliche Zustand des Wohnhauses ist zunachst 
abhangig von seiner technischen Ausfiihrung, sodann von seiner 
Lage, seiner inneren und auBeren Gestaltung und schlieBlich der 

Art seiner Benutzung. 
Die technische Ausfiihrung schlieBt die Wahl der Baumaterialien und die 

Art ihrer Verwendung in sich. Fehler in der einen oder anderen Beziehung sind 
gerade beim Wohnhausbau ungemein haufig und die Ursache fiir bauliche Mangel, 
welche das Behagen, wenn nicht gar die Gesundheit der Bewohner beeintrachtigen. 

Bei der Auswahl der Baumaterialien kommt in asthetischer Hinsicht SchOn
heit, in technischer hauptsachlich Festigkeit, Elastizitat, Widerstandsfahigkeit 
gegen atmospharische, chemische, organische oder mechanische Einfliisse, Feuer
bestandigkeit in Betracht. Der Hygieniker hat insbesondere die Wasseraufnahme, 
die Durchlassigkeit fiir Luft, die Warmeiibertragung und die Schalleitung zu 
beach ten. 

Nicht immer finden sich technische und hygienische Vorziige vereinigt, und 
noch weniger gleichzeitig auch wirtschaftliche und asthetische. Die Praxis zwingt 
also oft zu Kompromissen. 

Wasseraufnahme. Fiir die Wasseraufnahme der Baustoffe ist die Art 
ihres Gefiiges maBgebend, insbesondere die GroBe und Form ihrer Poren. Dichtes 
Gefiige mit geschlossenen Poren - Granit, Basalt, Klinker, Zementmortel, polier
tes Holz - laBt das Wasser nicht in das Innere des Materials eindringen, es bleibt 
an der Oberflache haften. Lockeres Gefiige saugt das Wasser auf. je enger die 
Poren, urn so langsamer ist die Wasseraufnahme, urn so vollstiindiger aber auch 
deren Ausfiillung und die Oberleitung in das Innere. So vermag feinporiges Ziegel
mauerwerk aufgenommene Grundfeuchtigkeit infolge Kapillaritat bis in die Stock
werksmauern zu leiten. GroBporige Schwemmsteine dagegen nehmen das Wasser 
zwar schnell auf, leiten es aber wenig. Auch die Wasserkapazitat des Baugrundes 
steht im Verhaltnis zu seinem Porenvolumen. 

Ein Mittel, urn hygroskopisches Material widerstandsfahiger gegen Wasser
aufnahme zu machen, ist bei harten Steinen das Polieren, wodurch eine SchlieBung 
der Poren erreicht wird, bei Sandstein usw. Anstrich mit LeinOI, Wasserglas oder 
mit KeBlerschen Fluaten, wasserhellen Losungen von Kieselfluorwasserstoffsalzen, 
welche sich, auf den Stein gestrichen, mit dem Kalk der Steine zu festen, dichten 
und wetterbestandigen Doppelsilikaten umsetzen. 

Durchlassigkeit fiir Luft. Die Durchlassigkeit fiir Luft ist ebenfalls 
abhangig von der Zellstruktur und dem Porenvolumen des Baustoffes. Geringes 
Porenvolumen ist im allgemeinen ein Zeichen fiir geringe Luftdurchlassigkeit. 



152 EDMUND HENNIG, HYGIENE DES WOHNHAUSES. 

So haben - nach Untersuchungen von Lang - lockere Schlackensteine 69,60 %, 
Luftmortel 26 %, Ziegel 12,72 %, dichter Sandstein 9,31 %, Granit 0,05 % Poren
volumen. Fi.ir die Luftdurchlassigkeit wurde, wenn die Luftdurchlassigkeit der 
Schlackensteine = 1 gesetzt wird, bei Luftmortel % und bei Ziegeln l,/58 ermittelt. 
Ein gewisser Grad Luftdurchlassigkeit fi.ihrt die mit Luftwechsel zusammen
hangenden Vorteile, insbesondere Trockenheit und Anpassuog an wechselnde 
Warmegrade herbei. 

Die Luftdurchlassigkeit wird herabgesetzt bzw. ganz aufgehoben durch An
feuchtung des Materials, weil dadurch die in den Poren enthaltene Luft durch 
Wasser verdrangt und die Poren geschlossen werden. In dieser Hinsicht kann 
Schlagregen oder aufsteigende Grundfeuchtigkeit schadigend wirken. 

Warmei.ibertragung. Die Warmei.ibertragung von der Innenluft ge
schlossener Raume an die AuBenluft bzw. umgekehrt durch die umschlieBenden 
Wande beruht auf den physikalischen Eigenschaften der Warmestrahlung, Warme-
leitung und Warmekapazitl:tt der Baustoffe. ; 

Die Warmestrahlung wird von der Beschaffenheit der Oberflache beeinfluBt. 
Sie ist groBer bei dunklen, raub en Flach en, als bei glatt en, hell en; auch besitzen 
die ersteren das groBere Absorptionsvermogen. Einen Vergleich geben die Werte 
der Ausstrahlungskoeffizienten: Kupfer0,16, Zink 0,24, Eisen 2,77, Glas 2,91, Bau
steine 3,60, Holz 3,60, Sand 3,62, Wolle 3,68, Olanstrich 3,71, Papier 3,77, 
Wasser (z. B. Schwitzwasser an Fensterflachen) 5,3. 

Die Warmeleitung - Warmei.iberfi.ihrung von einem Korper mit hOherer 
Temperatur auf einen anderen bzw. auf Luft von niederer Temperatur bei un
mittelbarer Beri.ihrung - ist bei den Metallen am groBten. Diese sind gute Warme
leiter, ebenso dichte Gesteine, z. B. Granit, Basalt, Marmor. Sie fiihlen sich kalt 
an, auf ihrer Oberflache schlagt sich Ieicht Wasser nieder. Kalktuff, Sandstein, 
Ziegel, Mortel sind mittlere, Holz, Stroh, Wolle, Wasser schlechte Warmeleiter. 
Papier und ruhende Luft haben die schlechteste Warmeleitung. 

Auf diese Eigenschaft der Luft ist auch zuriickzufuhren, daB das Warm(}leitvermogen 
der Baustoffe vom Porengehalt bzw. vom Gehalt an Luft und der Art ihrer Verteilung abhlingig 
ist. Gemenge mit gleichmaBig verteilten, kleinen, lufterfiillten Hohlraumen pflanzen die Warme 
schlechter fort als groBzellige, bei denen die Luft sich schneller bewegen kann, oder als dichte, 
luftlose Gefiige. Auch in dieser Beziehung lassen sich die Materialien an Hand von Warme
tiberleitungs-Koeffizienten in Vergleich stellen. Es werden an Warmekalorien iiberfilhrt pro 
Stunde und pro Quadratmeter bei 1 em Schichtdicke und 1° Temperaturdifferenz von:1) 

Kupfer . . . . 300 Torfmull . . 0,28-0,30 Schlackenwolle . 0,101 
Zink . . . . . . 110 Sand . . 0,27 Blatterholzkohle 0,086 
Kalkstein 2 Kork . . . 0,26 Bims . . 0,066 
Sandstein . 1,1-1,3 Eichenholz 0,21 Holzasche . . 0,06 
Glas . . . 0,47-0,75 Asbest 0,171 Sagespane . . 0,045 
Backstein 0,69 Tannenholz 0,17 Wolle . . . . 0,04 
Zement . . . 0,60 Pappe . . . 0,16 Ruhende Luft 0,04 
Schiefer. . . .. 0,29 Kieselgur . 0,136 Papier 0,034 

Schlechte Leiter isolieren gut und dienen daher zur Urn- bzw. Bekleidung von Material1en, 
welche gegen Warmeverlust geschiitzt werden sollen (Verkleidung von Warmwasserrohren 
mit Kork oder Isolierung mit Luft und Asbest). Sofern gute Warmeleiter als RaumumschlieBung 
zur Verwendung gelangen, miissen die mit ihnen verbundenen Nachteile durch Bekleidung mit 
schlechten aufgehoben werden (Bekleidung von Metalldachern mit Holz, Pappe, Kork usw.). 

Die Warmeaufnahme - Warmekapazitat, Warmefassungsvermogen - ist 
namentlich bei den Materialien, die zur Herstellung von Raumumfassungen oder 

1) Vgl. u. a. Die I<Alteindustrie (Altona 1906) Nr. 2 .. 
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Heizkorpern dienen, von Wichtigkeit. Sie findet ihren Ausdruck in den spezifischen 
Warmekoeffizienten und ist auBer von der Beschaffenheit der Korperoberflache 
insbesondere von der Dichtigkeit des Gefiiges abhangig. Viele und groBe luft
erfullte Poren setzen das Aufspeicherungsvermogen herab. Der GroBe der Warme
aufnahme entspricht umgekehrt die nachherige Warmeabgabe. Wei teres siehe unten. 
Seite 160 u. 176. 

I Naturgesteine 1 Nur die wesentlichsten, zum Hausbau benutzten Gesteine seien 
. kurzaufgefiihrt. Naheresfindetsich u. a. in Prof. Dr. E. Glinzer, 
Lehrbuch der Baustoffe (Leipzig 1910). 

a) Eruptivgesteine. 

Von dem Eruptiv- oder Massengestein kommen zur Verwendung Granit, Porphyr, Syenit, 
samtlich von groBer Druckfestigkeit, sehr geringer Durchlassigkeit und hoher Wetterfestig
keit, daher zu Treppen, Saulen, Sockelverblendungen sehr geeignet. Die Feuerfestigkeit des 
Granit ist geringer als man gewohnlich annimmt. Granitplatten zerspringen bereits bei einer 
Hitze von ca. 400°. 

Ferner Trachyt, aus Feldspat mit feinsten Hornblendekristallen bestehend, ein in seinen 
dichten Sorten fester Baustein von aschgrauer Farbe, der wie vor und zu Gesimsen, Fenster
umrahmungen Verwendung findet. Basalt, ein auBerst hartes Augitgestein, und diesem ver
wandt, Basaltlava, ein graues schlackiges, vielfach poroses Gestein, ebenfalls vielfach zu Sockeln, 
Treppenstufen usw. 

b) Sedimente. 

Zu den Ausscheidungssedimenten gehoren: Kalkstein. Kohlensaurer Kalk mit Bei
mengungen von Ton, Quarz, Eisenoxyden, kohligen und bituminosen Stoffen. Daher sehr ver
schiedenartig an Festigkeit, Farbe, Dichtigkeit. Er findet als Baustein, besonders aber zur Her
stellung von Martel, Zement, Glas ausgiebig Verwendung: a) Kornig-kristallinischer Kalk, 
politurfahig und als Marmor zu Schmuckteilen der Gebaude, zu Estrichen, Wandverkleidungen, 
Treppen, Badewannen benutzt. Er wird von der Schwefelsaure der Luft in Industriestadten 
stark angegriffen. b) Dichter Kalkstein. Die schOn gefarbten, harten und politurfahigen 
Sorten eben falls zu Marmorarbeiten; die weniger ansehnlichen Grobkalke zu Hau- und Bruch
steinen, zum Kalkbrennen usw. Hierzu gehOrt auch der Muschelkalkstein, ein aus Muschel
versteinerung bestehendes, hochst dauerhaftes, festes und beliebtes Baumaterial. Ebenso der 
Kalk-Tuff, atts verkalkten Pflanzen und anderen Resten entstanden, grobzellig, daher wenig 
Wasser saugend, luftdurchUissig, wetterbestandig. 

Dolomit. Aus kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Magnesia zusammengesetzt, uber
trifft den reinen Kalkstein an Harte und Wetterbestandigkeit. Verwendung wie bei diesem. 

Gips, schwefelsaurer Kalk. Bei kornig-kristallinischem Gefiige als Alabaster zu Bildwerken. 
Bei dichtem Gefiige stark gebrannt zu Gipsmortel, schwach gebrannt zu Decken- und Wand
putz, Stuck usw. 

Serpentin, nicht wetterbestandig, daher nur im Inneren zu Wanden, Ttiren, Heizkbrper
verkleidungen, aber feuerbestandig und warmehaltend. 

Asbest. Aus seidenglanzenden Fasern zu feuerfesten, Warme nicht leitenden Bauartikeln: 
Asbestpappe, -schiefer, -zement. 

Zu den Triimmersedimenten gehoren: 
a) Verkittete: Sandstein. Verkittung von Quarzkornern durch verschiedene Bindemittel, 

welche auch die Farbe bestimmen, Kieselsaure, Eisenoxyd, Kalk. FUr die Giite des Sandsteins 
ist die Natur und Menge des Bindemittels und die KornergroBe ausschlaggebend. Die kieseligen 
Sandsteine (schlesische, Kudova) sind hart und unverwiistlich. Viele kalkige verwittern Ieicht, 
namentlich in mit Schwefelsaure erfitllter Luft, indem die }(arbonate des Steines zu Sulfaten 
umgewandelt werden. In groBer Hitze schmilzt das kalkige Bindemittel. Die tonigen haben 
ebenfalls keine hohe Wetterbestandigkeit, aber sie sind verhaltnismaBig feuerfest. Wenn fein
porig, saugen sie stark Wasser und trocknen Iangsam aus, sie bediirfen also gegen Schlagregen, 
Grundfeuchtigkeit usw. stets eines besonderen Schutzes. 

Tuff. Lockere, meist podge, a us verwitterten Gesteinstritmmern verkittete Gebilde. Einige 
als Baustein, andere als hydraulische Zuschlage zum Martel verwendbar. Hierzu auch Bimstein 
und TraB gehOrig. 
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Tonge stein e. Durch schichtenweise Ablagerung feinster Restteile von verwittertem Feld
spat, kieselsaurer Tonerde, Glimmern, Quarzsand und zufalligen Beimengungen entstanden. 
Die in dilnnen Platten brechenden Tonschiefer werden zur Dachdeckung, zu Wandverkleidungen, 
Tafeln usw. verwendet. Der zur Dachdeckung benutzte darf nur wenig Wasser saugen, die hell
farbigen haben den Vorteil geringerer Warmestrahlung. 

b) Lose: Kies und Sand. Lose Mengen kleinster Gesteinstrilmmer jeder Art. Vom Ent
stehungsort losge!Ost, fortgeschwemmt und dadurch abgerundet und von verschiedener Korner
groBe. Grobkies mit mehr als 7 mm, Feinkies mit 2-4 mm GroBe. Wenn aus reinem Quarz 
(Kieselsaure) bestehend, vorzuglich zu Beton usw. Quarzsand macht den Erdboden locker, 
also warm und wasserdurchlassig. Nur reiner Quarzsand ohne wesentliche Beimischungen von 
Ton, Eisen, Kohle ist fur Bauzweeke brauehbar. 

In f us or i en e r de, K i e s e I g u r. Eine fast ganz a us den Kieselpanzern von Diatomeen 
gebildete mehlartige Masse, im wesentlichen Kieselsaurehydrat. Sehr geringes Warmeleitungs
vermogen, groBe Feuerfestigkeit, geringes Gewicht. Daher bestes Warmeschutzmittel, z. B. H1r 
Dampfrohre, Heizkessel, ebenso aber aueh fur Wohnhauswande. Besser als Sehlaeke oder Tort
mull, allerdings auch wesentlich teurer. 

Tone. Dureh Verwitterung feldspatreicher Naturgesteine entstanden. Meist vielfaeh fort
geschwemmt und anderwarts abgesetzt, haben sie starke, fremde Beimengungen meehaniseher 
Dder chemischer Natur, Tier- oder Pflanzenreste, Sand, Kalk, Magnesia, Gips, Eisenoxyd, 
Schwefelkies. Diese Zusatze verandern die Eigensehaft des Tones. Die reinen zu keramischen 
Produkten, die kalkhaltigen zu Portlandzement; die eisenhaltigen, stark mit Sand durehsetzten, 
mageren, weniger oder gar nicht bildsamen, werden mit Lehm, Letten, Ziegelerde bezeichnet 
und zur Herstellung von Ziegeln, Ausfiillung von Zwisehendecken, Herstellung von Lehmsteinen 
usw. verwendet. 

Merge!. Gemenge von Kalkstein oder Dolomit mit Ton und Sand. Zur Herstellung vor
zliglichen Wassermortels. 

Damm, Acker- oder Gartenerde. Die lockere obere Erdschicht, mit Sand und Ton versetzter 
Humus. Ein Zersetzungsprodukt von pflanzlichen, organischen und tierischen Stoffen. Durch 
Verwesung dieser Stoffe bildet sieh u. a. Kohlensaure und der stickstoffhaltige Ammoniak. Das 
Regenwasser nimmt die Kohlensaure auf (hartes Wasser), so kann dann Kalkstein und Kalk
mortel, wenn. er, wie bei Grundmauern, in dauernder Beriihrung mit feuc)lter Erde steht, 
aufge!Ost werden. Es entsteht doppeltkohlensaurer Kalk und vom Mortel blei'bt nur der Sand, 
er verliert also seine Festigkeit. Die Stickstoffe bilden in Verbindung mit dem Kalk Kalksalpeter, 
sog. Mauersalpeter, MauerfraB, ein in Wasser sehr Ieicht IOsliches, weiBes Salz. 

I Kunststeine 1 Die kiinstlich hergestellten Bausteine eignen sich aus technischen 
. . und aus gesundheitlichen Grunden vorzugsweise zur Herstellung 
des Mauerkernes. Es gibt gebrannte und ungebrannte Kunststeine. 

a) Ge br ann te. 

Ziegel, Baeksteine. Der Rohstoff ist Lehm, also ein Gemenge von Ton mit mehr oder 
weniger Sand, nebst Beimengungen von Eisenverbindungen, kohlensaurem Kalk oder Magnesia 
u. a. m. Er wird durch Masehinen- oder Handarbeit in Steine von bestimmtem Format (das 
deutsche Normalformat ist 6 em Hohe, 12 em Breite, 25 em Lange) gebracht, getrocknet und 
in Ofen gebrannt. Der Gehalt an Sand ist wesentlich, wei! er dem Ton, welcher beim Brennen 
stark sehwindet, eine Art Gerippe verleiht. Er verteilt das Schwinden gleichmaBig, so daB nur 
Poren, keine Risse entstehen. Dem verschiedenen Gehalt an Ton und dem mehr oder minder 
starken Brande entsprechend ergeben sieh verschiedene Qualitaten. Sehwaeh gebrannte sind 
nicht so druckfest und wetterbestandig als stark gebrannte. Die gewohnlichen Ziegel sind 
feinporig und daher wassersaugend. 

Durch Beigabe von Torfmull, Braunkohle u. dgl. zum Lehm kann man einen groB
porigen, leichten Ziegel herstellen, da diese Zusatze beim Brand zerstorf werden und an ihrer 
Stelle Hohlraume iibrigbleiben. Sie bieten hoheren Warmesehutz und lassen Feuehtigkeit 
(z. B. Schlagregen) nicht weit eindringen. 

Hohlsteine. Ziegel, welche man beim Formen kimstlich mit Hohlraumen versieht. Vor
teil: Gewichtsverminderung, rascheres Austrocknen der Mauern. Die Ubertragung des Schalles, 
der Warme, der Feuchtigkeit wird nicht herabgesetzt, wohl aber das Warmefassungsvermogen. 

K I ink e r. Bei starker, bis zur Bildung geschmolzenen 'kieselsauren Kalkes gesteigerter 
Brennhitze hergestellte ,gesinterte" Steine. Solche Klinker sind besonders druckfest, poren
los, wasserundurchHissig, saurebestandig. 
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Verb lender. Aus geschlemmtem Ton sorgfaltig geformte und gebrannte Steine verschiede
ner Farbe zur Herstellung von AuBenflachen. Sie sind sehr feinporig, daher unempfindlich gegen 
Nasse. Den Ansichtsflachen kann man auch durch Aufstrich einer aus Metalloxyden bestehen
den FIUssigkeit und nochmaliges Brennen einen porzellanartigen Oberzug, ,Giasur", geben. 
Glasierte Verblender sind wasserundurchlassig. Ihr starker Lichtreflex macht sie namentlich 
fUr Lichthiife usw. empfehlenswert. 

Steinzeugplatten. Mosaik- gder Sinterplatten. Sie werden aus feinsten Tonen unter 
hohem Druck hergestellt und bei WeiBgluthitze bis zur Sinterung, d. h. bis sie einen vollkommen 
dichten glasartigen Bruch, aufweisen, gebrannt. Daher von groBer Widerstandsfahigkeit gegen 
Abni.ltzung und gegen Sauren. Porositat und Fli.lssigkeitsaufnahme ist fast gleich Null. 

b) Ungebrannte. 

Lehmziegel, Luftziegel. Aus nassem Lehm geformt und an der Luft getrocknet. Sie 
Ubertragen Warme und Schall in geringem MaBe, halten also trocken und warm, aber haben 
geringe Festigkeit und saugen Wasser begierig auf. 

Kalksandsteine. Aus Quarzsand mit Atzkalk gepreBt und unter hohem Dampfdruck 
erhartet. Es entsteht Kalkhydrosilikat. Ihre technischen und hygienischen Eigenschaften ent
sprechen denen hartgebrannter Ziegel, aber sie sind weniger poros als diese, und trocknen daher 
Iangsamer. 

Schwemmsteine, Kunst-Tuffsteine. Bimsteinsand mit Dolomitkalk als Bindemittel. 
Die Festigkeit ist verhliltnismatlig gering und reicht nur fUr wenig belastete Mauern, Fachwerk, 
GewOibe aus. Ihr Vorzug ist ihre Grotlzelligkeit, also ihr hoher Luftgehalt und infolgedessen 
sehr geringe Warme- und Schalleitung. Auch verdunstet aufgenommenes Wasser rasch, daher 
schnelle Austrocknung des Mauerwerks und keine Schwitzwasserbildung. Sie sind wenig wetter
bestandig und bedUrfen daher im Autlern des Schutzes durch Verputz, Verkleidung usw. Alles 
in allem hygienisch ein recht treffliches Material. Erzeugungsort Neuwied am Rhein. 

Korksteine. Korkplatten. Aus Korkabfallen mit einer Mischung von Ton und Teer, unter 
Vergasung des Ietzteren, als Bindemittel gepretlt. Sehr Ieicht, sehr schlecht warme- und schall
leitend, daher vorzUglicher innerer Schutz tUr Wetterseiten. Die Platten mit Oberzug von 
Magnesiazement vorziigliche Unterlage fiir Linoleum. 

Zementsteine und -platten. Aus Portlandzement mit Sand oder Kies und Wasser 
angemacht und in Kasten eingestampft. Sehr tragfahiges, wasserfestes Fabrikat. Auch zu 
Treppenstufen, Platten, Rohren. 

Asbestzementschiefer. Platten wie vor aus Zement und Asbest zur Dachdeckung oder 
als Tafeln zur Decken- und Wandverkleidung. Feuerbestandig, wasserundurchlassig, schlecht 
warmeleitend. 

Terrazzo. Gemenge von MarmorstUckchen in Portlandzementmortel, die nach dem Auf
tragen und Abbinden der Masse geschliffen und poliert werden. FuBbodenmaterial von guter 
Far!:>wirkung, aber hart, kalt und ziemlich glatt. 

I Die Bindemittel 1 Den Zusammenhang der Steine untereinander vennittelt der 
. . Mortel. Die Beschaffenheit des Mortels ist fUr die Qualitat 
des Mauerwerks ebenso wichtig wie die der Steine. 

Weitlkalk. FUr aufgehendes - tiber Terrain befindliches - Mauerwerk ist das gebrauch
lichste Verbindungsmaterial der Kalkmortel. Durch Brennen von Kalkstein wird Kalziumoxyd 
- Atzkalk- gewonnen. Dieser gebrannte Kalk wird mit Wasser gemengt, ,geloscht", wodurch 
unter RaumvergroBerung und starker Erhitzung Kalkhydrat, ein stark atzender, weitler Brei, 
der WeiBkalk entsteht. 

Zur Mortelbereitung wird diesem nun die 2-5fache Menge Sand und Wasser zugesetzt. 
Wenig Sandzusatz gibt ,fetten", viel Sand ,mageren" Mortel. Der Sand Iockert den Kalkbrei 
auf, so dati die Luft Zutritt ins Innere des Gemenges findet und das zugesetzte Wasser nach 
dem Vermauern wieder verdunsten kann. Durch Aufnahme von Kohlensaure aus der Luft 
geht nun eine RUckwandlung des Kalkhydrats in kohlensauren Kalk unter Abgabe von Wasser 
vor sich: der Mortel ,bindet ab", er erhartet. 

Mit diesem Abbinden und Erhlirten ist eine bedeutende Verminderung des Volumens, das 
,Schwinden" des Mortels verbunden, und hiermit das Setzen des Mauerwerks bzw. bei Putz
mortel Schwindrisse. Die Erhlirtung geht nur Iangsam und unter Zutritt von Luft vor sich, 
dieser darf also nicht durch zu friihzeitige Aufbringung von Wandverkleidung, Tapeten, Olanstrich 
unterbunden werden. 
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Hydraulischer Kalk. Er wird aus Kalken mit reichem Ton- und Kieselsauregehalt, 
Mergeln, erbrannt und zu Pulver gemahlen. Er Hischt mit wenig Wasser ohne wesentliche Er
warmung und VolumenvergroBerung und ohne Kalkbrei zu bilden. Die hieraus erstellten Mortel 
bedtirfen, wie Zementm<irtel, zu ihrer verhilltnismaBig rasch vor sich gehenden Erhartung der 
Kohlensaure teils nicht, teils nur in un~ergeordnetem MaBe. Sie erharten also auch unter Luft
abschluB, unter Wasser bzw. in feuchtem Erdreich. Es entstehen kieselsaure Kalkverbindungen, 
Kalziumsilikate. Da sie reichlich Sand vertragen, geben sie einen porosen, wenig Warme leiten
den und wenig Wasser saugenden, also sehr wertvollen Mortel. Hierher gehoren die Roman
zemente, Braunsdorfer Dolomit-Zementkalk, Rudersdorfer Kalk, bOhmischer Kalk, Meteorkalk 
von Gesecke in Westfalen, Viktoria-Puzzolanzement aus Thale am Harz, TraB. 

Portlandzement. Mit Portlandzement bezeichnet man aile ktinstlichen, durch Brennen 
einer Mischung von Kalk und tonhaltigen Mineralien hergestellten, unter Wasser erhartenden 
Bindemittel. Mit Wasser (8-10 %) angertihrt, bindet Zement, ohne zu Hischen, sehr rasch ab, 
die sog. schnellbindenden Zemente in 1-2 Stunden, die Iangsam bindenden in 2-6 Stunden. 
Die eigentliche Erhartung erfolgt nach 7 Tagen und ist nach 28 Tagen im wesentlichen beendet. 
Die Hbhe des Sandzusatzes richtet sich nach der gewtinschten Druckfestigkeit. Fitr die beim 
Wohnhausbau vorkommenden hochsten Beanspruchungen gentigt ein Gemenge von 1 Teil Zement 
und 3-4 Teilen Sand. 

Zementmortel erfordert zum Abbinden mehr Wasser als Luftmortel. Dies Wasser kann 
infolge der geringeren Porigkeit namentlich fetter Zementmortelmischungen schwer verdunsten. 
Mauerwerk in Zementmortel trocknet also langsamer, es ist auch ungtinstiger in bezug auf Warme
und Schalleitung als solches in Kalkmortel. Aus Rticksicht hierauf sollte Zementmortelmauer
werk nur zur Verwendung gelangen, wenn aus statischen Ritcksichten groBe Zug- oder Druck
festigkeit oder wenn Wasserdichtigkeit erforderlich ist. 

Die Mischung - 1 Teil Zement, 2 Teile Sand - gibt nicht nur einen auBerst festen, sondern 
auch wasserundurchlassigen Mortel. Wasserundurchlassige Martel lassen sich aber auch durch 
magerere, also billigere Mischungen mittels besonderer Zusatze, welche die Poren des Mortels 
dichten, erzielen. Solche Mortelzusatze, meist Bitumenpraparate, sind u. a.: Awa, Biber, 
Heimatol, Ceresit, Pixol, Preolit. 

Hydraulische Zuschlage. Durch Zusatz von Silikaten kann man dem Kalkmortel 
groBere Festigkeit und Wasserbestandigkeit geben. Als solche Zusatze kommen Zemente in erster 
Linie in Betracht. 

Zementkalkmortel, verlangerter Zementmortel. Ein Zementmortel mit mehr als 4 Teilen 
Sandzusatz wtirde zwar eine fUr Wohnhausbauzwecke zureichende Festigkeit haben, er laBt 
sich aber schlecht verarbeiten. Man gibt daher einen Zusatz von fettem Kalk, z. B. ein Teil 
Zement, 1 Teil Kalk, 7 Teile Sand. Dieser ,verlangerte Zementmortel" hat dem reinen Zement
mortel gegentiber den Vorzug, daB er poriger erhartet, also schlechter Warme leitet und schneller 
trocknet. Ebenso entfallen auch die Nachteile des Kalkmortels, das Schwinden, langsame Ab
binden usw. 

Andere Zusatze zum Kalkmortel von ahnlicher Wirkung sind der, aus vulkanischem Tuff
stein durch Mahlen gewonnene, TraB mit ca. 58 % Kieselsaure und kitnstliche Tonerde-Silikate, 
wie Ziegelmehl, Hochofenschlacke usw. 

Gipsmortel. Gips auf 130-150° erhitzt, gibt Stuckgips, der mit Wasser angemacht 
schnell erhartet, aber keine groBe Festigkeit erlangt. Nahe bis zur Rotglut, 900-1000°, ge
brannt und schwach gesintert erlangt der Gips hydraulische Eigenschaften. Es entsteht wasser
freies, schwefelsaures Kalzium. Mit Wasser, ohne Zusatz von Sand, angertihrt, gibt dies eine 
harte, wasserfeste Masse, sog. Estrichgips. Er erhartet schneller als Kalkmortel und gibt einen 
festen, rissefreien Wandputz, der durch Tranken mit Leino! und in Benzin aufgeHistem Paraffin 
abwaschbar gemacht werden kann. Auch ermoglicht er einen dauerhaften, wasserfesten und 
feu.ersicheren Estrich, der weniger schall- und warmeleitend, auch billiger als Zementestrich ist 
und dem Bau nicht so vie! Feuchtigkeit zuftihrt. 

Lehmmortel. Lehmmortel wird aus nassem Lehm, mit Hacksel, Streu usw. gemengt. 
Die Erhartung geht allein durch Austrocknung vor sich, daher nur fUr hmen- oder geschtitzte 
AuBenwande. Billig, Ieicht zu verarbeiten, gibt schnell bewohnbare, trockene, warmehaltende 
und wenig schalleitende Wande. Auch zu Lehmputz. 

~~ W egen seiner technischen Eigenschaften ein wertvolles, durch keine 
~ kiinstlichen Stoffe ersetzbares Baumaterial, aber auch in hygienischer 
Hinsicht wegen seiner geringen Warmeleitung zu Decken, FuBbOden, auBeren und 
inneren Wandbekleidungen, Tiiren usw. unentbehrlich. 
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Seine Vorzilge sind: leichte Verarbeitung, Festigkeit und Dauerhaftigkeit 
unter gilnstigen Verhaltnissen, geringes Gewicht, geringe Ausdehnung durch Warme. 

Seine Nachteile: Raumveranderung infolge Wasseraufnahme und -abgabe. 
Es quillt in feuchter und schwindet in trockener Luft; es ,arbeitet" dauernd, 
und eine unangenehme Folgeerscheinung ist das ReiBen und Werfen. ferner leichte 
Brennbarkeit, obschon es sich bei Branden besser als ungeschiltztes Eisen bewahrt. 

Einen gewissen Feuerschutz bietet Anstrich mit Wasserglas oder Tranken mit Ammonium
phosphat bzw. ahnlichen Salz!Osungen, welche unter der Einwirkung der Hitze schmelzend das 
Holz mit einer unverbrennbaren Kruste iiberziehen und dem Sauerstoff der Luft den Zutritt 
verwehren. Fabrikate der Riitgers-Werke A.-G., der Firma Hiilsmann (Berlin) u. a. 

SchlieBlich geringe Widerstandsfahigkeit gegen Angriffe tierischer Schadlinge 
(WurmfraB) und hOherer Pilze verschiedener Art, insbesondere der Coniophora
arten (Trockenfaule) und des merulius lacrimans (Hausschwamm). Naheres 
Prof. A. Moller Hausschwammforschungen, Heft 6: Meruliusfaule des Bauho1zes 
v. Dr. R. Falck (Verlag von Gustav Fischer in jena 1912), 
ferner Merkblatt zur Hausschwammfrage, herausgegeben vom 
Innungsverband deutscher Baugewerksmeister 1910, und C. Metz. 

Die Vorbedingung fiir die Entwicklung aller Faulniserreger ist Feuchtig
keit. Schon die Lagerung in annahernd dampfgesattigter Luft reicht fiir 
die Entstehung eines Schwammherdes aus, ohne daB es der Zufuhr fliissigen 
Wassers bedarf. Es stellt sich in der Regel eine Vorerkrankung des Holzes 
durch die weitverbreiteten Coniophora-Arten (erdbraune Fruchtkorper), die 
als Trockenfaule bekannt ist, ein. Durch sie wird das Holz angesauert, und 
dieser Sauregehalt bildet die Grundlage fiir den Eintritt des Keimungs
prozesses der Sporen des echten Hausschwammes. Die Infektion erfolgt 
ausschlieBiich auf den freien Oberflachen bzw. in groBeren Trockenspalten 
des Holzes und geht von dem Sporenstaub der Fruchtkorper aus, die im 
Walde oder auf den Holzlagerplatzen an Ianger lagerndem Bauholz meist 
unbemerkbar fruchten. Der in seiner Entwicklung fortgeschrittene Haus
schwamm geht auch auf gesundes Holz iiber. Zur Verhinderung der Er
krankung ist das Holz also nur in lufttrockenem Zustande und derart ein
zubauen, daB die Aufnahme neuer Feuchtigkeit ausgeschlossen ist. Soweit 
dies nicht mit Sicherheit durchfiihrbar ist, z. B. bei Balkenkopfen in AuBen-· 
mauern, FuBbodenlagern iiber Erdreich usw .. ist das Holz durch Schutz-

a 

b 

Abb. 130. 

anstriche zu sichern. Als billige Desinfektionsmittel von groBter Wirksamkeit haben sich die 
Natrium-und l:(aliumsalze des Dinitrophenols und Dinitrokresols erwiesen (Dr. R. Falck a. a. 0.); 
unter dem Namen Mykantin im Handel. Auch Metalloxyde (Sublimat, Fluorzink, l:(upfer
sulfat u. a.) und fettreiche TeerOldestillate (Karbolineum, l:(reosotol, Antinonin u. a.) haben 
sich bewahrt. 

Von der handwerksgerechten, dem Charakter des Holzes entsprechenden 
Bearbeitung Mngt zum Teil der sanitare Wert der hOlzernen Bauteile ab, denn 
starke Fugen setzen den Warmeschutz herab oder werden Ablagerungsstatten fur 
Staub, Schmutz, Ungeziefer. 

Die Bretter entstehen durch Langsschnitt aus dem Stamm, nur ein Schnitt 
kann radial durch den Kern genommen werden (Spiegelschnitt), aile anderen 
sind tangentiale Langsschnitte. Die so entstandenen Bohlen und Bretter haben 
also stets eine nach dem Kern zuliegende Seite (Kernseite) und eine von ihm ab
gewendete Iinke oder schlechte Seite (Splintseite). 

Diese ist weniger widerstandsfahig und daher erfolgt beim Arbeiten des Holzes das W.erfen 
auf Kosten dieser Seite. FuBbodendielen, deren Splintseite nach oben, bilden also Mulden mit 
scharfen l:(anten. Wenn sich auch in diesen Mulden beim Reinigen des FuBbodens das Wasser 
sammelt, ohne in die Fugen einzudringen, und wenn auch die Splintseite weniger spant, so bleibt 
es im allgemeinen doch richtig, die l:(ernseite nach oben zu nehmen. 
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Dem Nachteile des Schwindens, welches in der Uingsrichtung der Fasern bedeutend geringer 
als in der Querrichtung ist, tritt das Konstruktionsprinzip der Herstellung groBer Holzflachen 
auf Rahmen und Fiillung entgegen (Abb. 130, a Rahmen, b Ftillung). 

Ein anderes Mittel, dem Arbeiten entgegenzuwirken, ist die Herstellung aus mehreren 
,,Dickten". DUnne Bretter, ev. wie bei Furnieren nur von Papierstarke, werden mit entgegen
gesetzter Faserrichtung sorgfiiltig in drei und mehr Lagen aufeinander geleimt. Es gelingt so, 
groBe Flachen, z. B. ganze Ttiren, vollig ohne Fugen herzustellen, cine hygienisch vorteilhafte, 
fiir Krankenzimmer zu bevorzugende Methode. 

Die aufgefiihrten Nachteile zeigen die harten, meist auch feinfaserigen und 
wertvolleren Holzer weniger als die weichen. Als hartes Bauholz kommt haupt
sachlich in Betrach t: Eiche, Rotbuche, Ahorn; a is mittelhartes: Kiefer oder Fohre, 
Larche, Pitchpine oder amerikanische Pechkiefer bzw. Redpine, das Splintholz 
der Pitchpine; als weiches: Tanne, Fichte, Linde, Pap pel. 

Die bauliche Ausfiihrung. 
Hygienische Die an das Baugefilge des W ohnhauses zu stellenden hy-

Anforderungen I gienischen Anforderungen sind Trockenheit, schlechte Warme-
und Schalleitung. So einfach diese Forderungen auch erscheinen, 

so fehlt es doch recht haufig an ihrer restlosen Erfilllung, wei! vielerlei Momente 
anderer Art, die Kostenfrage, Dauerhaftigkeit, Schonheit, ortliche Verhaltnisse 
gleichzeitig Beriicksichtigung erheischen. 

Trockenheit. U rsach end er Feucht igke it. jed em Neubau wird eine erhebliche 
Menge Wasser zugefiihrt, da der Mortel, insbesondere hydraulischer, zu seiner Erhar
tung Wasser bedarf, und deshalb auch aile Steine stark angenaBt vermauert werden 
miissen. Vie! Wasser wird auch zur Herstellung der Betondecken und Estriche 
verbraucht, zumal diese noch langere Zeit nach ihrer Herstellung feucht gehalten 
werden miissen. 

Auch jeder Regen fiihrt dem Bau. solange er ohne Dach ist, in betrachtlichem 
MaBe Wasser zu und verhindert das Austrocknen der fertiggestellten Mauern. 
Oft geniigen infolgedessen fiir Bauten, die wahrend einer Regenzeit ausgefiihrt 
werden, die baupolizeilich gewohnlich verlangten 6 Monate als Austrocknungs
frist noch nicht, wahrend bei, in einem trocknen Sommer aufgefiihrten Neubauten 
bereits 4-5 Monate nach der Rohbauabnahme die Mortelpartien bis auf ca. 5 em 
Tiefe einschlieBlich Putz sich geniigend trocken erweisen. 

Auch das fertige Haus wird durch Schlagregen, wenn seine Mauern nicht mit 
undurchlassigem Putz oder sonstigem Wetterschutz versehen sind, stets von 
neuem durchfeuchtet. Insbesondere kann diesem. aber Bodenfeuchtigkeit ge
fahrlich werden. Feinporige Sandsteine, Ziegel und Mortel vermogen Bodenwasser in
folge Kapillaritat hoch iH die GeschoBmauern zu lei ten. Mit dem Wasser werden auch 
etwa darin aufgelOste Salze hochgefiihrt.' Nach Verdunstung des Wassers setze11 sich 
diese als Ausbliihungen auf den Stein en ab, so g. ,Mauersalpeter". Die Auswitterungen 
sind salpetersaure Salze, wenn das Erdreich, wie in der Nahe von Dungstatten, 
Abortgruben, Stallen, stickstoffhaltige Bestandteile enthalt. Solche sind hygro
skopisch und filhren stets von neuem die Durchfeuchtung der Mauern herbei. 
Andernfalls liegen meist schwefelsaure Alkalien, Chloride der Alkalien, Karbonate 
usw. mit trockenen, verhaltnismaBig unschadlichen Ausbliihungen vor.1) Siehe 
auch S. 154 (unter Ackererde). 

1 ) Prof. Dr. Rohland, Stuttgart: Die Auswitterung an alten Kirchen, Deutsche Bauztg. 
1912 Nr. 70. 
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Nach teile. Das in den Bau gelangte Wasser muB, ehe das Haus in Benutzung 
genommen wird, verdunsten, soweit es nicht chemisch gebunden wird. Die Ver
dunstung steigert einerseits den Feuchtigkeitsgehalt der Raumluft, andererseits 
bringt sie eine erhebliche Temperaturherabsetzung mit sich. Da bei nassem Mauer
werk die Poren mit Wasser statt mit Luft gefiillt sind, ist auch sein Warmeleitungs
vennogen ein ungunstigeres, daher ein Kaltegefiihl beim Auflegen der Hand als 
Kennzeichen. Auf der Innenseite solcher Mauern zeigt sich Ieicht Kondensation 
von Wasserdampf, namentlich bei niedriger AuBentemperatur in stark mit Menschen 
besetzten) ungenugend geliifteten Raumen, in Kleinwohnungen, Schlafzimmern, 
Kuchen usw. Sie macht sich daher besonders bei Beginn der Heizperiode bemerkbar, 
da dann weniger geli1ftet zu werden pflegt und die Stubenluft ein groBes Sattigungs
defizit aufweist, wodurch das in der Wand vorhandene Wasser direkt nach innen 
aufgesaugt wird.1) Die sich ergebende dauernde Warmeentziehung ruft bei den 
Raumbewohnern Unbehagen hervor und disponiert fiir Erkaltungskrankheiten. 
Ober die Feststellung der durch feuchte Wohnungen verschuldeten Gesundheits
schaden siehe Fli1gge, GroBstadtwohnung und Kleinhaussiedlung,jena 1916 S. 118ff. 

Die Feuchtigkeit wird vom Holz der Deckenbalken, der Fenster, Tiiren, FuB
bodendielen und des Mobiliars aufgenommen. Es quillt zunachst und geht sodann 
beim spateren Trocknen in der Breite zuriick. Dadurch entstehen Undichtigkeiten 
und Fugen, die bei den Fenstern und Tiiren zu Zugerscheinungen, bei dem FuB
boden zu Schmutzansammlungen fiihren und fiir die dem Licht entzogenen Kon
struktionsholzer die Vorbedingung zur Entwicklung der holzzerstorenden Pilze 
schaffen. 

Feuchtigkeit in den Wanden laBt auch nicht das Aufbringen von Anstrichen 
(Kalk- und Silikatfarben zum Teil ausgenommen) und das Aufkleben von Tapeten 
zu. Olfarbe wird durch Verdunsten des Wassers mechanisch in Form von Blaschen 
vom Untergrund abgelOst bzw. durch freiwerdende Alkalien chemisch zerstort. 
Die mit organischen Bindemitteln angemachten Leim- und Kaseinanstriche, die 
Farbstoffe der Tapeten und ebenso der zum Aufkleben verwendete Kleister zer
setzen __ sich unter Schimmelbildung und Geruchsbelastigung. Auch Kleidungs
stiicke, 'Leder, Lebensmittel sind dem Verderben ausgesetzt. 

Feststellung der Feuchtigkeit. Trockene Mauern enthalten im Fugen
mortel nicht mehr als 0,5-0,6% freies Wasser. Beim Neubau ist 1-2% die 
zulassige Grenze. Von 4-5 % zeigt sich die Feuchtigkeit schon fiir das Gefiihl 
sehr deutlich. Zur Feststellung wird die Entnahme von Mortelproben vorge
schlagen. 2) 

VerhutungsmaBregeln bzw. Beseitigung. Die Austrocknung des Neu
baues vollzieht sich rascher bei Verwendung grobzelligen, Iuftdurchlassigen Mate
rials, also gut gebrannter Ziegel, mageren, starksandigen Mortels, als bei fein
porigen Werksteinen, tonigen Sandsteinen, Kunstsandsteinen usw. Auch die 
unter starkem Wasserzusatz angemachten zemententhaltenden Bauteile, Stampf
oder Eisenbetondecken, Estriche usw. trocknen Iangsam aus. Insbesondere wird 
das Austrocknen des Mauerwerks auch durch das Aufbringen dick~n Putzes ver
hindert. Er soli hochstens 2 em stark und nicht eher als etwa zwei Monate nach 
der Fertigstellung des Rohbaues aufgetragen werden. Auch das Einsetzen und 
Verglasen der Fenster und das Einbringen der Schiittung in die Balkenfache der 

1) Dr. Stoll, Zeitschr. f. Medizinalbeamte, 1912. 
2) K. B. Lehmann und Chr. NuBbaum, Studien tiber Kalkmortelu. Mauerfeuchtigkeit, 

Arch. f. Hyg., Bd. 9. 
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Holzdecken darf nicht zu friihzeitig erfolgen, damit der kraftige Luftzug im Neu
bau nicht behindert wird. Langsam bauen ist also im allgemeinen die Voraussetzung 
fiir gesund bauen. 

Sofern durch eine ausreichende, den jedesmaligen VerhaJtnissen entsprechende Trocken
frist geniigende Trockenheit - 1-172 % Feuchtigkeit in den Putzflachen - nicht erzielt wird, 
kann behufs Beschleunigung kiinstliche Austrocknung erfolgen. Die Aufstellung von offenen 
Koksofen zu diesem Zwecke fiihrt auBer durch Warme auch durch Entwicklung von Kohlen
saure eine schnellere Erhartung des Kalkputzes herbei. Besser aber ist '()fenheizung mit Ab
fiihrung der Rauchgase und kraftiger Luftzufilhrung durch Offnung der Fenster bei geringem 
Feuchtigkeitsgehalt der AuBenluft. Auch besonders konstruierte Trockenapparate dienen dem 
Zweck (Koris-Patent-Schnelltrockner, Ventilationsaustrocknungsapparat TUrck & Co., Char
lottenburg, Luftzirkulations-Trockenofen von I. Schretzmeyer, Miinchen). Mittels dieser mit 
Koks geheizten Apparate wird trockene AuBenluft dauernd zugefiihrt, stark erhitzt und in 
Umlauf gebracht. Die gesattigte Luft und die Koksgase werden abgeleitet und dadurch ein 
standiger Luftwechsel erzielt. Dieser intensive Luftwechsel mit stetiger Kohlensaurezufithrung 
ist fiir die Mortelerhiirtung durchaus gilnstig, wahrend die iiblichen Koksofen eine strahlende, 
den Putzflachen oftmals schadliche Warme Ieisten, ilberdies wegen starker Kohlenoxyd
ansammlung gefahrlich und daher in Raumen, in welchen gearbeitet wird, unzulassig sind. 
Weiteres uber Trockenlegung von Keller- und GeschoBmauern s. S. 167 u. 168. 

Warmeleitung. Die zweite an die raumumschlieBenden Bauteile, Wande, 
Decken, Dach, zu stellende Forderung ist schlechte Warmeleitung, also Schutz 
gegen Warmeverluste bei niedriger und gegen Oberhitzung bei hoher AuBentem
peratur, sowie Ausgleich der Temperaturschwankungen. 

Die durch die UmschlieBungswande eines Raumes stiindlich von der Innen
an die AuBenluft bzw. umgekehrt iiberfiihrte Warmemenge hangt zunachst, auBer 
vom Warmeleitungs- und Strahlungsvermogen der sie bildenden Baumaterialien, 
von der Schichtstarke ab, sodann aber auch von einer Reihe veranderlicher Fakto
r.:n, u. a. von der Starke der Luftbewegung, von der Temperaturdifferenz zwischen 
AuBen- und Innenluft und zwischen Luft und Baumaterial und schlieBlich von 
der gleichmaBigen Beschaffenheit des Materials, seinem zufalligen Feuchtigkeits
gehalt usw. 

Die Feststellung der tatsachlich transmittierenden Warmemengen wird in der Praxis vor
nehmlich zur Berechnung der GroBe von Heizanlagen benotigt, und man hat zur Erleichterung 
dieser Berechnungen sog. Transmissions-Koeffizienten aufgestellt, welche es ermoglichen, die 
GroBe der Warmeilbertragung nach der GroBe der raumabschlieBenden Flache und der Tempe
raturdifferenz zu berechnen. Da diese einen Vergleich fUr die verschiedene Leitungsfahigkeit 
der AuBen- und Innenwande gestatten, seien hier die hauptsachlichsten zusammengestellt.I) 
Diejenigen filr Decken und Dacher folgen unten. 

Die Warmeiibertragung pro Quadratmeter und 1 ° C Differenz betragt bei 

A. AuBenwanden: Starke Kal. 

Ziegelmauer ohne Putz oder Betonmauer 
Desgl. .............. . 
Desgl. .............. · 
Desgl. .............. . 

Ziegelrohbau innen mit Putz und Tapete 
Ziegelmauer mit Luftschicht ohne Putz . 

Desgl •............... 
Ziegelmauer mit innerer 0,10 em starker Bretterverkleidung . 
Ziegelmauer mit einer 6 em starken Isolierschicht aus Blatterholzkohle . 
Mauer aus Sandstein 

Desgl. ..................... . 

em stiindl. 
0,25 1,7 
0,38 1,3 
0,51 1,1 
0,64 0,9 
0,51 1,02 
0,25 1,4 
0,51 0,9 
0,25 1,5 
0,25 0,908 
0,30 2,1 
0,50 1,7 

1) H. Rietschel, Leitfaden zur Berechnung und Entw. von Heiz- und Ltiftungsanlagen, 
5. Auf!. (Berlin 1913). 
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Mauer aus l(alkstein 
Desgl ...... . 

Mauer aus l(alksandstein 
Desgl. . . . . . . . . . 

Doppelwand aus je 2,5 em starken Brettern mit 6 em Isoliersehieht aus 
Blatterholzkohle . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Wand aus 10 em starken Holzbalken . . . . . . . . . . . . . . . . 
Desgl. mit Holzverkleidung innen und aul3en sowie einer geteerten Papp-

sehieht . . .... 

B. Innenwiinde: 
Rabitzwand . 

Desgl. .• 
l(orksteinwand 

Desgl. ... 
Gipsdielen . . . . . . . . . . . . . . . 
Scheldsche lsolier-l(unststeindielen (Neuwied) 
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Starke Kat. 
em stiindl. 
0,30 2,5 
0,50 2,0 
0,25 1,9 
0,51 1,3 

0,11 1,4 
0,20 0,57 

0,25 0,54 

0,08 2,5 
0,10 2,3 
0,12 1,52 
0,25 0,92 
0,05 2,90 
0,10 0,83 

Wenn die Umfassungswande nach Norden, Nordosten, Nordwesten oder Osten liegen, ist 
noch ein 10 %iger Zuschlag zu geben. 

AuBer der beim Eintritt einer Temperaturdifferenz zwischen AuBen- Uijd 
lnnenluft von der UmschlieBungswand geleisteten Warmeiibertragung findet 
aber durch sie auch eine Warmeaufnahme zu ihrer eigenen Erwarmung statt. 
Diese Warmeabsorption ist urn so groBer, je groBer die Temperaturdifferenz zwischen 
Luft und Wand und je starker die Wand ist, und bleibt im iibrigen abhangig vom 
Warmefassungsvermogen des Baumaterials. Sie wahrt so lange, bis die Inn~n
(bzw. AuBen-)flache der Mauer die Temperatur der Raum- (bzw. AuBen-)luft 
erreicht hat, dann tritt der Beharrungszustand ein, bzw. beim Fallen der Raum
temperatur eine Wiederabgabe der aufgespeicherten Warme an die Raumluft. 
Durch dieses wechselweise Einnehmen und Abgeben von Warme fiihroen die Wande 
also t:inen hygienisch vorteilhaften Ausgleich der Temperaturschwankungen der 
Raumluft herbei, und je zweckentsprechender die Mauerstarken und MatericiliE:n 
gewahlt sind, urn so Ieichter ist es, einen volligen Ausgleich, also eine konstante 
Raumtemperatur zu erzielen. 

De Grahl hat nun durch Messungen fiir eine 50 em starke Mauer - gleich
giiltig ob Ziegel- oder Kalkstein, ob trocken oder feucht - die Dauer der Warme
absorption auf 14 Stunden festgestellt, und Fliigge den Warmedurchgang auf 
10-12 Stunden.1) 

Dieses Zeitintervall von ca. 12 Stunden kann fiir die Beheizung unserer Raume, 
auch bei der iiblichen intermittierenden Heizung durch Ofen, als giinstig bezeichnet 
werden, da sich in einem morgens angeheiztem Zimmer selbst bei Nachlassen des 
Heizkorpers tagsiiber keine wesentlichen Warmeverluste durch die Mauern ergeben 
wiirden, sofern auch Decken, Tiiren, Fenster geniigen. Auch fiir die warme jahres
zeit ist es nicht unangemessen; denn eine, wahrend einiger Tagesstunden von der 
Sonne bestrahlte 50 em starke Wand vermag den Wfirmedurchgang so lange zu 
hindern, bis die Nacht die Abkiihlung herbeifiihrt. 

Ziegelmauern von 50 em und auch noch 38 em (1% Stein) StArke, welche 
konstruktiv fur AuBenmauern am haufigsten zur Anwendung kommen, ent
sprechen also den Anforderungen an Warmeschutz verhaltnismaBig gut. Durch 
hellfarbige Behandlung der AuBenflachen kann man noch weiter die durch Sonnen-

1) 1(. Fliigge, III. Int. Kongrel3 fUr Wohnungshygiene (Dresden 1912). 
SeIter, Grund riB der Hygiene. Bd. It. 11 
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strahlung zugefilhrten bzw. durch Ausstrahlung abflieBenden Warmemengen 
verringern. 

Allerdings vermag die Warmeaufspeicherung unter Umstanden auch nach
teilig zu wirken, indem bei einer ununterbrochenen Hitzeperiode die Raum
temperatur noch ilber die AuBentemperatur gesteigert werden kann. Bei einer 
in den Nachmittagsstunden bestrahlten West-Wand setzt z. B. die Warmeabgabe 
an die Raumluft nach Mitternacht ein und wahrt bis zum Morgen, der Zeit, in 
welcher die Steigerung der AuBentemperatur Wieder beginnt. Von Tag zu Tag 
erhOht sich also die Wohnungstemperatur - in Dresdener Kleinwohnungen wurden 
33° und 36° gemessen -, es stellt sich allmahlich Oberhitzung der Raume ein, und 
zwar hauptsachlich in den oberen Stockwerken, zumal hier gewohnlich auch von 
schlecht isolierenden Dachern weitere Warme hinzugefilhrt wird. 

Besondere Nachteile bringt dies den nur nach einer Himmelsrichtung gelegenen, Klein
wohnungen der Mietskasernen, bei denen die Mllglichkeit einer ausgiebigen Durchluftung fehlt. 
Hier machen sich Warmestauungen, Kopfdruck, Herzklopfen, Ermudung und Hitzschlage, letz
tere namentlich bei Kindern und Sauglingen, besonders bemerkbar, und ein weiterer Obelstand 
tritt hinzu, der namlich, daB die in solchen Wohnungen aufbewahrten Nahrungsmittel, insbeson
dere die Milch, baldiger Zersetzung anheimfallen und ihr GenuB zu Darm- und Magenkatarrhen 
AnlaB gibt. In dieser Beziehung sind die unteren Stockwerke, bzw. die nur zwei Stock hohen 
Kleinhimser hygienisch gUnstiger, wei! bei diesen der kUhlende EinfluB des Erdbodens mitspricht 
Nab. Fliigge, GroBstadtwohnung und Kleinhaussiedlung, S. 71 ff. 

Abhilfe hiergegen kann, da die Anwendung starkerer Mauern aus wirtschaft
lichen Grilnden undurchfilhrbar, zum Teil die Anwendung der weiter unten er
wahnten Isolierungen bringen, hauptsachlich aber muB sie durch Verbesserung 
der allgemeinen Disposition der Hausanlage erstrebt werden: Durch geoffnete 
Bauweise, teilweise Schattenlage des Hauses, Situierung der Wohnung nach zwei 
Himmelsrichtungen, Gelegenheit zur Durchlilftung, ferner durch gut isolierende 
Decken, isolierende Dachgestaltung, isolierte Schornsteinrohre, 1) Doppelfenster, 
Fensterladen usw. und schlieBlich durch Ausscheidung aller vermeidbaren Warme
quellen, z. B. Aufstellen von Gaskochern auBer den Kochherden, Anbringung 
von Sommer- und Winterheizung in diesen, Dunsthauben ilber dem Herd usw. 

Mauern von geringerer Starke, also von 1 oder Yz Stein, bzw. Fachwerk, sind, 
zumal sie der Luft oftmals einen direkten Durchgang durch ihre durchgehenden 
Fugen gestatten (Naheres s. unter Ausfilhrung), nicht imstande, durch ange
messene Warmeaufnahme und -abgabe eine ausreichende Abgleichung der Tem
peraturschwankungen im Zimmer herbeizufilhren. Sie eigenen sich daher selbst 
bei gutem, porosem Material als Umfassungen filr Wohnungen nur in besonders 
geschiltzter Lage. 

Ihr Nachteil besteht vornehmlich in empfindlichen Warmeverlusten wahrend 
der Heizperiode. Gewohnlich werden diese durch urn so groBere Anspannung 
des Heizkorpers zu ersetzen gesucht und die Folge ist starke strahlende Warme in 
unmittelbarer Nahe des 'Ofens, an den Fensterwanden dagegen verhaltnismaBige 
Abkilhlung. Die kalte Luft flieBt hier energisch abwarts, am FuBboden entlang 
zum Ofen und steigt dort erwarmt zur Decke. Man hat also selbst bei dicht 
schlieBenden Fenstern sog. Zug an diesen und einen kalten FuBboden, der auch 
mit Decken und Teppichen nicht zu beseitigen ist. Diese ungilnstige Bewegung 
der Raumluft wird noch gesteigert, wenn ungenilgend isolierende Decken vor
handen sind, da dann die hier angesammelte Warmluft sehr bald nach oben in 

1) Empfehlenswert in dieser Beziehung die Verbund-Rauch- und LUftungskamine von 
Schofer, Velten (Mark), bei welchen das Rauchrohr von Luftkanalen umgeben ist. 
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die dariiber befindlichen Stockwerke bzw. den Dachboden entweicht. Diese 
Warmeverluste, diese Abkiihlung der FuBbodenregion und die herabgesetzte 
Temperatur an der Fensterwand werden namentlich bei sitzender Arbeitsweise 
auBerst storend empfunden. (Weiteres s. auch unter Decken.) 

Derartige Mauern bediirfen also stets noch einer besonderen Isolierung. Es 
geniigt unter Umstanden bei windgeschiitzten Wanden in Sonnenlage schon ein 
Spalier mit Efeu oder anderem Schlinggewachs, bzw. auch spanischer Kletter
wein, dessen Ranken an jeder rauhen Flache auch ohne Spalier geniigend Halt 
finden. Die Blatter mildern im Sommer die Wirkung der Sonnenbestrahlung, 
wahrend sie im Winter, wo sie willkommen ist, erhalten bleibt. Auch die zum 
Schutze gegen Windanfall und Schlagregen unten besprochenen Wettermantel 
(AuBenbekleidung mit Ziegeln, Schiefern, Brettern) fiihren eine Herabsetzung 
der Warmedurchlassigkeit herbei. Speziell zu diesem Zwecke aber dient die An
bringung von innerer Brettverkleidung, von Korkplatten oder von Leichtwanden 
mit oder ohne Luftschicht, bzw. die Einfiigung einer ruhenden Luftschicht in der 
Mauer oder einer Isolierschicht von Kieselgur, Blatterholzkohle usw. (Nah. s. S. 170 
oben.) 

Ober die Wirkung solcher Isolierung vgl. auch die Transmissionskoeffizienten. Es erhellt 
aus ihnen: Eine 25 em starke Mauer mit Luftschicht (1,4) oder eine solche Mauer mit Brett
verkleidung (1 ,5) ist annahernd gleichwertig mit einer 38 em oder 1 Yz Stein star ken. Diese Aus
fiihrungen sind glinstiger als eine 50 em starke Werksteinmauer (Sand- oder Kalkstein). Noeh 
wirksamer ist die Einfligung einer 6 em starken Isolierschicht von Blatterholzkohle oder Kiesel
gur, da dann eine 25 em starke Mauer den gleichen Schutz als eine 64 em starke Ieistet. 
Am glinstigsten aber stellt sieh eine Holzbalkenwand mit auBerer und innerer Bretterverkleidung. 

Starkere Mauern als die besprochenen von 2Yz Stein und dariiber kommen 
mehr fiir Monumentalgebaude als fiir Wohnungen in Betracht. Wegen ihrer 
groBen Schichtstarke kann selbst bei porigem Material ein Durchdringen der Luft 
von auBen nach innen oder umgekehrt nicht erfolgen. Da auBerdem ihre Warme
kapazitat verhaltnismaBig sehr groB ist, so bilden sie im Sommer zwar in vielen 
Fallen ein angenehmes Kaltereservoir, fiir Iangeren Aufenthalt aber steht die 
Temperatur derartig umschlossener Raume oft in einem gesundheitsschadlichen 
Gegensatz zur auBeren. Im Winter sind sie schwer anzuheizen und zeigen auf 
ihrer kalten Oberflache Neigung zur Kondenswasserbildung, sofern nicht durch 
Dauerheizung vorgebeugt wird. 

Schalleitung. Geringe Schalleitung ist im Wohnhause urn so wichtiger, je mehr 
der StraBenHirm der GroBstadt das Verlangen nach Ruhe ausli:ist. 

Die Schalliibertragung erfolgt von der StraBe in das Haus oder von Raum 
zu Raum bzw. von GeschoB zu GeschoB, und man hat zwischen direkter Scha11-
iibertragung zu unterscheiden und zwischen indirekter. 

Fur die direkte Schalliibertragung ist die Luft der Vermittler, sie hat also 
ihren Grund in der Luftdurchlassigkeit der Mattern, Decken, Fenster, Taren. 
Diese kann auf der Porositat des verwendeten Baumaterials beruhen oder in der 
Undichtigkeit der Bauteile, in unausgefiillten Fugen der Mauern und mangel
haftem ZusammenschluB der aus Holz hergestellten Taren, Fenster, Decken. 

Oft sind auch Schornsteinrohre, Liiftungskanale oder die Mauerschlitze der 
Wasser- und Dampfleitungen die Veranlassung zur direkten Fortpflanzung des 
Schalles von Stockwerk zu Stockwerk. Bei ersteren sollte daher moglichst Ein
miindungen ein und desselben Kanals in verschiedenen Geschossen vermieden 
werden; bei letzteren sind namentlich die Durchfiihrungen durch die Deck en 
sorgfaltig zu dichten. 

11* 
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Weniger iibersichtlich liegen die Verhaltnisse, wenn es sich urn die Feststellung 
bzw. Beseitigung der Ursachen fiir indirekte Schalliibertragung, die eine Folge 
von Schalleitung oder von Reflexion unserer Wande und Decken ist, handelt. 

Der infolge Reflexion der Schallwellen durch die Raumumfassungen im Raum 
erzeugte Widerhall, die Raumakustik, ist fiir das Wohnhaus von nebensachlicher 
Bedeutung, jedenfalls kann er, wenn in storendem MaBe vorhanden, durch Vor
hange, Teppiche, Mobel usw. Ieicht unterdriickt werden. Wesentlich dagegen ist 
die Schalleitung und ihre Beseitigung. 

Sie hat zweierlei Ursachen: 1. mechanische StoBwirkungen auf Decke oder 
Wand, z. B. FuBtritte, Hammerschlage, und 2. die durch die Luft sich fort
pflanzenden, auf die RaumumschlieBungen sich iibertragenden Schallwellen eines 
im Raume erzeugten Tones oder Gerausches. 

Durch beide Einwirkungen werden Decken und Wande in Transversalschwin
gungen versetzt, welche sich auf die Raumluft der benachbart angeordneten 
Raume als Longitudinalwellen iibertragen. Diese Schwingungen sind besonders 
stark, wenn Wand oder Decke von geringer Starke und von einheitlich starrem 
und dichtem Material mit starkem Eigenton hergestellt ist. So leitet beispielsweise 
eine in Kalkmortel, aus Ieicht gebrannten Ziegeln oder Schwemmsteinen auf
gefiihrte Mauer bedeutend weniger als eine konstruktiv gleichwertige, schwachere 
Mauer aus harten Ziegeln in Zementmortel. 

Die Schallwirkung wird noch verstarkt, wenn Oecke und Wand gegenseitig 
fest verbunden, verspannt sind, weil dann, wie beim Trommelfell, sich durch 
lnterferenz der Schallwellen die Schwingungsweite noch bedeutend zu steigern 
vermag (vergroBerte lntensitat), andererseits vermogen nicht eingespannte Wande 
oder Decken auf groBere Entfernung zu leiten (vergroBerter Radius der Longi
tudinalwellen). 

Besonders gut und weit leitend sind daher die durch mehrere Stockwerke 
reichenden, nur Yz oder 1 Stein starken Scheidewande und die Kommunmauern 

Abb. 131. 
WandanschluB. 

zwischen zwei Nachbarhausern, welche im Schilde nur 25-38 em 
stark zu sein pflegen. An ihnen liegen die Decken gewohnlich 
nur lose an (s. Abb. 131), nicht auf, sie sind infolgedessen nicht 
stockwerksweise durch die Deckenbalken festgehalten, wie 
Front- und Mittelmauern. 

Front- und Mittelmauern leiten in der Regel wegen ihrer 
groBeren Dicke weniger weit, iibertragen aber wegen des innigen 
Zusammenhanges mit der Decke am Auflager Gerausche von 
einem Stockwerk zum anderen. 

Die MaBregeln zur Verminderung der Schalleitung smd nun 
folgende: 

A. Aufhebung der direkten StoBwirkung oder der Einwirkung von Schallwellen auf 
Decke und Wand durch Aufbringung weicher Stoffe.1) Bei der Wand wirken schon 
Papiertapeten nach dieser Richtung, mehr noch Stofftapeten oder Stoffbehange, 
Bekleidungen mit Holz, Korkplatten usw. Die Deckentragplatte muB durch 
weiches FuBbodenmaterial, also Linoleum auf Korkplatten, Korklinoleum usw., 
oder durch Auflegung von Teppichen geschiitzt werden. Das beste Mittel aber ist 
Trennung des FuBbodens von der tragenden Decke, durch eine dichte, aber un-

1) Vgl. auch Verh. d. Vereins fur offentl. Gesundheitspflege 1912. Bericht d. Obering. Dr. ing. 
Mautne r und Stadtbaurat GreiB, Erfahrungen i.tber die Herstellungen akustisch einwand
freJer Decken- und Mauerkonstruktionen, Beton u. Eisen 1911 , Heft VI u. VII. 
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verspannte 10-15 em starke Zwischenschicht von Kies, Sand, Asche oder Kork
schrot, auf welcher dann Estrich mit Linoleumbelag oder HolzfuBboden auf Lager
hOlzern bzw. Blindboden aufgebracht werden kann (Abb. 141 u. 142). Auch die An
ordnung einer besonderen leichten Decke aus Rabitzkonstruktion unter der eigent
lich tragenden Massivdecke wirkt der Schalliibertragung von GeschoB zu GeschoB 
entgegen, sofern diese Decke nicht in zu geringem Abstande angebracht wird, da 
sie andernfalls als Resonanzboden die Schwingungen der oberen Decke aufnimmL 
Das Aufbringen eines leichten Fiillstoffes auf dieser Scheindecke (Torfmull, Sand, 
Asche) erhOht noch die Wirkung. 

B. ,Die Verringerung der Schwingungsintensitat durch Aufhebung des Span
nungszustandes der Decke oder Wand. Dazu dient die VergroBerung ihrer Masse, 
also reichliche Bemessung der Wand- und Deckenstarke und die Herstellung aus 
mehreren ungleichartigen, lose miteinander verbundenen, moglichst unelastischen 
Materialien. Die eben unter A geschilderte Einfiigung einer Isolierschicht zwischen 
Decke und FuBboden erfii.llt auch diese Bedingungen vorziiglich. Meist muB man 
sich jedoch mit der billigeren Aufbringung eines mageren Betons (Bimsbeton), 
eines Estrichs aus Terranova, Kork oder Steinholz, einer Zwischenlage von Teer
pappe u. dgl. oder von Korkplatten mit Sorelzement, auf welchen dann der Lino
leumbelag verlegt wird, begniigen. Doch verlieren diese Estriche an ihrer schall
dampfenden Eigenschaft in bemerkenswerter Weise, sobald sie mit der Stein
decke in starre Verbindung durch Aufkleben usw. gebracht werden. 

Auch durch Verwendung von Hohlsteinen fiir die Deckenbildung glaubte man 
Schalldampfung zu erzielen, doch haben diese Hohlraume keinen verbessernden 
EinfluB, wei! sie die Vibration des UmschlieBungskorpers nicht verandern und die 
eingeschlossene Luft selbst direkt iibertragt. Die Hohlsteindecken (s. S. 17 4) 
wirken daher schallhemmend nur infolge groBerer Starke und der Zusammen
setzung aus verschiedenartigem unelastischen Material. 

Der gleiche Grund - verschiedene lose gefiigte Materialien - macht auch 
Ziegelkappen aus porigem Stein und Kalkmortel weniger hellhorig als solche in 
hartem Stein und Zementmortel oder afs Betonplatten. Das gleiche gilt von Mauern. 
Holzbalkendecken sind, sobald der FuBboden mit den Balken in unmittelbarer 
Verbindung steht (naheres unter Decken), trotz etwaiger Ausfiille gute Schalleiter. 

C. Vermeidung der Schwingungsiibertragung von einem Bauteil auf den and ern. 
Durch die Verbindung der Decken mit den Wanden an den Auflagern findet eine 
erhebliche Fortleitung der von der Decke bzw. dem FuBboden herriihrenden 
Schwingungen statt. Man muB also eine Unterbrechung zwischen Deckenbalken 
und Wand herzustellen suchm. Zu dem Zwecke werden unter die Tragerkopfe 
Kork- oder Filzplatten gelegt. Doch verlieren solche Zwischenlagen um so mehr 
an Wirkung, je groBu der Druck ist, und man tut gut, die Verteilung der 
Schwingungen durch VergroBerung der Auflagerflache anzustreben, also statt 
einzelner Balken die ganze Decke aufzulagern. 

Die MaBregeln der Schalldampfung stehen oft im Widerspruch zu den aus 
wirtschaftlichen, technischen oder statischen Grunden zu stellenden Anforderungen. 
Sie bedilrfen also von Fall zu Fall besonderer Oberlegung und sollten nament
lich im groBstadtischen Stockwerkshause mehr als bisher Beriicksichtigung finden. 

Ausfiihrung Bauplatz. Die Durchfiihrung der aufgestellten gesundheitlichen 
der Bauteile Forderungen soli schon bei der Wahl und der Art der Aus-

nutzung des Bauplatzes beginnen. Trockene, sonnige Lage ist 
vorteilhaft, also eine Anhohe einer Mulde vorzuziehen, wenn das in dieser zu-
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sammenflieBende Wasser nicht kunsthch abgeleitet wird. Der Baugrund muB 
durchHissig sein, also Kies oder Sand enthalten. Auch Merge! ist gut und an 
und fOr sich trockener Fels. Schlecht ist Ton, Lehm, Moor, Humus. Aufgefilllter 
Boden, wie ihn die Umgebung der GroBstadt haufig bietet, kann zwar wasser
durchlassig sein, wenn er aber aus mit Abfallstoffen durchsetztem Abraum be
steht, ist er ungeeignet, da die von ihren Zersetzungsprodukten herrilhrenden Gase 
in die Untergeschosse treten konnen. Derartiger Boden ist, insbesondere unmittel
bar unter Raumen, die zum dauernden Aufenthalt von Menschen dienen (Dauer
raumen), durch Kies zu ersetzen. 

Auch Grundwasser ist moglichst zu meiden, zumal aile Sicherungen hiergegen 
schwierig und kostspielig sind. Wenn irgend angangig ist die Sohle der Fundament
mauern, wenigstens aber die Kellersohle, etwa liz m Ober den hOchsten Grund
wasserstand zu legen. 

Grund- und Kellermauern. KellerfuBboden. Sofern vollige Trockenheit des 
Baugrundes nicht gewahrleistet ist, milssen gegen Bodenfeuchtigkeit mehr oder 
minder weitgehende SchutzmaBnahmen bei der Ausfuhrung aller mit Erdreich in 
Berilhrung kommenden Grund- und Kellermauern getroffen werden. Solche sind 

1. Trockenlegung des Baugrundes durch Anordnung von Entwasserungs
rohren, Dranage; 

2. Aufmauern der Fundamente und Kellermauern aus undurchlassigem Material, 
also aus festen Bruchsteinen, aus hartgebrannten Ziegeln in hydraulischem 
Kalk- oder Zementmortel, aus Beton von geeigneter Mischung, z. B. 1 : 5: 7, 
ev. unter Anwendung der unter Zementmortel angefilhrten Dichtungsmittel; 

3. Einlegen von horizontalen Isolierschichten aus Asphaltfilzpappe oder GuB
asphalt in Hohe des KellerfuBbodens und des Terrains als Schutz gegen 
aufsteigende Feuchtigkeit und Ausfilhrung von 2-3 Schichten der Keller
mauern in Hartbrandsteinen mit Zementmortel (Abb. 132a u. 132b). 

Abb. 132a. Abb. 132 b. 

4. Anstrich der AuBenseiten mit Goudron, Asphaltlack, Inertol, Syderosthen, 
Preolith und ahnlichen Asphaltpraparaten zur Verhinderung des seitliehen 
Eindringens des Wassers; 

5. Herstellen wasserdiehten Zementputzes an der Wand und auf dem FuBboden; 
6. Herstellung einer Traufschicht von etwa 75 em breiten Platten rings urn 

das Haus, soweit nicht Abpflasterung vorhanden ist, zur Abweisung des 
Niedersehlagwassers; 

7. Herstellung einer Luftschicht auBen oder innen vor den Kellermauern von 
wenigstens 5 em, besser aber 25 em Breite. 
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Diese MaBregel kann wohl eine trockene, gegen Durchfeuchtung gesicherte 
Wand abgeben, infolge mangelnder Luftzirkulation aber bleibt sie kalt und neigt 
zu Schwitzwasserbildung auf der Innenseite und, kann mit einer licht- und luft
umspiilten AuBenwand keineswegs als gleichwertig erachtet werden. 

Dauerraume d. s. zum dauernden Aufenthalt von Menschen bestimmte 
Raume im Untergeschosse sind daher stets gesundheitlich unvollkommen, 
und zwar urn so unvollkommener, je weiter sie in das Erdreich versenkt sind. 
je nach den ortlichen Verhaltnissen (Klima, Himmelsrichtung, Bodenbeschaffen
heit, Stra.Benbreite usw.) ist also die Tiefenlage von Dauerraumen moglichst ein
zuschranken, im iibrigen aber fur sie, soweit sie unter Terrain liegen, vor der ganzen 
Lange der AuBenwand, nicht nur vor den Fenstern, die Anlage cines durchgehenden 
Lichtgrabens, der bis zum FuBboden herabreicht und wenigstens ebenso breit 
als tief ist, anzustreben. Er soli auch aus hellfarbigem, undurchlassigem Material, 
am besten weiBglasierten Verblendern, hergestellt, leicht zu reinigen und mit 
Abwasserung versehen sein. Der Fenstersturz sollte wenigstens I m iiber dem 
Erdreich Iiegen (Abb. 133). Wesent
Iich ist auch eine nicht durch Gebaude, 
Strauchwerke usw. beeintrachtigte 
Sonnenlage solcher Raume. 

l(ellerwohnungen sind daher mit Recht 
vielfach dureh die Bauordnungen verboten 
bzw. nur bedingt zugelassen. In Berlin 
dtirfen sie im allgemeinen nicht tiefer als 
Yz m unter Erdboden liegen. Ist ein Lieht
graben vorhanden, der mindestens I m 
Breite hat und mindestens 15 em unter 
FuBboden herabreicht, so darf 1 m in den 
Boden eingebaut werden. In Dresden ist 
der Einbau nur auf der Sonnenseite ge
stattet (Stiden, Stidosten, Sitdwesten). Die 
Einsenkung darf htichstens 1,40 m betragen 
und vor der AuBenwand muB eine 25 em 
breite, 15 em unter FuBboden reiehende 
Luftsehieht angelegt werden. Die Fenster 

,. 

Abb. 133. Wohnraum im Keller. 

sollen mit einer GroBe von 1/ 10 der FuBbodenflaehe i.tber Terrain liegen. Zur VergrtiBerung 
der Fenster sind Lichtgraben zulassig. 

Der FuBboden muB ebenfalls sicheren AbschluB gegen Feuchtigkeit und 
gegen die oft stark kohlensaurehaltige Grundluft gewahren. Er wird daher am 
best en a us wasserundurchlassigem Untergrund ( 15 em starke Betonschicht mit 
2 em Zementestrich) bestehen und bei relativ hohem Grundwasserstand oder 
schlechter Bodenbeschaffenheit moglichst noch Anstrich mit Goudron oder Asphalt 
erhalten. Ein derartiger Untergrund ist auch fiir aile Kellerraume, die zur Auf
bewahrung von Holz, Hausinventar usw. dienen, zur Verhiitung von Schwamm
gefahr empfehlenswert (Abb. 131 u. 132). Die iiblichen Ziegelsteinpflaster sind 
meist durchaus ungeniigend. 

Bei Dauerraumen ist, sofern HolzfuBboden zur Verwendung gelangt, dieser so 
aufzubringen, daB den Dielen und den Lagerhi:ilzern ausreichender Luftzutritt 
gesichert ist. Schiittung zwischen den LagerhOlzern kann fiir diese von Nachteil 
sein (Abb. 133). Besser als HolzfuBboden sind Asphaltkorkplatten mit Auflage 
von Linoleum. 

Trockenlegung feuchter Mattern. Vorhandene Feuchtigkeit der Keller
oder GeschoBmauern ist schwer zu beseitigen, wenn die Ursache aufsteigende 
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GrtUidfeuchtigkeit ist. Am wirksamsten ist die Herstellung einer von den massiven 
Mauern durch eine Luftschicht getrennte innere Isolierwand in Leichtwandbau
weise (s. Abb. 131 ). Die Luft zwischen heiden ist in Zirkulation mit der Zimmer
luft zu bringen, damit ein die AuBenmauern sHindig trocknender Luftstrom ent
steht. 

Auch die Patentkosmostafeln von A. W. Andernach (Beuel a. Rh.) oder Falz
baupappen, Patent Fischer, verfolgen durch ihren eigenartigen Querschnitt dieses 
Prinzip. Sie haben den Vorteil, wenig Raum zu beanspruchen. 

Das ilbliche Oberkleben feuchter Mauern mit wasserdichten Pappen oder 
Geweben oder die Behandlung mit wasserdichten Anstrichen, z. B. Kautschuk
fluat, kann das Obel nur verdecken, nicht beseitigen und sollte nur Anwendung 
finden, wenn der Obelstand auf zurilckgebliebene Baufeuchtigkeit oder auf ge
legentliches Durchschlagen von AuBenfeuchtigkeit zurilckzufiihren ist. Andern
falls stellt sich, da die Verdunstung ganz unterbunden wird, sogar eine Vermeh
rung des Wassergehaltes ein, der dann in den Mauern hOher steigen und sich 
an anderer Stelle bemerkbar machen kann. 

Aufgehendes Mauerwerk. Ausfiihrung. Das weitaus verbreitetste und hy
gienisch wertvollste Material ist der gebrannte Ziegel. Nur vereinzelt, urn ortliche 
Rohstoffe auszuniitzen, gelangen auch Lehmsteine, Gipssteine (Harz), Zement
kunststeine, Kalksandsteine, Bruchsteine zur Verwendung. Werksteine (Sand- oder 
Kalksteine, Granit, Schiefer) kommen der wesentlich hOheren Kosten wegen nur 
fiir reichere Wohnhausbauten oder nur fur e1nzelne Teile, Sockel, Gesimse, 
Fensterumrahmungen in Betracht. 

Die Ziegel werden zur Bildung der Mauern nach bestimmtem Schema schichten
weise derart im ,Verband" verlegt, daB niemals die vertikalen Fugen einer Schicht 
mit denen der darunter liegenden zusammenfallen. jeder Stein wird derart in 
Mortel gebettet, daB nicht nur die horizontale Fuge, das ,Lager", sondern auch 
die vertikale StoBfuge vollig vom Mortel ausgefiillt wird, damit nirgends Hohlraume 
entstehen. Bei der Yz und I Stein starken Mauer kann bei ungeniigender Aus

fiillung der StoBfuge mit Mortel anfallender Wind fast 
ungehindert von auBen auf die lnnenseite gelangen, 
und erst bei einer 1 Yz Stein starken Mauer ist Sicher
heit fiir Windschutz gegeben (s. Abb. 134). 

Werksteinmauern werden derart gebildet, daB das 
wertvollere Material in geringer Starke als ,Verblen

Abb. T34. IYz Stein starke dung" an der AuBenseite der Mauer angebracht, der 
Wand. innere Teil der Mauer aber mit Ziegeln hintermauert 

wird. Die einzelnen Werksteinschichten werden, um 
einen innigen Verband mit der Mauer zu erzielen, abwechselnd aus starkeren 
und schwacheren Schichten gebildet. 

Mauerstarken. Die Aufgabe der Mauern ist zunachst statischer Natur. 
Sie haben, soweit nicht Zwischenmauern in Betracht kommen, das Gewicht der 
De.cken, des Daches, in ihrem unteren Teile das Eigengewicht der oberen Mauer
teile und schtieBlich das Gewicht der Menschen, Mobel usw., die sog. Nutzlast, 
a1,1fzunehmen. 

Diese statiseh fur die einzelnen Gesehosse notwendigen Mauerstarken smd dureh die Bau
gesetze sehematiseh festgelegt. Fur die AuBenmauern werden allgemein gefordert im Daeh
boden 25 em, in den beiden oberen Gesehossen 38 em, im 3. und 4. GesehoB von oben 51 em, 
im ErdgesehoB bei 5 Gesehossen 64 em und im l(eller 13 em mehr als im ErdgesehoB, also eine 
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Steigerung der Mauerstarken nach den unteren Geschossen. Diese MindestmaBe werden aus 
Sparsamkeitsrilcksichten meist auch dann beibehalten, wenn aus Rilcksicht auf groBeren 
Warme- oder Schallschutz eine Verstarkung angebracht ware. 

Trockenhaltung. Die im speziellen auch an das aufgehende Mauerwerk 
zu stellenden Forderungen dauernder Trockenheit, schlechter Warme- und schlechter 
Scnalleitung sind in den vorigen Abschnitten bereits behandelt. Es bleibt noch 
die Trockenhaltung des fertigen Hauses, also der Schutz gegen Eindringen von 
Nied~rschlagswasser zu beleuchten. Wenn auch ein volliges Durchschlagen von 
AuBenfeuchtigkeit nur bei schlecht ausgefiihrten diinnen Mauern, bzw. solchen 
aus dqrchlassigem Mortel oder Steinmaterial vorkommt, so bringt doch schon 
die Anreicherung mit Wasser die oben geschilderten Nachteile, Vermehrung d~r 
Warmeleitung und Neigung zu Kondenswasserbildung auf der Innenseite mit sich. 

Formale Ausbildung. Bis zu einem gewissen Grade kann bereits die sach
gemaBe Ausbildung der architektonischen Formen Schutz gegen Schlagregen ge
wahren. Ein weit aus\adendes Dachgesims oder iiberhangendes Dach wird 
ihn von den oberen, ein aus undurchlassigen Steinen gebildeter Sockel von 
den unteren Teilen des Hauses abhalten. Horizontale Teilungsgesimse, die im 
iibrigen beim einfachen Wohnhause entbehrlich sind, sind derart auszubilden, 
daB das aufschlagende Regenwasser abtropfen kann, ohne auf die darunter be
findlichen Mauerteile zu gelangen. Die Gesimsausbildung der Gotik ist hierfiir 
vorbildlich. Auch die iiberkragenden Geschosse, insbesondere der Fachwerks
bauten, der Gotik und Renaissance wirken in diesem Sinne. 

Der hierdurch gegen Durchfeuchtung gebotene Schutz kann aber nur ein, im 
Vergleich zur Gesamtflache der Hausfront, beschrankter sein; es wird also fiir die 
ganze AuBenseite des Hauses ein dichtes Material, eine wasserundurchlassige 
Haut notwendig, und zwar urn so mehr, je mehr sie dem Wind und Wetter aus
gesetzt ist. 

Mauerputz. Das billigste Verfahren ist die Anbringung eines guten Putzes. 
Er sollte, da er nur eine Hiille sein kann, in flachiger Behandlung, nicht aber in 
Nachbildung von Werksteinen usw. aufgebracht werden, und zwar in zwei Schichten: 
Die untere Schicht muB die wasserundurchlassige sein und zur Erhohung der Wasser
undurchlassigkeit aus hydraulischem Mortel bzw. solchem mit hydraulischen 
Zuschl~gen bestehen. Der obere Putz soli luft- und wasserdurchlassig bleiben, 
damit ·9-as Regenwasser ohne~ abzuflieBen bald auftrocknen kann. Bei ihm ist 
die Schonheit der Oberflache, also GleichmaBigkeit des Kornes und der Farbe, 
die Hauptsache. 

Die Farbung erfolgt am billigsten und zweckmaBigsten durch Aufbringen von Kalkfarben
anstrich unter geringem Zusatz vo'n in Wasser gelostem Alaun. Durch vorherige Behandlung 
der Putzflache mit fluat oder ahnlichen Mitteln (Silex, Flurasil usw.) kann man diese Anstriche 
bis zu einem gewissen Grade auch wasserabweisend machen. Am dauerhaftesten aber und von 
guter Wirkung ist die Beimengung von farbigen Gesteinen als Farbmittel, wie dies bei den neuer
dings mit Recht beliebten farbigen Trockenmorteln - Kalkhydraten mit natilrlichen, hydrau
lischen, farbigen Zuschlagen wie Muschelkalk, Marmor, Syenlt, Porphyr, Granit usw. - der 
~all ist. Als solche Stein- oder Edelputze sind zu nennen Terrasit, Terranova u. a. 

Der vielfach iibliche Olfarbenanstrich ist anfangs zwar stark wasserabweisend, 
aber er schlieBt die Luft vom Putz und Mauerwerk vollig ab und verhindert die 
notwendige Ventilation, indes hat er in der ruBerfiillten Luft der lndustriestadte 
den Vorzug verhaltnismaBig groBter Sauberhaltung der Putzflache fiir sich. 

Backstein-Rohbau. Ein weiteres Schutzmittel gegen Durchfeuchtung des 
Mauerkernes ist der sog. Backstein-Rohbau. Er ist von groBer Dauerhaftigkeit, 
obwohl er meist nur in der Weise ausgefiihrt wird, daB man eine schwache Schicht 
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von besonders gefarbten Verblendsteinen dem aus gewohnlichen Ziegeln her
gestellten Mauerwerk anblendet. Konstruktiv und, wegen der besseren Ober
flachenwirkung auch asthetisch, vorzuziehen ist die AusfUhrung in naturfarbenen, 
dichten Handstrich- oder Maschinenvollsteinen. 

Mauerbekleidungen. Bei Iandlichen Wohnhausern begniigt man sich aus 
Sparsamkeitsriicksichten vielfach mit verhaltnismaBig diinnen AuBenmauern, 
und hier wird es dann notig, die dem Wetter und dem Wind besonders ausgesetzten 
Teile durch auBere Bekleidung zu schiitzen. Ein solcher Wettermantel besteht 
aus einer auf Lattenwerk angebrachten Oberdeckung mit Schiefer, Schindeln, 
Ziegeln oder mit Brettern und gibt nicht nur einen vorziiglichen Schutz gegen 
Schlagregen, sondern auch eine merkliche Verbesserung der Warmehaltung, da 
die darunter liegende Luftschicht ausgleichend wirkt und weder Sonne noch Wind 
mit voller Kraft auf die Mauer einwirken kann. Auch auf der Innenseite der 
Aufienwand kann eine solcbe die Warmewirtscbaft wesentlich fordernde lsolierung 
und zwar durch Korkplatten oder eine der unten beschriebenen Leichtwand-Bau
weisen vorgesehen werden. 

Luftschichten. Auch durch die Einfiigung einer Luftschicht (Abb. 132) in 
den Mauerkern kann das Durchschlagen der von auBen an das Mauerwerk ge
langenden Feuchtigkeit verhiitet und die Warmeiibertragung herabgesetzt werden. 
Vorbedingung fiir die Wirkung einer solchen Luftschicht ist jedoch, daB sie 
ruhend, also vollig abgeschlossen ist. AuBen- und Innenmauern diirfen auBer
dem nicht durch wasserleitende Teile in Verbindung stehen. Dies ist aber prak
tisch schwer durchfiihrbar, da die technisch notwendigen Verbindungssteine, die 
Ecken, Fenster und Tiirgewande, hereinfallende Mortelstiicke usw. stets AnlaB 
zur Oberleitung von Feuchtigkeit geben. Da ferner bei diinner auBerer Mauer 
ein Durchschlagen des Regens durch diese und bei Temperaturwechsel SchweiB
wasserbildung stattfindet, so ist starke Wassersattigung der eingeschlossenen Luft 
und Wassersammlung im Innern, also auch indirekte Obertragung an die Innen
wand haufig. 

Auch beziiglich der Warmeiibertragung zeigt ein Vergleich der Warmeleitungs
koeffizienten S. 160, daB eine Wand mit Luftschicht in dieser Beziehung nicht mehr 
leistet als eine % Stein starkere, vollig massive. Dieser geringe Unterschied findet 
seine Erklarung in dem Umstand, daB die Isolierfahigkeit der Luftschicht durch die 
Warmestrahlung der AuBenmauern und durch direkte Verbindung mit der AuBen
luft infolge Porositat der Materialien, ungeniigend ausgebildete Mortelfugen oder 
absichtlich angeordnete Luftzufiihrungsoffnungen beeintrachtigt wird (vgl. auch 
H. Chr. NuBbaum, Das Wohnhaus und seine Hygiene, Lpz. 1909, S. 274 ff.). 

Die Ausfiillung des Hohlraumes mit Isoliermaterialien, Blatter, Holzkohle, 
Kieselgur, Sand usw. wiirde zwar vorziiglichen Erfolg haben, kommt aber der 
hohen Kosten wegen nur im Einzelfalle bzw. fiir kleinere Flachen in Betracht. 

Stampfbeton. Auch als Stampfwerk aus erdfeucht angemachtem Gemenge 
von Zement bzw. Kalk und Zement, Kies und Steinschlag, lassen sich Mauern, 
und zwar nicht nur Keller-, sondern auch aufgehende Mauern von beliebiger 
Festigkeit herstellen. 

Das Verhaltnis des Zementzusatzes richtet sich nach der erforderlichen Festigkeit. Hier
nach ist auch der Grad der Luft- und WasserdurchUissigkeit verschieden. Urn den Ansichts
flachen das monotone Zementgrau zu benehmen, kann dem Betonkern ein Vorsatz vorgelegt 
werden, sogenannter Vorsatzbeton, der ein feineres oder groberes Korn erhalt und dem, je nach 
de1· gewilnschten Farbung, beliebige Steinsorten, z. B. Granit, Porphyr, Grilnstein usw. bei
gemengt werden. Die Oberflache wird dann steinmetzmaBig behandelt, eine vorzilgliche Aus
fuhrungsart, da auBerst widerstandsfahig und wasserabweisend. 
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Eisenbeton. Stampfbeton ist zwar auBerst bruchfest, er kann aber nicht 
auf Zug oder Biegung beansprucht werden. Er eignet sich also weniger zu Decken, 
Balken, Pfeilern. Diese Zugfestigkeit laBt sich durch Einbetten von Eisenstangen 
erreichen (Abb. 143 S. 175). 

Bereits 1880 hatte sich der Gartner Monier ein Verfahren zur Herstellung von Gegen
stlinden aus ~inem, der Wandung des Gegenstandes entsprechenden Drahtgerippe mit Zement
umhiillung patentieren lassen. Dieses wurde zunachst rein empirisch auf die Herstellung von 
Decken iibertragen, indem man ein Drahtgewebe in Zementbeton einstampfte. Heute ist die 
theoretische Erkenntnis der auftretenden l(raftewirkungen so welt, da6 man durch systema
tische Anordnung dieser Eiseneinlagen auf Grund vorheriger Berechnung der zu erwartenden 
Zugbeanspruchungen Decken, Balken, Pfeilec von auJ3erordentlich gro6er Tragfahigkeit, bei 
geringen Starkeabmessungen, herzustellen in der Lage ist. 

Leider ist bei diesen Eisenbetonkonstruktionen die Schaileitung sehr ausgepragt. Zur 
Schallsicherung sind daher die bereits oben Seite 164ff. geschTiderten .MafSnahmen erforderlich. 

Leichtwande. Das Prinzip der Verbindung des Eisens mit Mortet liegt 
auch den nach dem Erfinder benannten Rabitzwanden zugrunde. 

Rabitz benutzte ein verzinktes Eisendrahtgeflecht, das zwischen starken Trageisen oder 
Mauern eingespannt und mit Mortel aus Lehmwasser, Gips, l(alk und Sand umhiillt wurde zur 
Herstellung schnelltrocknender, feuersicherer Leichtwande. Sie konnen beliebig auf die Decken 
gestellt werden und bringen wegen ihrer geringen Starke - nur 5-7 em - eine wertvolle 
Raumersparnis mit sich. Insbesondere geben zwei derartige Leichtwande mit Hohlraum neben
einander gestellt - dieser mit Asche, Sand, l(ieselgur, Blatterholzkohle ausgefiillt - eine vor
ziigliche, besser als 1 Yz Stein starke, massive Wand gegen Warmeverluste und Schalliiber
tragung schiitzende Raumtrennung. Auch zur Isolierung diinner AuBenmauern lassen sie sich 
verwenden, indem man sie auf der Innenseite mit Luftraum vorsetzt. Die Ausfiillung des 
Luftraumes mit Isoliermaterial hat zugleich den praktischen Nutzen, da6 sich keine Schlupf
winkel fiir Ungeziefer bilden. Vgl. die Transmissionskoeffizienten Seite 160. 

Ebenso sind diese Leichtwandkonstruktionen zu leichten Decken, ScheingewOlben, feuer
sicheren Ummantelungen von Eisentragern, Pfeilern und Saulen geeignet. 

Dieselben l(onstruktionsgedanken werden mit den verschiedensten Materialien zur Herstel
lung einer gro6en Reihe ahnlicher, je nach dem verwendeten Material mehr oder minder gut 
isolierender Leichtwandsysteme benutzt (z. B. von Schiichtermann und }(remer, Schneider, 
Graefe, l(ockisch). 

Eine sinnreiche Dbertragung des Prinzips der Aufnahme der Zugkrafte durch Eisen auf die 
Ziegelmauer ist die PriiBwand. Ein zwischen Tragmauern eingespanntes, rechteckiges System 
von horizontalem und vertikalem Flacheisen wird mit Ziegeln ausgesetzt. Es ergeben sich 
Wande, die sich auf betrachtliche Lange, mehr als Zimmertiefe, frei tragen, also einer Trager
unterstiitzung nicht bediirfen, daher auch zu Garteneinfrledigungen, Grenzmauern zweckmaBig 
sind. Ebenso ist die l(e6lerwand eine eisenarmierte Steinwand. 

Auch fabrikmaL\ig aus leichten, isolierenden Materialien hergestellte Platten werden zur 
Ausfiihrung von Wanden und Decken benutzt. Der Vorteil der Verwendung derartiger fertiger 
Platten besteht darin, da6 keinerlei Feuchtigkeit in das Haus gelangt. Man erhiilt sofort eine 
trockene Wand. Sie sind also besonders geeignet, in Fallen, wo nachtraglich Wande eingezogen 
werden sollen. Z. B. Zementdielen, Bims-Zement-Wanddielen, Gipsdielen von Mack, Sittig
sche Gipsdielen mit l(okosfasereinlage, Duroplatten aus Gips, l(okosfaser, impragnierten Holz
spanen und Duromasse (Norddeutsches Duroplattenwerk, Berlin), Volzsche Faserplatten aus 
Gips, l(alk, l(okosasche, Alfafaser, 3-10 em stark, Scheldsche Isolierkunststeindielen, Forster
Innenwand u. a. m., samtlich mehr oder minder feuersicher, verhaltnismaBig wenig warme
und schalleitend, nagelbar, Ieicht. 

Fachwerk. Eine vollig andere Art der Wandherstellung bietet das in Nord
wie in Siiddeutschland seit alters heimische Holzfachwerk. Aus Schwellen, Pfosten, 
Rahmen und kleinen, zur Abstrebung dienenden VerbandhOlzern, wird ein Holz
gerilst hergestellt, dessen einzelnen Gefache bei landlichen Gebauden mit Lehm 
ausgestaakt, im ilbrigen aber mit Ziegeln ausgesetzt werden. Diese werden verfugt 
oder mit Putz ilberzogen. 

Im ersteren Faile finden sich bei Bauernhiiusern schone Ziegelmuster. Das Holz bleibt auBen 
sichtbar und gibt der Wand Zeichnung und Rhythmus. An der AuBenflache soli Holz und Stein 
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bzw. Putz im Gegensatz zu vielen heutigen Ausfiihrungen bundig sein, damit keine Regenwasser
ansammlung stattfinden kann. Die Pfostenstarke so lite mindestens 12-14 em betragen. Die Aus
mauerung pflegt 12 em= }2 Stein zu sein. 

Es ist klar, daB eine solche Wand nur einen bescheidenen Wetterschutz bietet. 
Man verstarkt sie daher im Innern meist durch eine Brettverkleidung oder durch 
eine Leichtwand, ev. unter Ausfiillung des Zwischenraums. 

Der Warmedurchgang bei einer auf solche Weise isolierten Fachwerkswand 
ist etwa gleich groB als bei einer 1 Yz Stein starken Steinwand. 

Ein wesentlicher, gesundheitlicher Vorteil liegt in der schnelleren Trocken
stellung. 

Varianten. Statt der Ausmauerung kann das Fachwerksholzgeriist mit beiderseitiger Ver
schalung versehen werden. Ist dieses Verkleidungsmaterial schlecht warmeleitend, so ergibt sich 
in Verbindung mit dem eingeschlossenen Luftraum eine trockene und von auBeren Temperatur
einfliissen verhaltnismaBig unabhangige RaumumschlieBung. Solche sind bei amerikanischen 
Landhausern iiblich; vgl. auch die gtinstigen Transmissionskoeffizienten Seite 16L Auf diesem 
Prinzip beruhen auch die zerlegbaren Barackenbauten usw.: Docker-Baracken, Asbesthauser, 
Holzhauser nach System Siebel, DUsseldorf, bei welchen die Wande beiderseits aus Brettern 
auf Nut und Feder gebildet und die Hohlraume durch Isolierpappen, welche durch Holzleisten 
voneinander getrennt sind, in mehrere nebeneinander liegende Luftschichten geteilt werden u. a. 

Innenmauern. Von den Innenmauern tragen die parallel zu den Fenster
wanden verlaufenden Mauern in der Regel die Balkendecke. Diese und die Treppen
hausmauern mussen daher aus statischen Grunden eine Starke von 1%-2 Stein 
erhalten. Die ubrigen, nur zur Raumscheidung dienenden werden moglichst dunn 
ausgefiihrt, also Yz Stein oder als Leichtwand etwa 6 em. Dies hat den Vorteil 
der Kosten- und der Raumersparnis und des schnelleren Austrocknens, wahrend 
der Nachteil verhaltnismaBig grol3er Warmeubertragung von Raum zu Raum 
innerhalb der Wohnung nicht sehr ins Gewicht fallt. Storender ist unter Um
standen die Schallubertragung, zumal im Miethause gegenuber benachbarten 
Wohnungen. Zur Trennung zweier Wohnungen innerhalb eines Gebaudes sind 
also mindestens 1 Stein starke Scheidewande oder doppelte Leichtwande mit 
Zwischenfiillung zu fordern. Als Material sind Schwemmsteine, porige Ziegel 
in Kalk- oder auch Lehmmortel bzw. die ohne Eiseneinlage hergestellten Leicht
wandkonstruktionen vorteilhaft, weniger Fachwerk- oder Brettwande. 

Decken. Die hygienischen Anforderungen sind schlechte Warme- und Schall
leitung, die ubrigen genugende Tragfahigkeit, geringes Gewicht, Feuersicherheit, Un• 
durchlassigkeit gegen Wasser, Schmutz usw., leichte Ausfiihrbarkeit, geringe Kosten. 

Holzbalkendecken. Die ursprtinglichste Form der Holzbalkendecke war Balken an 
Balken. Das Bestreben, an Holz zu sparen, fi.lhrte zunachst dazu, die Balken in groBeren Ab-

Abb. 135. Balkendecke. Abb. 136. Windt:lboden mit Lehmestrich. 

standen zu verlegen und mit Brettern zu uberdecken (Abb. 135). Eine solche Decke gentigte, 
abgesehen von geringer F.euersicherheit, auch bescheidenen Anspriichen an Warme- und Schall
schutz und Undurchlassigkeit nicht. Man fiigte daher zwischen die Balken einen zweiten Boden, 
sogenannten Fehlboden, ein. Dieser wurde frUher derart ausgefiihrt, daB sogenannte Wickel-, 
Windel- oder StaakhOizer mit in Lehmbrei getauchten Strohwiilsten umwickelt und dicht neben
einander gereiht zwischen (auch tiber) den Balken befestigt und mit Lehmestrich, Strohlehm, 
Sand usw. Uberdeckt wurden. je nach der Hohenlage der StaakhOizer in halber Hohe oder am 
unteren Ende der Balken entstand so der ganze oder halbe Windelboden (Abb. 136). 
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Heut werden die StaakhOlzer meist durch Bretter oder durch Gips- oder Zementdielen bzw. 
ahnliches Leichtwandmaterial ersetzt und eine Ausflille von trockenem, reinem Sand usw. auf
gebracht (Abb. 137 u. 138). 

Die ~eschaffenheit der Fehlbodenauffi.lllung ist wichtig. Sie darf nicht zu locker, muB 
unverbrennlich, frei und von Hohlraumen, in denen sich Ungeziefer ansammeln kann, frei von 
Verunreinigungen, auch von solchen, die wahrend des Baues seitens der Arbeiter durch organische 
Stoffe, Harn, l(ot usw. hervorgerufen werden, 
sein. Diese erzeugen die Raumluft dauernd ver
schlechternde Gase. Daher ist auch Bauschutt 
namentlich aus alten Hausern zu vermeiden. 
Sie muB vor allem aber auch trocken sein. 
Feuchtigkeit ermogllcht an den von Luft und 
Licht abgeschnittenen Holzteilen die Entstehung 
der holzzerstorenden Pilze. Am gebrauch
lichsten und, sofern er genilgend ausgetrocknet 
wird, auch gut bewahrt ist Lehm. Trockener 
Sand ist, wei! weniger schalleitend, ein noch 
besseres Filllmaterial. Es empfiehlt sich, ihn vor
her zu glilhen und im warmen Zustande einzu
bringen, urn das Austrocknen des Balkenholzes 
:zu fordern. Auch Bimssand ist vorzilglich. 

Andere Ftillmaterialien sind: 
l(ohlenasche, moglichst aus Fabriken, 

nicht aus dem Haushalt, da hier oft durch 
l(tichenabfalle verunreinigt. 

Hochofenschlacke, in Form von 
Schlackensand oder Schlackenwolle, maBiges 
Gewicht, schlechter Warme- und Schalleiter, 

· Abb. 137. Balkendecke mit Einschubdecke 
und Sandftillung. 

Abb. 138. Hollandische Decke. 

hygroskopisch, daher vor Nasse zu schiltzen; also besser fur Stein- als Holzdecken. Wegen Ge
halt an Schwefelkies, der anfangs zur Bildung von Schwefelwasserstoff unter dem EinfluB des 
Wasser- und l(ohlensauregehalts der Luft ftihrt, ist sie vorher im Freien abzulagern. Aile bier
mit in Berilhrung kommenden Eisenteile, walzeiserne Trager, Gasrohre usw. sind daher durch 
Einbettung in Zement oder Asphalttiberzug vor der Einwirkung der Schwefelsalze zu schtitzen. 

l(ieselgur, teuer, stark staubbildend, vermag stark Wasser aufzunehmen, so daB sich 
eingelagertes Holzwerk trocken 
halt. NuBbaum a. a. 0 . S. 305. 

l(orkschrot, Ieicht, guter 
Warmeschutz. 

Holzbalkendecken bieten 
gegen die Weiterverbreitung eines 
Feuers von unten wenig Schutz. 
Zu diesem Zwecke wird an der 
Unterseite der Balken eine Lat
tung mit Berohrung aufgebracht 
und diese mit l(alk- bzw. mit 
l(alkgipsmortel verputzt. Durch Abb. 139. 
diese Putzdecke wird eine ebene, 

cJdioful!ff 
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Osterreichische Balkendecke mit Sturzboden. 

das Licht gut reflektierende Unteransicht erzielt, aber die flir die Holzbalken wi.lnschens
werte Luftumsptilung stark beeintrachtigt. Wo es daher nicht auf besonderen Feuer- und 
Schallschutz, wohl aber auf Billigkeit, wie im bescheidenen Eigenheim ankommt, ist die in 
Abb. 138 dargestellte, in Holland tibliche, leichte Ausfilhrung angebracht. 

Im vielstockigen Miethause sind dagegen MaBnahmen zur Einschrankung der Schalltiber
tragung unvermeidbar und daher die schwereren und kostspieligeren Ausftihrungsarten, wie 
Abb. 139, welche die in Osterreich tibliche Art der Ausftihrung, vollige Oberdeckung der Bal
ken mit Ausfiille und Einbettung des FuBbodens in diese zeigt, vorzuziehen. 

Massive Decken. Die Vorziige der massiven Decken gegeniiber den hOizer
nen bestehen neben konstruktiven Vorteilen in groBerer Feuersicherheit, in 
dem gesundheitlich einwandfreien, organischen Zerstorungen nicht ausgesetzten 
Material, in groBerem Widerstand gegen Durchfeuchtung oder sonstige Ver
unreinigungen, Ansammlung von Ungeziefer usw. 
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In Raumen, bei denen mit Feuchtigkeit zu rechnen ist, Keller, Bad, Wasch
kuche, Werkstatt, oder bei denen der Ausbruch eines Feuers besonders folgen
schwer ware, wie im Treppenhaus, sind sie unentbehrlich. Ihre Nachteile bestehen 
u. a. in vermehrter Schalleitung und grtiBerer Warmedurchlassigkeit; vgL die 
Transmissionskoeftizienten Seite 176, sofern man nicht zur Behebung dieser Obel
sti:inde die im Abschnitt Schalleitung geschilderten, die Kosten erhohenden MaB
nahmen ergreift. 

Zu unterscheiden sind Gewolbe, Steineisen- und Eisenbetondecken. 

Abb. 140. PreuB. Kappe. 

cJono oiJtP Jr#lurlrM!t!M 
iJomliiJR!lJr9e <{PI!lell!!t/lieP 

Abb. 141. Ohmichenschc Bctonbalkendecke. 

Massive Gewolbe bedurfen starker Mauern als Wider- bzw. als Auflager, beanspruchen vie! 
Hohe, sind schwer und kostspielig. Sie kommen daher fur den Wohnhausbau meist nur in ein
fachster Form, vornehmlich uber dem Keller in Betracht. 

Die ursprungliche Form der Steineisendecke 1st das flache, segmentbogenformige Gewblbe 
aus Ziegelsteinen zwischen Eisentragern, die sogenannte ,preuBische Kappe" (Abb. 140). Sie 
ist verhaltnismaBig schalldtcht. Die Unteransicht zeigt den Wechsel zwischen Tragerflanschen 
und Flachbogen und ist daher von wenig wohnlichem Charakter. Die neueren, in groBer Zah1 
vorhandenen Deckensysteme suchen durch besonders geformte Steine eine ebene Unteransicht 
und durch poroses, eventuell mit Hohlraumen versehenes Material eine Verminderung des Ge
wichts und der Schalleitung zu erreichen (vgl. ltierzu S. 165). Als charakteristisches Beispiel sei 
angefuhrt das System K1eme (Abb. 142), eine flache Decke aus Ztegelhohl- oder Schwemmsteinen 
mit Bande1seneinlage m jeder Fuge, wodurch de1 Se1tenschub auf die Wande aufgehoben wird. 

Abb. 142. Horizontale Milssivdecke zwischen eiscrnen Trligern: System Kleine. 

An Stelle einzelner Steine konnen auch fabnkmaBig hergestellte, eisenarmierte Steinbalken 
verwendet werden. Sie crmoglichen eine schnelle Ausfuhrung und bringen, da wenig Wasser 
zur Herstellung benotigt wird, wenig Feucht igkeit in den Bau. Als solche sind zu nennen u. a. 
die Siegward-Balken mit Hohlraumen und die Stegzementdielen von Ohmichen (Abb. 141), welche 
eine ausgiebige Auffullung mit Isoliermaterial, ohne wesentliche Vermehrung der Deckenstarke 
gestatten. 

Die konstruktiv am besten durchgebildete, fur aile Raumgestaltungen und jede Belastung 
anwendbare Massivdecke ist die aus Eisenbeton hergestellte. Auf einer Unterschalung von 
Brettern, die nach Vollendung der Decke wieder entfernt werden, wird in systematischer An
ordnung ein Netz von Rundeisen verlegt, und dies in Beton eingestampft (Abb. 143 u. 144). Die 
ubliche Starke der Deckenplatte ist nur 10-15 em. je geringer ihre Starke, um so dichter muB 
die Betonmischung sein und urn so mehr Eiseneinlagen sind zur Erzielung der Tragfahigkeit 
notig. Entsprechend nimmt aber der Nachteil der Schalleitung zu. Fur Mehrfamilienhauser ist 
also ein Hinausgehen uber das konstruktiv zulassige MindestmaB der Deckenstarke bzw. die 
Aufbringung isolierender Fullmassen, siehe Abschnitt Schalleitung Seite 163 ff., stets angebracht. 

Die Vorteile der Eisenbetonplatte und der aus porigen Leichtsteinen mit oder ohne Hohl
raumen hergestellten Steineisendecke suchen andere Systeme durch Einstampfen solcher Leicht
steine in Eisenbetonrippen zu vereinigen, z. B. System Lehmann. 
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FuBboden. Gesundheitliche Anforderungen: Fugenlosigkeit und Dich tigkeit, da
mit nicht Wasser, Schmutz, Ungeziefer in das Fiillmaterial dringen oder sich in den 
Fugen ansammeln kann. Schlechte Warmeleitung, insbesondere beiWohnraumen iiber 
Kellern, Durchfahrten, damit der Boden fuBwarm bleibt, schlechte Schalleitung, 
insbesondere im Stockwerkshause, ebene, widerstandsfahige, aber nicht zu glatte 
OberfHiche, urn sicheres Gehen und muhelose Reinigung ev. Desinfektion zu ge
statten. AuBerdem kommt Feuersicherheit, Billigkeit, Schonheit in Betracht. 

Das Material ist Holz, Stein
holz, Linoleum, Terrazzo, Stein
platten, Tonplatten, Asphalt. Die 
drei ersten Materialien konnen auf 
Holzbalken oder massiver Decke, 
die iibrigen nur auf massiver Decke 
aufgebracht werden. 

dluf!IJeiJ!I!Jfriff 
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HolzfuBboden. Er wird aus den weichen Holzern, Fichte, Kiefer, Pitch-pine, 
oder den harten, Eiche, Buche, auch Ahorn hergestellt. 

Weichholz ist zwar billig, weist aber, namentlich wenn nicht fehlerfreie, aus altern Stamm
holz geschnittene Bretter zur Verwendung gelangen, die unter Abschnitt ,Baustoffe" geschilderten 
Mangel auf. Es schwindet und bildet Fugen, es wirft sich, es spant, wenn die l(ernseite nach 
oben, eine namentlich bei l(indern Ieicht zu Verletzungen filhrende Eigenschaft. Es wird uneben, 
wenn es Aste enthiilt, da diese widerstandsfiihiger sind und bei eintretender Abnutzung als Buckel 
stehen bleiben. Diese erschweren das Begehen und die Reinigung. 

Diese Nachteile zeigt namentlich die Fichte, weniger die Iangsam wachsende Oebirgsfichte, 
noch weniger die Kiefer oder das gleichmiiBigere Pitch-pine-Holz. 

Die Hartholzer: Buche, die durch 
Dampfen und Impragnieren priipariert 
werden muB, und Eiche sind die dauer
haftesten FuBbOden, ebenso verschiedenes 
amerikanisches und australisches Hart
holz. 

Zur Porendichtung, ErhOhung der 
Widerstandsfahigkeit des FuBbodens 
gegen Wasser ist mehrmaliges Triinken 
mit warmen Leinolfirnis, mit Terpentin 
verdtinnt, notig. Zur Reinigung genitgt 
dann feuchtes Aufwischen, am besten mit 
feuchten Siigespanen. Die Behandlung 
mit fetter, roher Milch gibt schonen Glanz, 
Lack- oder Olfarbenanstriche auf dem 
geO!ten Boden sehen zwar gut aus und 
sind hygienisch einwandfrei aber wenig 
haltbar. Eiche wird bei Olbehandlung 
sehr bald schwarz und dunkel. Bei 
besseren Riiumen ist daher das ,Wach-
sen", ,Einreiben mit einer aus Wachs, Terpentin61 und Weingeist bestehenden Masse, vor
zuziehen. 

Die sogenannten staubbindenden Ole, aus Petroleumriickstiinden bestehend, schiidigen 
namentlich das Weichholz, machen es unansehnlich und kommen auch ihres ausgepnigten Oe
ruches wegen fur den Haushalt nicht in Betracht. 

Folgende Arten von HolzfuBboden: DielenfuBboden aus 16- 26 em breiten, dem Raume 
entsprechend Iangen Brettern. Sie werden, ohne besondere Verbindung untereinander, neben
einander mit je zwei Nageln auf den einzelnen Deckenbalken befestigt. Nach volliger Austrocknung 
des Hauses pflegen sich breite Fugen zu zeigen, welche durch Einlegen von Leisten gedichtet, 
,ausgespiint" werden. 

RiemenfuBboden, heut meist ausgefi.ihrt, billig. Er besteht aus schmalen, 8- 16 em 
breiten Langholzriemen. Sie werden gespundet oder mit Nut und Feder verbunden, wo
durch ein etwas zuverlassigerer FugenverschluB als beim DielenfuBboden entsteht, da 



176 EDMUND HENNIG, HYGIENE DES WOHNHAUSES. 

wenigstens das Durchsickern des Scheuerwassers in den FehlbOden verhindert wird. Die 
durch Schwinden des Holzes entstehenden schmaleren Fugen werden mit l(asekitt (l(alk und 
Milch) gedichtet. 

StabfuBboden. Wesentlich besserer und dauernder FugenverschluB wird durch Ver
wendung von 6-13 em breiten, nur 30-60 em Iangen Brettern, sogenannten Staben erreicht. 
Sie werden meist in Fischgratmuster auf besonderen Unterboden, den sogenannten Blindboden, 
aufgenagelt. Die Verbindung untereinander erfolgt ebenfalls mit Nut und Feder. Dieser FuB-

Abb. 145. 
Schragriemenboden. 

boden ist zwar etwas teuerer aber wesentlich haltbarer und daher 
nicht nur gesundheitlich, sondern auch wirtschaftlich vorzuziehen 
(Abb. 145). 

Derartige Stabriemen kiinnen auch in heiBen Asphalt verlegt wer
den, was sich bei massiven Decken i.iber Raumen, die erhebliche 
Wiirmegrade nicht erwarten lassen, z. B. bei nichtunterkellerten Erd
geschoBriiumen, empfiehlt. Er ist viillig undurchliissig und schwamm
sicher, verhi.itet Ausdi.instungen und macht die Ansammlung von 
Ungeziefer unmiiglich. 

Tafelparkett. Es besteht aus einzelnen quadratischen Tafeln, 
bei denen kurze Bretter aus Eichenholz mit gekreuzter Faserrichtung 

auf Nut und Feder zusammengesetzt sind, so daB das Arbeiten des Holzes viillig unschiidlich 
gemacht und eine fast vollkommene Fugendichtung erzielt wird. Ein teurer aber schiiner und 
haltbarer FuBboden. Seine helle Farbe tragt durch Reflexwirkung wesentlich zur Erhellung 
des Zimmers bei. 

Steinholz. Prof. Sorel beobachtete 1864, daB durch Mischen von gebrannter Magnesia 
mit einer konzentrierten, SOproz. Liisung ~on Chlormagnesium ein rasch erhiirtender, dabei aber 
ziemlich elastischer l(orper entsteht: Magnesiumoxychlorid, sogenannter Magnesiakitt oder 
Magnesiazement, auch Sorelzement. Dieser kann eine groBe Menge von Fi.illstoffen aufnehmen, 
ohne wesentlich an Festigkeit einzubtiBen. Als solche- meist schlechte Wiirmeleiter- kommen in 
Betracht: Holzmehl, Sagespiine, l(orkabfalle, Faserstoffe, Asbest u. a.m. Aus diesen Materialien 
werden durch quantitativ genau bemessene Mischungen fabrikmaBig FuBbodenplatten oder 
am Bau Estriche unter Zusatz von Erdfarben unter den verschiedensten Namen, Torgament, 
Papyrolit, Xylolyth, Xyloment usw., hergestellt. Das richtige Mischungsverhiiltnis ist von 
groBer Wichtigkeit, da andernfalls das stark hygroskopische Chlormagnesium dauernd Feuchtig
keit anzieht und zerstiirend auf die Nachbarschaft, z. B. aufliegendes Linoleum, einwirkt. Auch 
im Estrich liegende Eisenteile, z. B. Gas- und Wasserrohre, kiinnen bei Uberschu~ von Chloe
magnesium angegriffen werden. Die Estriche erharten in 1-2 Tagen, werden dann abgezogen 
und geiilt und kiinnen nach 4-5 Tagen in Benutzung genommen werden. 

Hygienisch von Wert ist ihre Fugenlosigkeit. Auch sind sie elastischer, weniger glatt und 
warmer als Platten- oder TerrazzofuBbiiden. Doch stehen sie in bezug auf Aussehen und Farb
wirkung dem Linoleum oder gutem StabfuBboden nach. Sie kommen also hauptsachlich ftir 
Nebenraume, fi.ir Vorraume, l(i.ichen, Badezimmer, Fabriksiile in Betracht. Weiteres siehe 
III. Intern. l(ongreB f. Wohnungshygiene 1911, Dr. E. Donath, Dber die hygienische Be
deutung von SteinholzfuBboden usw. 

Linoleum. Es wird aus einer Mischung von l(orkmehl, Leino! und Farbstoff, welche auf 
einer Unterlage von jute aufgetragen wird, in bis zu 2 m breiten Bahnen hergestellt (Methode 
v. WaIt on). Es ist wasserundurchlassig, staubfrei und von geringer Glatte. Die spezifische Warme
und Schalleitung ist zwar gering, aber die absolute, da seine Starke nur 3,6-4 mm betragt, 
griiBer als bei StabfuBboden, siehe auch die Transmissionskoeffizienten Seite 177.1) Wo hierauf 
besonderer Wert gelegt werden muB, ist eine Urrterlage von l(orkplatten mit Sorelzementabgleich 
anzuordnen oder aber das 7 mm starke l(orklinoleum vorzuziehen. Dieses ist auch elastischer 
und weicher zu begehen als Hartlinoleum. Ein vorzi.iglicher, Ieicht zu siiubernder FuBboden. 

Die Unterlage fi.ir Linoleum muB ein viillig ebener und trockener Estrich (Zement-, Gips-, 
l(ork-, Asphaltestrich) sein. Auf ihn werden die Linoleumbahnen mittels l(opalharzkitt aufgeklebt. 

Transmissionskoeffizienten ftir Decke und FuBboden z urn Vergleich der 
Warmed u rc hI ass i gke it. 

1. Balkenlage, Holzdielen, Olanstrich (Abb. 135) . . . . . . . . . . . . . k = 1,63 
2. Desgleichen, Einschub mit l(oksfi.illung, Fichtenholzdielen mit Olanstrich, 

unten geschalt, gerohrt, geputzt (Abb. 137) . . . . . . . . . . . . . . k = 0,49 

1) Ferner: Prof. Dr. W. Hoffmann, Macht Linoleum einen warmen FuBboden? Arch. f. 
Hyg. Bd. LXVIII. 
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3. Desgleichen, jedoch Blendboden und Parkett 
4. Ziegelsteingewolbe, 12 em mit Fliesenbelag . 
5. Desgleichen mit Linoleumbelag . . . . . . 
6. Desgleichen mit StabfuBboden in Asphalt 
7. PreuBische Kappe mit Sandaufftillung, Lagerholzern, DielenfuBboden (Abb. 140) 
8. Massivdecke aus porosen Lochsteinen mit Aufftillung, Lagerholzern, Dielen

fuBboden (Abb. 142) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
9. Massivdecke aus Betonbalken mit Sandaufftillung, Gipsestrich, Linoleum 

10. Eisenbetonplatte mit Korkestrich und Linoleum (Abb. 143) .. wenn d = 10 
wenn d = 20 

177 

k = 0,43 
k = 1,66 
k = 1,66 
k = 1,40 
k = 0,75 

k = 0,85 
k = 1,30 
k = 1,90 
k = 1,45 

Die tibliche Balkendecke ist also gtinstiger als Massivdecke mit Linoleum. Bei dieser macht 
sich noch eine besondere Jsolierung durch Korkplatten usw. empfehlenswert. 

Fenster. An ordn ung. Fur das Wohnhaus kommt fast ausschlieBlich Seitenlicht, 
nur ausnahmsweise, z. B. fiir Treppenhauser, untergeordnete Dachraume, Oberlicht 
in Frage. Das Fenster hat dem Raum Licht zuzufiihren und soli eine ausgiebige, 
naturliche Luftung ermoglichen. Die Menge und die Art des zugefuhrten Lichtes 
gibt dem Raum Charakter und iibt einen merklichen EinfluB auf die Psyche des 
Bewohners aus. 

Die Fenster schlieBen, wie die anderen raumumgebenden Bauteile, nicht nur 
von der AuBenwelt ab, sie verbinden auch mit ihr: mehrere groBe Fenster offnen 
den Raum der Umgebung und bringen mit ihrem zerstreuten Licht in den Raum 
unruhige Stimmung, Bewegung, Heiterkeit, wie es den fur Geselligkeit bestimmten 
Raumen zukommt. Das fur innere Sammlung, fiir Arbeit oder Erholung bestimmte 
.Gemach aber bedarf einer gesammelten und gemaBigten Lichtquelle, wie sie ein 
einzelnes mittleres Fenster abgibt. 

lm eigenen Hause laBt sich bei der Fensteranordnung die Eigenart des Raumes, 
die Lage zur Himmelsrichtung und zur Umgebung nach Belieben berucksichtigen. 
Nirgends geschieht dies besser und folgerichtiger als beim englischen Landhause; 
daher schon bei seiner AuBenerscheinung der charakteristische Ausdruck der Be
haglichkeit. 

lm Miethause, das allen Menschen, allen Zwecken, Wiinschen, Gewohnheiten 
zu Diensten sein muB, kann nur eine wenig variierte Fensterausbildung statthaben 
und die charakteristische, der Raumbestimmung ent-
sprechende Abblendung des Lichtes nur durch Vorhange, ,-~~~~~* 
Gardinen usw. angestrebt werden. 

Die Fenster miissen moglichst hoch unter die Decke 
rcichen, weil dadurch der Lichteinfallswinkel groBer wird 
und die Lichtstrahlen tiefer in das Zimmer eindringen. 
Auch ist der Lichteinfall von oben der natiirliche, dem 
Auge nicht unangenehme, da es durch seine Bauart hier
gegen geschutzt ist. Nach NuBbaum, Das Wohnhaus 
und seine Hygiene, 1909, S. 343, empfiehlt es sich, die Abb. 146. 

Hohe des Fenstersturzes iiber dem FuBboden mit etwa Fensteranordnung. 

3/ 5 der Raumtiefe anzunehmen. Da fiir die Konstruktion 
und fur die Anbringung von Gardinenstangen noch etwa 30 em Wandflache uber 
dem Sturz benotigt werden, so wurde also z. B. bei 5 m tiefen Raumen die Iichte 
Hohe 3,0 + 0,30 = 3,30 m und bei 4 m tiefen Raumen 2,4 + 0,30 = 2,70 m be~ 
tragen mussen (Abb. 146). 

Ebenso ist auch die Moglichkeit der Durchliiftung der oberen Luftschichten 
allein beim hochsitzenden Fenster gegeben. Hierauf ist aber namentlich bei niedri
gen Raumen, Wert zu legen, da die Luftschicht oberhalb des Fenstersturzes auch 

SeIt e r, Grund r ill der Hygien e. Bd. II . 12 
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bei Offnung von Tiir und Fenster eine fast vollig ruhende bleibt und somit fur 
die Erneuerung des Luftinhalts nur in Betracht kommt, wenn moglichst nahe der 
Decke Lufteinstromungsoffnungen gegeben sind. Aus diesem Grunde ist auch 
filr bequemes Offnen der oberen Fensterteile durch Anbringung guter Oberlicht
verschliisse (System Hesemann, Spengler, Regner) Sorge zu tragen. 

GroBe. Der Bedarf an lichtgebender Flache hangt von der ortlichen Licht
intensitat ab; ob Gebirge oder Niederung, ob Fabrikstadt oder Land, ob schmale 
oder breite Stral3e, ob ErdgeschoB oder hoheres Stockwerk, ist von erheblichem 
EinfluB, ebenso auch das herrschende Wetter, die Himmelsrichtung und die Re
flexwirkung der raumumschlieBenden Wand- und Deckenflachen. 

Ein bestimmt begrenztes, filr aile Faile zutreffendes Ma13 der Fensterflache 
laBt sich also nicht geben, zumal auch das Lichtbediirfnis recht verschieden ist. 
Vielfach wird durch die Bauordnungen filr Wohnraume die lichtgebende Glas
flache auf rund 1/ 10 der FuBbodenflache festgelegt (s. a. Abschnitt Schulhygiene, 
Kap. VI Bd. 1). Zum mindesten ist aber eine Abstufung nach Ueschossen not
wendig. NuB b au m schlagt z. B. auf Grund seiner Messungen in Hannover, die 
oben geforderte Hochlage der Fenster und vollige Freilage vorausgesetzt, folgende 
Abmessungen filr die Iichtgebende Glasflache vor: 1/ 9 der FuBbodenflache filr das 
ErdgeschoB, 1/ 10 filr den 1. Stock, 1/ 11 filr den 2. Stock, 1/ 12 filr den 3. Stock, 
1/ 15 filr das DachgeschoB. Fiir die Holzkonstruktion, Fensterteilung, Sprossen usw. 
ist ein Zuschlag von 25-30% anzusetzen. 

So notwendig des Lichteinfalls wegen eine gewisse GroBe der Fensterflache ist, 
so ist sie aus Riicksicht darauf zu beschranken, daB sie in bezug auf Warme- und 
Kalteschutz den ungilnstigsten Teil der Raumumschliel3ung darstellt. Da das 
Glas sehr gut warmeleitend ist, bildet das Fenster im Sommer einen unerwiinsch
ten Warmesammler und im Winter eine Abkiihlungsflache, an welcher standig 
eine kalte Luftstromung, die sich dem am Fenster Verweilenden als Zug bemerkbar 
macht, abflieBt. je groBer die Abmessungen des Fensters, urn so erheblicher ist 
diese Abkiihlung, urn so groBer auch seine Undichtigkeit infolge Zusammentrock
nens des Holzes. Urn so mehr wird es dann direkt durchlassig filr Luft, also auch 
filr Staub und Schall. 

Doppelfenster. Zur Behebung dieser Nachteile dient das Kasten- oder 
Doppelfenster. Bei ihm wirkt die eingeschlossene Luftschicht, sofern sie nicht durch 
Undichtigkeit des Fensters mit der Aul3enluft in Verbindung gebracht wird, 
als isolierendes Luftpolster. AuBen- und lnnenfenster werden in einer Entfernung 
von ca. 12 em voneinander angebracht. Die Luftschicht verliert an Wirkung, 
wenn ihre Tiefe wesentlich beschrankt wird. Daher vermogen auch die, der Raum
und Kostenersparnis halber konstruierten einfachen Fenster mit doppelten Scheiben, 
bei welchen die Glasflachen nur eine ca. 1 em breite Luftschicht einschlieBen, oder 
die Doppelrahmenfenster, bei welchen beide Fliigel aufeinanderliegen, so daB sie 
gleichzeitig mit einem Griffe geschlossen oder geoffnet werden konnen, nicht in 
gleichem Grade zu isolieren. 

Die Transmissionskoeffizienten sind fiir ein einfaches Fenster k = 5, fur ein doppeltes 
Fenster k = 2,08, fiir doppelt verglastes k = 2,81. Eine Bestatigung finden diese Zahlen auch 
durch die von Henri Dufour, Genf, angestellten Messungen. Nach diesen ergab sich bei 
ca. 4° auBerer Temperaturdifferenz bei einem Doppelfenster innerhalb des Zimmers nur etwa 
eine Temperaturschwankung von 1 Y2 °, bei Wegnahme eines Fensters entsprach das Fallen 
der Innentemperatur annahernd dem der auBeren, s. a. Abb. 185 S. 235. 

Die Mehrkosten der Doppelfenster werden infolge des groBeren Warmeschutzes 
durch Ersparnis an Heizmaterial in wenig jahren aufgewogen. Ein weiterer Vorteil, 
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der besonders an lebhaften StraBen ins Gewicht fallt, ist die verminderte Schall
und Staubiibertragung und schlieBlich der Fortfall der Licht- und Warmeverluste 
herbeifilhrenden Schwitzwasserbildung. 

Schiebefenster sind schwerer zu handhaben als Flli.gelfenster, auch schlieBen 
sie weniger dicht. Doch gibt es einige handliche neuere Konstruktionen, die eine 
bequeme Raumluftung gestatten und daher fiir Veranden, Gartenzimmer usw. von 
Vorteil sind. 

Schutzvorrichtungen. Fur die der Einwirkung derSonne oder des Windes 
besonders ausgesetzten Fenster sind Schutzvorrichtungen nicht zu entbehren. 
Sie mussen stets auBen angebracht werden, andernfalls ihr Zweck, die Erhitzung 
der warmeleitenden Glasflachen zu vermeiden, nicht erreicht wird. Stabvorhange 
oder Rolladen sind an und fur sich zweckmaBig, aber sie beeintrachtigen in auf
gezogenem Zustande meist den oberen, aus den bereits entwickelten Grunden 
wertvollsten Teil der Fensterflache. Es ist also besser, sie nicht wie ublich hinter 
einer Blechschurze unterhalb, sondern innerhalb des Fenstersturzes anzubringen. 
Bei Holzfensterladen, moglichst mit drehbaren Staben und ausspreizbaren Flugeln, 
ist dies nicht der Fall. Sie schutzen am besten vor sommerlicher Warmezufiihrung 
und winterlicher Warmeableitung und verdienen daher, ganz abgesehen von ihrer 
anheimelnden farbigen Wirkung, namentlich bei Kleinwohnungen Berucksichti
gung. 

Luftung. Die Moglichkeit bequemen Offnens zwecks Luftung des Raumes 
muB gegeben sein. Fensterliiftung ist ausgiebiger als jede andere Methode. 
Mauern, Mobel usw. behalten ihren Warmegehalt und geben ihn nach erfolgter 
Luftung an die Raumluft wieder ab, so daB durch kurzes Offnen der Fenster 
auch bei erheblicher AuBenkalte die Abkuhlung der Raumtemperatur nur eine 
vorubergehende ist. Auf sie muB bei Zentralheizungen, die nicht mit besonderer 
Luftungsanlage verbunden sind, haufiger al'l bei Ofenheizungen, welche an und 
fiir sich schon eine gute Luftung herbeifiihren, zuruckgegriffen werden. 

Ttiren. Die Turen vermitteln die Verbindung der Raume untereinander. Ihre Stet
lung sollte stets so sein, daB ein Teil des Zimmers vom Durchgangsverkehr moglichst 
verschont bleibt, und daB die groBeren Mobel, insbesondere die Betten, zweckmaBige 
Aufstellung finden konnen. Die Anordnung in der Mitte der Wand wird also meist 
weniger vorteilhaft sein als die einseitige. Vielfach werden auch die Turabmes
sungen zu groB gewahlt. Nur im vornehmeren, geselligen Zwecken geweihten Hause 
bedarf es breiter Fliigel- oder Schiebetiiren. Fur die eigentlichen Wohnraume ist 
stets die kleine, einflugelige Tur die zweckmaBigere. Eine Breite von 85 em 
genugt zum Einbringen der groBten Mobelstucke. Die kleine Tur ist Ieichter zu 
handhaben, sie trocknet nicht so stark zusammen und schlieBt daher dichter. 
Sie verhindert also auch die Schall- und Warmeubertragung besser als eine groBe. 
Die kleine Tur laBt schlieBlich Wandflache fur die ·Mobelaufstellung ubrig und hat 
den asthetischen Vorteil, den MaBstab des Zimmers und der Mobel zu vergroBern. 
Glasflachen in der Tur vermindern den AbschluB. Man soli sich ihrer daher nur im 
Notfalle bedienen. 

Wande. Die hygienischen Anforderungen sind Trockenheit, Widerstandsfahig
keit gegen mechanische Verletzungen und gegen Wasser behufs Reinigung oder 
Desinfektion, haltbare, lichtbestandige Farbe mit genugender Reflexwirkung, 
glatte und ebene Oberflache zur Vermeidung von Staubablagerung. 

je nach dem Zweck des Raumes wird die eine oder andere Bedingung in den 
12* 



180 EDMUND HENNIG, HYGIENE DES WOJINHAUSES 

Vordergrund gestellt werden, so bei Wirtschaftsraumen, Badern, Aborten usw. 
die Abwaschbarkeit und helle, jede Verschmutzung zeigende Farbe. Hier wird 
also Bekleidung mit glasierten Ton- oder Steingutplatten am Platze sein. Bei 
Wohnraumen wird Bespannung mit Stoffen (Rupfen, Leinen, Seide) oder Holz
vertafelung, erstere ein besonders guter Schall-, dieser ein Warmeschutz, zur Be
haglichkeit beitragen. 

In der Regel aber wird Decke und Wand mit Mortel glatt geputzt und erstere 
auch der Reflexwirkung wegen am besten in neutralem WeiB, letztere aber farbig 
gestrichen oder mit Papiertapete beklebt. 

Anstriche. Als eigentliche Farbstoffe kommen nati.irliche Erden oder che
mische Farben in Betracht. Einige, z. B. BleiweiB, Mennige, sind giftig und er
fordern bei der Bearbeitung besondere Vorsicht (s. a. Kap. Gewerbehygiene Bd. I 
und Reichsgesetzblatt 1905 Nr. 28, Bekanntmachung betr. Betriebe, in denen 
Maler- usw. Arbeiten ausgefi.ihrt werden). BleiweiB darf z. B. an den Decken 
von Ki.ichen nicht angebracht werden, wei! die Moglichkeit zu Vergiftungen durch 
abtropfenden Wrasen vorliegt. Besser ist in diesem Faile ZinkweiB. Andere Farben 
weisen giftige Bestandteile auf, ohne in ihrer Zusammensetzung gefahrlich zu sein, 
z. B. Pariser und Berliner Blau, welches Zyankali und Eisenvitriol enthalt. 

Zur Herstellung des Anstriches mi.issen die Farbstoffe mit einem Bindemittel 
versetzt werden. Als solche kommen in Betracht 1. Kalk oder Wasserglas (fli.issige 
Kieselsaure); 2. Tier- oder Pflanzenleim, Quark; 3. Leino!, Harze. 

Kalk- und Wasserglasfarben. Die unter I aufgefuhrten Bindemittel anorganischer 
Natur verdienen insbesondere fiir Wande und Decken bei Neubauten und itberall, wo vi.illige 
Trockenheit nicht gewahrleistet ist, den Vorzug vor den unter 2 angefithrten. Sie gehen mit dem 
Kalkputz eine feste, chemische Verbindung ein: die Kalkfarben durch Bildung von kohlen
saurem Kalk, die Wasserglasfarben durch Verkieselung. Beide sind daher auch fur AuBen
anstriche gut geeignet, zumal die Putzoberflache portis bleibt. Man kann beliebig vie! Anstriche 
ubereinander aufbringen, was ebenfalls einen Vorteil gegenuber den Leimfarben beziiglich der 
Erneuerung der Anstriche bedeutet. 

Die Kalkfarbenanstriche sind die billigsten, aber sie gestatten nur in beschranktem MaBe 
bis etwa 30% den Zusatz von Farbenpigmenten und ermi.iglichen daher nur helle und mittlere 
Farbti.ine. Zusatz von wenig in Wasser geli.istem Alaun gibt noch etwas gri.iBere Festigkeit durch 
Bildung von schwefelsaurem Kalk und die Mi.iglichkeit, mehr Farbe zuzusetzen. Derartige Kalk
alaunanstriche ki.innen als besonders hygienisch angesehen werden, zumal auch Insekten, Fliegen, 
Miicken ihre Eier nicht einlegen. 

Die etwas teureren Wasserglas- oder Silikatfarben (z. B. Silexmineralfarben) haben den 
Vorzug, noch unempfindlicher gegen Wasser zu sein, wenn auch ihre Abwaschbarkeit nicht so 
weit geht als die guter Olfarbe. 

Leim- und Kaseinfarben. Die Leimfarben werden mit Leimwasser aus Pflanzen-, 
besser aus tierischem Leim, die Kaseinfarbeq mit WeiBquark und trocken geli.ischtem Kalk, 
beide also ganz bzw. zum Teil mit organischen Bindemitteln angemacht. Diese Anstriche haften 
mechanisch auf dem Untergrund. Sie geben eine besondere Deckhaut auf dem Putz, bei 
der Erneuerung ist daher von Zeit zu Zeit ein vi.illiges AbstoBen der alteren Anstriche ni.itig. 
Sie zersetzen sich auf feuchtem Untergrund Ieicht und weisen dann Faulniserscheinungen, 
Schimmelbildungen und mehr oder minder merkliche Geruchsbelastigung auf. Sie lassen starken 
Farbzusatz zu, ergeben schi.ine, gleichmaBige Farbflachen, auch bei Weniger gleichmaBigem 
Putzgrund, und sind daher fiir Innenanstrich sehr beliebt. 

Durch Zusatz von Leini.ilfirnis zum Kasein wird seine Widerstandskraft gegen Feuchtigkeit 
erhi.iht, er wird unli.islich. Ebenso gewinnen diese Anstriche in dieser Beziehung und in anti
septischer wesentlich durch Aufbringen einer 4 prozentigen Formaldehydli.isung. 

01- und Lackanstriche. Das Bindemittel ist bei ersteren Olfirnis, Leini.il, bei letzteren 
die Li.isung eines Harzes, Kopal, Schellack, Bernstein, Asphalt usw., in Terpentin oder Alkohol. 
Sie verschlieBen die Poren der Wandoberflache vollstandig und diirfen daher keinesfalls bei 
nichtausgetrocknetem Mauerwerk Verwendung finden; feuchte Mauern, frische Zementflachen 
sind zunachst zweimal mit Magnesiumfluat (10° Baume) zu trocknen. 

Sie ergeben den einzigen abwaschbaren Anstrich und kommen daher als billigste Belland-
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I ung der unteren Wandteile in Wirtschaftsraumen, Treppenhausern, Flurgangen, Badern, Kran
kenzimmern in Betracht. 

Wachszusatz nimmt dem Olanstrich den kalten Glanz und macht ihn elastischer, so daB er 
den Bewegungen der Oberflache infolge Temperaturschwankungen folgt, rissefrei bleibt und 
wetterbestandig wird. 

Die sogenannten Emaillelackfarben sind mit besonders reinem und reichlichem Leino! oder 
Harz hergestellte Farben, daher dehnbar und wetterbestandig (Ripolin, japan-Aspectol, Sundia
WeiB, Vitralin, Zonka und viele andere). 

Ober die bakteriziden Eigenschaften von Emaille-, 01- und Leimfarben siehe die Unter
suchungen unter Leitung des Oberarztes Dr. Hans Much am Krankenhaus Hamburg-Eppen
dorf. Sie ergaben auf Hochglanzfarben, Zonka, Vitralin, Glasurit, eine schnellere Abti:itung 
von Keimen, Tuberkel, Staphylokokken, Typhusbazillen, Streptokokken usw., als auf Olfarben; 
auf Leimfarben aber selbst nach sieben oder mehr Tagen noch keine. 

Tapeten. Papiertapeten sind eine hygienisch verhaltnismaBig vorteilhafte Wandbeklei
dung. Sie sind schalldampfend (Seite 164) und geben wegen der geringen Warmeleitung des 
Papiers (siehe die Leitungskoeffizienten Seite 152) auch einen beachtlichen Warmeschutz. 
Dies gilt hauptsachlich von den teureren, starkeren Sorten und von den Velours- und Seiden
tapeten, die aus mit Firnis getranktem Papier, auf welches Velours (Abfalle von Scherwolle) 
oder Seidentuch aufgetragen wird, bestehen. Auch das Unterkleben von dUnnem Papier (Maku
latur) unterstutzt diese Wirkung. Dies Unterkleben ist notwendig, urn ein gutes Anhaften der 
Tapete auf dem Wandputz zu erzielen, und sollte nie verabsaumt werden, da andernfalls Hohl
raume, die zu Staub- und Ungezieferansammlungen fUhren, entstehen. 

Der Klebestoff muB stets frisch verarbeitet werden und darf nicht verdorben sein. Auch 
darf nur auf vi:illig trockenem Putz aufgeklebt werden, damit keine Zersetzungen des Kleisters 
eintreten. 

Ein weiterer Vorteil der Papiertapete ist ihre glatte Oberflache, die keine wesentlichen Staub· 
absetzungen zulaBt, und die Mi:iglichkeit, sie auf trockenem Wege mUhelos zu reinigen oder aber 
sie zu erneuern. Die abwaschbaren Sorten (Tekko, Salubra) lassen sogar feuchtes Abwischen zu, 
ebenso die fur die unteren, starkerer Beanspruchung ausgesetzten Wandteile geeignete Linkrusta, 
die zur Hauptsache aus Holzstoff und Leini:il hergestellt wird. 

Die als Wandbespannung verwendeten Stoffe, Rupfen, Leinen, Baumwolle, Seide, uber
treffen die Papiertapete in bezug auf Schall- und Warmeschutz und Wohnlichkeit, sind aber 
Staubfanger und daher nur fUr bevoriugte Raume des Eigenheims geeignet. 

Das Dach. Das Dach soil das Haus gegen die atmospharischen Niederschlage, im 
Sommer gegen Oberhitzung und im Winter gegen Wanneverluste schutzen. Dieser 
Aufgabe. wird im allgemeinen durch steile Dachflachen besser als durch weniger 
geneigte genugt: auf steilen Flachen vermag sich Wasser und Schnee nicht zu 
sammeln, sie sind daher Ieichter dicht zu halt en; auch die Wasserverdunstung 
und somit die Warmeentziehung ist geringer. Die steilen Dachflachen sind auch 
der Einwirkung der lastigen Sommersonnenstrahlen wegen des kleineren Anfall
winkels weniger ausgesetzt, und der von ihnen eingeschlossene groBere Luftraum 
bildet eine gute Isolierung fUr die Wohnungen. Beim steilen Dach ergeben sich 
schlieBlich fUr die Essen groBere Langen, wodurch der Zug in den Schornsteinen 
befordert, das Ruckschlagen des Rauches und RuBbelastigung der oberen Stock
werke vermieden wird. 

Von den drei Formen, dem flachen, dem Sattel- und dem Mansarddach, ist 
daher das Mansarddach zum Einbau von Wohnungen besonders geeignet, zumal 
der untere steilere Teil den Einbau senkrechter Wande ohne wesentlichen Raum
verlust gestattet. 

Dem Material nach ist zu unterscheiden zwischen Teerpappe, Holzzement, 
Stroh, Ziegel, Schiefer, Holzschindel, Metall. 

Pappdach. Asphaltdachpappe wird einfach oder doppelt Ubereinander liegend auf einer 
Holzschalung aufgenagelt. Das fertige Dach erhalt einen Oberzug von Steinkohlenteer und wird 
sodann mit feinem Kies bestreut als Schutz gegen Beschadigung, zur Erhohung der Feuersicher
heit und urn bei starkerer Erwarmung ein AbflieBen des Teers zu verhindern. Eine Reihe von 
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Ersatzstoffen, u. a. Ruberoid, Astralid, Lohsol-Daehpappe, haben weniger schmelzbare Oberziige, 
zum Teil mit einer Sehieht von eingesieb,ten Kieseln in ErbsengroBe, sie lassen sieh daher steiler 
verlegen und mit Teerfarbe streiehen. Das Pappdaeh ist eine flir Wohnraume unzulangliche 
Eindeckungsart, da der Warmesehutz ungeniigend ist. 

Holzzementdach. Holzzement ist Steinkohlenteer mit Zusatz von Schwefel. Es werden 
vier bis fiinf Lagen starker Pappe mit der erhitzten Masse zusammengeklebt und darauf 1 em 
stark Sand und 4 em stark Kies aufgebraeht. Das Holzzementdaeh ist schwer, erfordert eine 
kraftige Dachkonstruktion. Sofern Aufenthaltsraume unmittelbar unter dem Dach angeordnet 
werden, ist noch ein Fehlboden notwendig. 

Ziegeldach. Die Dachziegel werden aus Ton bzw. Lehm gebrannt, sie sind also wie die 
Mauerziegel von Natur luftdurehlassig, wasseraufsaugend. Es gibt drei Formen, Biberschwanze 
Pfannenziegel und Falzziegel. 

Die Biberschwanze werden auf Latten derart aufgehangt, daB die obere Reihe die untere 
iiberdeckt. Diese Oberdeckung kann zur Halfte oder zu zwei Drittel der Ziegellange erfolgen; 

im ersteren Faile entsteht das einfaehe, 
im letzteren das Doppeldach (Abb. 147). 
Bei diesem liegen also ~n jeder Stelle drei 
Sehichten iibereinander, die eine reeht 

.- gute Isolierung abgeben und daher fiir 
Dacher tiber Wohnungen vornehmlich in 
Betraeht kommen. 

Ahnlich verhalt sich das Kronendaeh, 
bei welchem je zwei Ziegel iibereinander 
an den Latten aufgehangt werden. 

Die Fugen werden mit Mortel ver
striehen, urn das Eindringen von Wasser, 
Staub und RuB zu verhindern. 

Die Pfannenziegel, eine aus J::Iolland 
Abb. 147. Doppeldach. stammende Form, haben einen V1 formigen 

Querschnitt und iiberdecken sich aueh an 
den Langsseiten. Das Regenwasser sammelt sieh in den tieferen Rinnen und flieBt daher 
schneller ab, als bei den ebenen Bibersehwanzen. Ahnliep das im Mittelalter meist verwendete, 
aus zwei Formen von Hohlziegeln bestehende Monch- \md Nonnendach. 

Falzziegel. Urn eine gute Dichtung der Fugen auch ohne besonderen Mortelverstrieh 
zu erzielen, hat man seitlich und quer an den Ziegeln Falze angebracht, in welche entsprechende 
Nasen der oberen Ziegel eingreifen. Sie konnen ebenso wie die Pfannen nur einfach, nicht doppelt 
verlegt werden. Infolgedessen ist die Warmeleitung groBer als beim Doppel- oder Kronendach, 
was sich durch Schwitzwasser, im Winter durch Reifbildung an der Unterseite der Ziegel er
kennbar macht. 

Schieferdaeh. Die in Deutschland verwendeten Schiefer stammen aus englischen oder 
aus deutschen Briichen. Der englische bricht in diinnen, groBeren Platten und kann daher auf 
Lattung verlegt werden; der deutsche bedarf einer Schalung, die meist, urn vollige Dichtigkeit 
gegen Staub, Wind, RuB zu erzielen, noch mit Asphaltpappe abgedeckt wird. Auf dieser werden 
die Schieferplatten mit Nageln derart befestigt, daB sich die einzelnen Platten etwa 2- 3 em 
stark allseitig iiberdecken. Die Warmeleitung ist ausgesprochener als beim Ziegeldoppeldach. 

Asbestzementschiefer, Eternit. Aus Zement und Asbest in der Form der Natur
schieferschablonen gepreBte Platten, wenn auch wasserundurchlassig und wetterbestandig, 
so doch in bezug auf Warmeschutz, Oberflachen- und Farbwirkung guten Ziegeln oder Natur
schieferplatten nicht ebenbiirtig. 

Stroh- oder Reddach. Es wird aus diinnen Lagen von Roggenstroh oder ungeschalten, 
d. h. mit Blattern versehenem Rohr auf 30- 40 em weiter Lattung hergestellt. Vorteile: Leichtig
keit, Billigkeit, geringe Unterhaltung, groBe Luftdurchlassigkeit und Widerstandsfahigkeit 
gegen Temperatureinfliisse. Nachteile: Zerstorung durch Stare, Mause, Ratten und Ungeziefer, 
Feuergefahrlichkeit. Diese Nachteile sucht das nach dem Landwirt Gernentz, Freiburg i. Br., 
benannte Strohdach zu beheben. Bei ihm werden die Strohplatten mit einem Brei aus Lehm, 
Gips, Ammoniakwasser getrankt und in feuchtem Zustande aufgebracht. Brandproben haben 
seine groBe Widerstandsfahigkeit bewiesen, doch ist fraglich, ob diese bei langerer Einwirkung 
von Witterungseinfliissen erhalten bleibt. Die Luftdurchlassigkeit wird durch diese Behandlung 
herabgesetzt. 

Holzschindeldach. Es ist Ieicht, aber feuergefahrlich und gegen Witterungseinfliisse 
nicht widerstandsfahig. Auch wird es von Regen und Sonnenschein in steter Bewegung gehalten. 
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Met a 11 d ache r. Zur Verwendung kommen vornehmlich Zink und Kupfer, auch verzinktes 
oder verb1eites Eisenblech. Das gute Leitungs- und Strahlungsvermogen der Metalle bringt 
fiir die unter solchen Dachern befindlichen Raume ungiinstige Temperaturverhiiltnisse, starke 
Erwarmung bzw. Abkiih1ung mit sich. Vgl. hieriiber die folgenden Transmissionskoeffizienten, 
insbesondere des zuweilen auch heute noch zu Baracken usw. verwendeten Wellblechs. Eine 
gute Isolierung dieser Dacher durch Korkplatten usw. ist also unerla13lich. Auch das durch 
auffallenden Regen entstehende Gerausch wird oft unangenehm empfunden. 

Transmissions koeffizien ten :1 ) 

Wellblech ohne Schalung . . . . . . . . . . . 
Zink- oder Kupferdach auf 2,5 em starker Schalung 
Teerpappdach auf Schalung . . . . . . . . . . 
Holzzementdach . . . . . . . . . . . . . . . . 
Schieferdach auf Schalung . . . . . . . . . . . . 
Ziegeldach auf Lattung, mit Schalung und Putz . . 
Oberflache aus zwei Glasflachen, einer Glasflache im Dach und einem Staublicht, 

bestehend ............................. . 

Die Raumanordnung. 

k = 10,40 
" - 2,17 

2,13 
1,32 
2,10 

" - 1,60 

2,11 

Nachst der zweckmaBigen und soliden Ausfilhrung des Baugefilges ist fiir den 
gesundheitlichen Wert der Wohnung die Anordnung der Raume, insbesondere ihre 
Lage, GroBe und Hohe sowie ihre Ausstattung von Bedeutung. Im allgemeinen 
decken sich die gesundheitlichen Erfordernisse mit denen der ZweckmaBigkeit 
der Raumausbildung. ZweckmaBigkeit ist zwar meist an Einfachheit, Vermeidung 
unnotiger oder willkiirlicher Zutat gebunden, schlieBt aber nicht asthetisch ein
wandfreie Formengebung aus, und die Einkleidung der ZweckmaBigkeit in schone 
Form muB auch vom hygienischen Standpunkt begriiBt werden, denn Schonheit 
hilft gewisse seelische lmponderabilien, Lebensfreude, Zufriedenheit, Stimmung 
usw. auslOsen. 

Die hygienischen Gesichtspunkte fiir die Raumanordnung sind nun folgende: 
a) Zufiihrung von Licht und Luft zu allen Teilen, 
b) Ausnutzung der Hitnmelsrichtungen in einer der Zweckbestimmung der 

Raume entsprechenden Weise und Schutz vor den Einfliissen der Witterung, 
c) Abgeschlossenheit der Wohnung gegen die AuBenwelt, dte StraBe und die 

Nachbarn, 
d) Vollstandigkeit aller Raume, 
e) Geraumigkeit nach Flache und Rauminhalt, 
f) Trennung der drei Raumgruppen, der Wirtschaftsraume, der Wohn- und 

der Schlafraume, 
g) Moglichkeit der Absonderung einzelner Zimmer fiir Kranke usw. von den 

ilbrigen durch eigenen Zugang vom Flur usw., 
h) Ausstattung mit allen die Korperpflege fordernden, die Reinhaltung der 

Wohnung und den Wirtschaftsbetrieb erleichternden technischen Ein
richtungen. 

Das Einfamilienhaus. All diesen Forderungen wird durch das freistehende 
Einfamilienhaus am besten entsprochen. Bei den iibrigen Typen des Wohn
hauses, dem eingebauten Einfamilienhaus, dem Reihenhaus, dem freistehenden 
Miethaus (Etagenvilla) und dem eingebauten Stockwerkshaus sind Einschran
kungen nach dieser oder jener Richtung unvermeidlich. 

1 ) Nach Rietschel, Leitf., 5. Auf!. 1913. 
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Das freistehende Einfamilienhaus ermoglicht insbesondere die vollige Isolierung 
der Familie von der AuHenwelt in praktischer, hygienischer, moralischer Be
ziehung. Der Garten schiitzt es vor dem Larm und dem Staub der StraBe, der 
Warmeriickstrahlung des Pflasters und vor der unmittelbaren Belastigung seitens 
der Nachbarn. Durch geeignete Situierung kann ausreichende Besonnung, welche 
die Zimmer hell und trocken macht, aber auch Beschattung durch Baume ge
sichert werden. Die unmittelbare Verbindung mit dem Freien, die Moglichkeit 

Er~geschoB . ObergeschoB. 

Abb 148 Haus Buttner Arch Hermann MuthesiUs (nach Dekorat. Kunst 1913) 

der Ausbildung groBer und gegen Einblick der Nachbarn geschutzter Veranden, 
Gartenterrassen usw. ist ebenfalls ein nur dem freistehenden Hause eigener hy
gienischer Vorzug (Abb. 148). 

Andererseits hat es den Nachteil, daB es allseitig, also mehr als das Reihenhaus, 
den Angriffen der Witterung ausgesetzt ist und daher eines starkeren AuBenschutzes 
und starkerer Beheizung bedarf. Es stellt somit auch wegen des groBeren Land
bedarfs die teuerste Wohnweise dar. 

Bei den in Reihe gestellten Einfamilienhausern ist die Abgeschlossenheit ge-
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mindert und die Ausnutzung der Himmelsrichtungen auf zwei Fronten beschrankt 
bzw. von der Richtung der StraBe abhangig. Sofern man bei dieser, hauptsachlich im 
Norden und Nordwesten Deutschlands heimischen Bauweise aus Sparsamkeits
riicksichten mit moglichst geringen Frontbreiten auszukommen sucht, ist man 
zur Ausbildung verhiiltnismaBig tiefer Zimmer und zur Verteilung zusammen
gehoriger Raumgruppen auf verschiedene Geschosse gezwungen, ein Nachteil, 
der durch niedrige Stockwerkshohen, Aufziige usw. zwar gemildert aber nicht 
vollig behoben werden kann. Gute, breit ge1agerte Raume, trotz der geringen 
Front von nur 10 m, zeigt Abb. 149. 

Das Miethaus. Das mehrgeschossige Miethaus, ob freistehend oder ein
gebaut, erfordert ein dem gemeinsamen Verkehr dienendes Treppenhaus, ge
meinsamen Zugang und diverse gemeinsame Nebenraumlichkeiten, wie Wasch
kiiche, Boden, Keller usw. Hierdurch und durch das Ober- und Nebeneinander-
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Erdgescho6. ObergeschoB. 
Abb. 149. Reihenhaus fur eine Familie a us Wochenschnft d. Arch. u. Ing.-Vereins (Berlin 1913) 146. 

wohnen verschiedener Parteien wird die Isolierung der einzelnen Familienwohnung 
je nach Umstanden mehr oder weniger aufgehoben. Auch die Durchfiihrung der 
oben unter a und b aufgestellten Forderungen ist, zumal beim eingebauten Stock
werkshaus, sehr erschwert. 

Aber die Haufung der Behausungen neben- und iibereinander hat den, nament
lich bei rauherem Klima nicht zu unterschiitzenden Vorteil des gegenseitigen 
Schutzes gegen die Unbilden der Witterung, und die Anordnung samtlicher Raume 
in einer Etage bringt fur die Benutzung mannigfache Bequemlichkeit mit sich. 
Auf jeden Fall wird aber diese Wohnungsform als billigste und, weil sie die starkste 
Bodenausnutzung zulaBt, fur den groBten Teil der Stadtbevolkerung die iibliche 
bzw. notwendige bleiben; ihre einwandfreie Ausbildung ist daher von weit
gehender Bedeutung. Diese ist aber nicht allein durch Verbesserungen des Grund
riBtypus oder der Ausstattung der einzelnen Wohnung zu erreichen, sie muB mehr 
noch durch rationelle Stadtbebauungsplane, dmch Staffelung der Baudichtigkeit, 
einheitliche Blockbebauung mit gartnerisch behandelten StraBen- oder Binnen
hofen iiberhaupt durch die Moglichkeit des Aufenthalts in frischer Luft gefordert 
werden. Nah. Kap. I I SHidtebau. 
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GrundriB. Bei der Aufteilung des Grundrisses ist die Anlage aller Raume 
so zu treffen, daB sie moglichst nach einer, ihrer Zweckbestimmung entsprechen
den Himmelsrichtung situiert werden (Abb. 150). 

Die Ost- und Westsonnenstrahlen fallen im flachen Winkel ein, sie vermogen 

ErdgeschoB. 

oEJ 

senkrechte Mauerflachen stark zu er
hitzen und dringen tief in das Zimmer 
ein. Sie geben daher fur Schreibtisch
arbeit usw. ein unter Umstanden storen
des Licht. Die Annehmlichkeit der 
Morgensonne und ihr auf die Stimmung 
gunstiger EinfluB machen die Ostseite 
aber fur Schlafzimmer, Ankleideraume 
usw. geeignet. Die Westseite erhalt im 
Sommer erst in den Spatnachmittags
stunden ihre Hauptbestrahlung; hier 
finden also die Mauern zur Nachtzeit 
nicht die erforderlicht> Abkuhlung, sie 
ist daher fiir Schlafzimmer weniger 
geeignet. Im Winter aber kommen 
diese Strahlen in engeren StraBenzugen 
in den unteren Geschossen meist uber
haupt nicht zur Geltung, da sie durch 
die gegenuber liegenden Hauser abge
fangen werden. Die Westseite pflegt 
iiberdies die Wetterseite zu sein, West
lage hat also die groBten Temperatur
gegensatze. 

Die Sudsonne fallt steil ein, sie gibt 
daher stets ein ausgiebiges, aber dem 
Auge nicht Histiges Licht. Die Ab
blendung allzu starker Sommermittags
sonne ist tlberdies Ieicht, es genugen 
Fensterverdachungen, vorspringende 
Dacher, Verdunklung der oberen Fen
sterteile. Auch d1e Erhitzung der Siid
front ist aus diesem Grunde nicht so er
heblich, sofern nicht Sudost- und Sud-

~~~~h~~~~ weststrahlen ebenfalls unbehindert ein
wirken . 

...,""""",..-...-., Die Nordlage hat, weil jegliche Be-
, sonnung fehlt, geringste Helligkeit und 

~~~~~~ .. ~~lllilljliilll ..... _. _____ __ _ _; geringste Erwarmung. Entsprechend 
ObergeschoB. 

Abb. 150. Haus Bloch in Nikolassee. 
(Arch. Her m. M u the s ius, nach Dekorahve 

Kunst 1910. Veri. F. Brockmann.) 

gelegene Zimmer machen oft, zumal bei 
Nordwind, einen unfreundlichen Ein
druck; auch pflegen sie bei unsach
gemaBer Ausfiihrung der Umfassung 
mehr zu Feuchtigkeit zu neigen als 

sonnenbestrahlte; aber die GleichmaBigkeit des Lichtes und die Kuhle im Sommer 
macht Nordlage besonders zur ruhigen Geistesarbeit geeignet, vorausgesetzt, daB 
eine gut angelegte, regulierbare Heizanlage vorhanden ist. 
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Hiernach empfiehlt sich vornehmlich: Nordlage fiir Arbeits-, Herren-, ev. 
Speisezimmer, Wirtschaftsraume, Kiiche, Bad, Abort, Siidlage fiir Wohn-, Kinder
ev. Schlafzimmer, Friihstiicks-, Speisezimmer, Westlage Hir das Treppenhaus. 

Das Eigenhaus weist nun drei getrennte und doch zusammenhangende Raum
gruppen auf: 1. die der Geselligkeit, dem Wohnen, der Arbeit dienenden Raume, 
2. die Schlafzimmer mit zugehorigen Ankleide-, Bade- und Abortraumen und 3. die 
Wirtschaftsraume. In jeder Gruppe soli der Betrieb ohne Storung einer anderen 
vor sich gehen konnen. 

Die Raume zu 1 und 3 werden am zweckmaBigsten gemeinsam im ErdgeschoB 
gelagert. Auf den Eingang mit einem als Windfang dienenden Vorraum nebst 
Kleiderablage und Abort folgt 
in der Regel ein innerer Flur 
oder eine Diele, um welche sich 
Empfangs-, Gesellschafts-, Wohn
und Speisezimmer gruppieren. 
An das Speisezimmer schlieBen 
sich, durch eine Anrichte oder 
einen Nebenflur zur Verhinde
rung von Geruch- und Gerausch
iibertragung getrennt, die Wirt
schaftsraume. lhre ausgiebige 
und praktische Anlage ist fiir 
das Wohlbefinden der Bewohner 
von groBem Wert. 

Die Kiiche soli allein der 
Zut>ereitung der Speisen vorbe
halten sein. Fiir die anderen 
wirtschaftlichen Arbeiten, das 
Anrichten, das Aufwaschen, das 
Reinigen der Kleider, Stiefel usw. 
sollen also aus Grunden der Rein
lichkeit besondere Raumlichkei
ten oder wenigstens Abteile vor
gesehen werden, ebenso auch fiir 
die Mahlzeiten der Dienstboten, 
ihren Aufenthalt und ihren Be
such. Desgleichen miissen bei der 
Kiiche Vorratskammern, mog
lichst mit abgesondertem Ein-

Abb. 151. Englisches Wohnhaus. 
Arch. Sygvey Tugwell. (Aus dem ,Studio"). 

gang, damit Kiichendunst und -warme nicht eindringen kann, liegen. Vorbildlich ist 
das englische Landhaus, in welchem sie einen unverhaltnismaBig groBeren Raum -
auch beim bescheideneren Wohnhause - als bei uns einnehmen, und wo sie stets 
ebenerdig, also die Bewirtschaftung auBerordentlich erleichternd, angeordnet 
sind. Der Kiiche fehlt niemals ein besonderer Aufwaschraum und selten ein Ge
sinderaum. Auch Vorratskammer, Kohlenraum, Porzellankammer und ein Reini
gungsraum, Biigelzimmer usw. sind meist vorhanden (vgl. Abb. 151). 

Die Verlegung der Wirtschaftsraume in das UntergeschoB erschwert den 
Betrieb und ist auch insofern nachteilig, als Ieicht die Kiichengeriiche durch 
Treppenhaus und Aufzug in die oberen Geschosse dringen. 

Durch Unterbringung der Schlafgemacher in den oberen Geschossen wird 
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die fiir diese wtinschenswerte Ungestortheit herbeigefOhrt, zugleich pflegt hier 

die sonnigere, staubfreiere, gesilndere Lage zu sein. Damit die Verbindung mit 

dem ErdgeschoB nicht unnotig erschwert wird, sind maBige GeschoBhohen emp

fehlenswert. Auch hier ist eine Trennung in eigentliche Schlafraume, die haufig 

durch einen kleinen Nebenflur gegen das Treppenhaus gesichert werden, und 

solche filr die Korperreinigung und das An- und Auskleiden von Wert, zumal 

jeder dann nach Wunsch besonders temperiert werden kann. 
Bei reicheren Anlagen werden nach amerikanischem Vorbild mehrere Bade

und Ankleidezimmer angelegt, auch fi.ihrt eine besondere Nebentreppe zu den 

Gesinderaumen im DachgeschoB. 
Die Ausbildung eines Luft- und Sonnenbades, das auf dem mit einer Pergola 

eingefaBten, flachen Dache des die Wirtschaftsraurne enthaltenden Fli.igelanbaues 

untergebracht ist, zeigt Abb. 152. 

Abb. 152 Luft- und Sonnenbad. Arch. Albin Muller, Darmstadt. 

Bei der StOLKWerkswohnung im Miethaus, zumal im eingebauten, welches nur 

von zwei Fronten Lichtzufilhrung ermoglicht, ist die Trennung der Raumgruppen, 

die auskommliche Unterbringung der Wirtschafts- und Nebenraume ungleich 

schwieriger und in praxi meist auch hochst unzulanglich durchgefilhrt. 

Aile Raume werden in der Regel um einen Mittelflur, auf welchen samtliche 

TOren filhren, gelagert. Er ist ungeniigend erhellt, aufs sparsamste bemessen und 

von iibler Luft erfOllt, zumal auf ihm auch Kleiderschranke und sonstiger Haus

rat untergebracht zu werden pflegt. Die Kiiche muB zu allen wirtschaftlichen Ver

richtungen, zum Aufenthalt der Dienstboten, ev. sogar zu deren Schlafstatte her

halten. Als Schlafzimmer werden in der Regel die kleinsten und schlechtest, nach 

sonnenlosem Hofe belegenen Raume beniitzt. Abort und Bad haben oft kein oder 

ein ungeniigend groBes, nach dem Treppenhaus filhrendes Fenster. Die Vorder

zimmer ,Salons" dagegen sind unverhaltnismaBig groB und haben groBe, nur 

fiir Gesellschafts- und Durchgangsverkehr zugeschnittene Fli.igeltiiren, die dem 

Zimmer die zur Aufstellung der Mobel, zur Bildung behaglicher ungestorter Nischen 

notigen Wandflachen beschneiden und dem Ganzen die Wohnlichkeit rauben. 
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Die Abb. 153 u. 154 1) zeigen die notigen Verbesserungen: Anordnung eines direkt 
belichteten Vorflures oder Vorraumes, Absonderung der Wirtschaftsraume durch 
einen Wirtschaftsflur, direkte Belichtung der Nebenraume durch ins Freie oder 
wenigstens nach einem ausreichend, also mindestens 25 qm groBen Nebenhofe 
fiihrende Fenster, reichlichere Bemessung dieser Nebenraume, brauchbare Zimmer
form, die Schlafzimmer luftig, groB und ungestort, die Ti.iren kleiner und die 
Fli.igel- bzw. Schiebeti.iren auf das Empfangs- unq Speisezimmer beschrankt bzw. 
bei den kleineren Anlagen ganz vermieden. Die Ti.iren sind nicht nur in der Mitte 
der Wand, sondern auch einseitig so angeordnet, daB ein vom Durchgangsverkehr 
nicht beri.ihrter Raum im Zimmer verbleibt und die Abgeschlossenheit des Raumes 
erhoht wird. Unbrauchbare, zu kleine und dem Zugwind ausgesetzte Balkons 

..., .,<. J 

Abb. 153. Abb. 154. Wohnhausgruppe in Coln-Sulz. 
Eingebautes Mietswohnhaus in Berhn. Arch. 0 eo r g Fa I c k. 

sind vermieden; statt dessen gegen Wind und Einblick geschi.itzte Loggien, gro.Bere 
Erker, auskragende Fenster vorgesehen. Abb. 153 zeigt die Anordnung eines groBen 
Lichthofes. 

Ausstattung. je beschrankter und unfreier die Raumaufteilung ist, urn so 
notwendiger ist eine zweckmaBige, solide Ausbildung aller Einzelheiten und die 
Anwendung unserer modernen hygienischen Industrieerzeugnisse. Insbesondere 
sind aile MaBnahmen zu treffen, welche die Korperpflege begi.instigen, die 
Wirtschaftsarbeiten erleichtern und eine peinliche Reinhaltung aller Teile der 
Wohnung ermoglichen. 

Hierzu gehort in erster Linie die Kalt- und Warmwasserversorgung mit Ent
nahmestellen in Ki.iche, Aufwaschraum, Bad, Schlafzimmer, Abort, Garderobe. 
Die Ber~itung warmen Wassers und die Moglichkeit der Entnahme an beliebiger 
Stelle und zu jeder Zeit wird in dem fi.ir Haushaltungen erforderlichen Umfange 
am zweckmaBigsten durch mit Gas betriebene HeiBwasserautomaten bewirkt. 
Man ist bei ihnen unabhangiger als bei Aufstellung besonderer Kessel oder bei, 
in den Kochherd eingebauten Spiralen. AusschlieBlich fi.ir den Bedarf des Bade-

1 ) H. Hartung, Vom Wohnhaus der Gegenwart, Zeitschr. d. Verb. Dtsch. Arch. u. Ing.Vereine 
1, Nr. 44 (1912). 
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zimmers eingerichtet sind die Gasbadeofen, deren neuere Konstruktionen, wenn 
sie richtig, dem vorhandenen Gas- und Wasserdruck entsprechend, installiert sind, 
durchaus gefahrlos und mit geringem Gasverbrauch arbeiten. Vorbedingung ist 
die Abfilhrung der Verbrennungsgase in ein Entliiftungsrohr. 

Als Material fiir die Wasserzuleitungsrohre wird mit Vorliebe, namentlich in 
Norddeutschland, gepreBtes Bleirohr verwendet, weil es sich Ieicht biegen und 
anpassen HiBt. Da jedoch viele Wasser, welche reich an freier Kohlensaure und 
freiem Sauerstoff sind oder organische Sauren enthalten, bleiauflosende Eigen
schaften besitzen, so sind solche Bleirohre, soweit es sich um Zuleitung von Wasser 
fiir GenuBzwecke handelt, vielerorts verboten. Als untere noch zulassige Schad
lichkeitsgrenze des Bleies ist fiir die Faile der Praxis 1 mg auf den Liter Wasser 
anzusehen, vgl. A. Gaertner, Vierteljahrsschrift f. gerichtl. Medizin- u. offentl. 
Sanitatswesen 1910, XL, 3. Folge, Heft 3 S. 111). Statt dessen sind Bleirohre 
mit innerem Zinnmantel (Mantelrohr) in Gebrauch, empfehlenswerter aber sind, 
da diese Verzinnung, namentlich an den Verbindungs- und Lotsteilen, Verletzungen 
ausgesetzt ist, verzinkte schmiedeeiserne oder massive Zinkrohre, welche mechani
scher Beanspruchung groBeren Widerstand zu bieten vermogen. Ober die hygieni
sche Bedeutung von zinkhaltigem Wasser siehe u. a. C. T h. Morn e r, Archiv fiir 
Hyg. 1898 Bd. 33 S. 160ff. Aile Zuleitungen fiir Wasser und ebenso fiir Gas und 
Elektrizitat sollen moglichst unter Putz verlegt werden, damit sie keine Ablagerungs
statten fiir Staub und Schmutz abgeben. 

Die Abfiihrung der Gebrauchswasser an den einzelnen Ausgiissen usw. innerhalb 
des Hauses erfolgt mittels Rohren aus Hartblei oder GuBeisen, die etagenweis ge
meinsamen senkrechten Abfailstrangen zugefiihrt werden; fiir die Klosetts sind 
besondere AbfluBrohre anzuordnen. Aile Verbindungssteilen sind sorglich zu 
dichten. 

jede Einlaufstelle erhalt einen WasserverschluB, sog. GeruchverschluB, damit 
die Schleusengase, die, wenn auch nicht in gesundheitsgefahrlicher Menge, Kohlen
saure, Ammoniak und Schwefelwasserstoff enthalten, nicht in die Raumluft ge
langen konnen. Ein solcher WasserverschluB besteht im Prinzip aus einem wellen
formig gebogenen Rohre, in welchem eine standig verbleibende Wassersaule von 
5-10 em Hohe, sog. VerschluBhohe, der Leitungsluft den Ausweg versperrt. Die 
noch vielfach iiblichen Glockenverschliisse trocknen Ieicht aus und konnen durch 
Herausnehmen der Glocke unterbrochen werden. Sie sind also unzulassig. 

Da infolge der Einfiihrung mehrerer Einlaufe in ein gemeinsames AbfluB
rohr bei starkem gleichzeitigem WasserzusammenfluB (Bildung von Wasser
pfropfen) ein starkes Nachstromen von Luft stattfindet - bei kleinen Failrohren 
vermochten 15 1 Wasser 60-90 l Luft anzusaugen; Versuche von Unna und 
Maniewski (Gesundheitsingenieur, Dez. 1895) - besteht die Gefahr des Leer
saugens dieser Geruchverschliisse. Zur Verhiitung muB die AbfluBleitung ent
liiftet, d. h. in moglichst senkrechtem Strange ohne Verengung ihres Querschnitts 
offen bis iiber Dach gefiihrt werden. AuBerdem miissen aile AbfluBleitungen eine 
der zuflieBenden Wassermenge entsprechende lichte Weite (50-100 mm Dorch
messer) erhalten. Dann entfailt auch die bei zu engen Rohren oft wahrnehmbare 
Gerauschbelastigung. 

Auch durch Verdunsten des Wassers im GeruchverschluB - pro Tag ist mit 
etwa 1,4 mm Senkung des Wasserspiegels zu rechnen - kann dieser auBer Wirk
samkeit gesetzt werden. Bei Nichtgebrauch eines Ausgusses usw. ist also zeit
weise Wasser nachzufiiilen. Aile Teile der Entwasserungsleitungen miissen der 
Kontrolle und Reinigung wegen Ieicht zuganglich sein. 
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Die einzelnen Ausstattungsstiicke: Waschtische, Ausgtisse, Spitlsteine, Wannen, 
Abortbecken usw., miissen aus vollig unporosem, widerstandsfahigem Material 

und von einer Form sein, 
die keine Schmutzwinkel auf
weist und leichte Reinigung 
in allen Teilen zulaBt. Hart
steingut (Fayence) oder 

Abb. 155. Waschtisch. 

Feuerton, beides Tonmassen mit aufgebrannter Glasur, sind daher, stark 
brannte. haarriBfreie Ware vorausgesetzt, das hygientsch beste Material. 
gestatten die Herstellung aus einem Stiick ohne Fuge. 
Bei dem zu Waschtischen, Badewannen vie! verwendeten 
Marmor ist dies nicht moglich. Emailliertes Eisen, fiir 
Ausgiisse, Badewannen, PiBbecken gebrauchlich, ist ver
ganglicher. 

Abb. 155 zeigt einen einwandfreien Waschtisch: Glatte, 
fugenlose Form ohne Ornamente und Vertiefungen, weiche 
Profilierung, Verringerung der Metallteile. Auch die Be
tatigung des Ablaufs durch einen Hebel d statt der iib
lichen, bald verschmutzten Kette mit Stopsel und die 
dem Anblick entzogene An
bringung des- zur Vermeidung 
von Oberschwemmung des 
Beckens notwendigen - Ober
laufs bei b ist bemerkenswert. 

---- -- -T-

Der Abort. Das Becken ; 
L -'--u7--!';i.'§i?. 

muB eine solche Form haben, 
daB es durch Spiilung in allen 
Teilen rein erhalten, und daB 
ein Aufspritzen von Wasser ver
mieden wird. Man hat zwei 
Arten, das sog. Niederspiil- oder 

ge
Sie 

Absaugeklosett, bei welchem Abb. 156. Niederspulklosett. Abb. 157. Ausspitlklosett. 
die Entleerung in das im un-
teren Teile des Beckens befindliche Wasser erfolgt (Abb. 156), und das Aus
spiilklosett, welches eine Kontrolle des Stuhlgangs ermoglicht (Abb. 157).1) 

Die Hohe des Wasserverschlusses muB mindestens 6 em betragen. 

' 1) Abb. 156 u. 157 sind dem Katalog der Firma Emil Katzenberger, Munchen, entnommen. 



192 EDMUND HENNIG, HYGIENE DES WOHNHAUSES. 

Die Spiilung darf nicht durch unmittelbaren AnschluB an die Wasserleitung 
erfolgen, urn jeglichen Riickstau auszuschlieBen. Es ist vielmehr ein Spiilkasten 
oder dgl. mit geniigender Wasserrnenge, 8 l, einzuschalten. Der Abortraurn soli 
kiihl liegen, darnit in ihrn Unterdruck herrscht und seine Luft nicht in die an
liegenden Raurne abflieBt (s. auch S. 150). AuBer direkter Fensterliiftung ist 
daher ein, rnoglichst mit Ventilator versehenes, Entliiftungsrohr zweckmaBig. 

Das Badezirnmer soli nicht in einem iibriggebliebenen, dunklen Winkel des 
Hauses, sondern moglichst in einern hellen, ausreichend bemessenen Raurn unter
gebracht werden. Fiir die Wanne hat als Material porzellanemailliertes Eisen
blech gegeniiber Feuerton oder Marmor den Vorzug, daB sich seine Eigenerwar
mung schneller vollzieht. AuBere Verkleidung mit Fliesen, freistehende Ab
und Oberlaufvorrichtung, Aufstellung in einer Nische oder in einer Ecke erleichtern 
die Reinhaltung aller Teile. Der Vereinigung von Bad- und Abortraurn rnochte, 
wenn hierdurch eine mangelhafte Ausbildung des einen oder anderen Raumes 
vermieden werden kann, nicht widersprochen werden. Besonderer Wert ist natiir
lich auf ein einwandfreies Becken und Entliiftung des Zimmers zu legen. Des 
weiteren gehort zum Inventar des neuzeitlichen Badezirnmers Sitzbadewanne, 
Bidet mit Unterdusche, Waschewarmer. 

Die Ausstattung der Kiiche mit Fliesenverkleidung, mit gut beleuchtetem 
und moglichst mit Dunsthaube versehenern Herd, mit eingebauten Schranken, 
mit besonderern Abteil fiir die Aufwascharbeit, sowie mit besonderer Leutestube 
wird ebenfalls mehr und mehr durchgefiihrt. 

Eine besondere Waschkiiche ist im Eigen- wie im Miethause unentbehrlich. 
Sie rnuB direkten Zugang von auBen haben, damit das Eindringen des Wrasens, 
der giftige Ammoniaksalze in Gasform enthalt, in andere Raume des Hauses 
sicher vermieden wird. ZweckmaBig ist daher ihre Verlegung ins DachgeschoB, 
zumal dann auch der Trockenboden bequem erreichbar ist. 

Zur Erleichterung der Reinhaltung aller Teile der Wohnung ist die Ver
meidung aller unnotigen Mauervorspriinge, Ecken, Winkel, Nischen anzustreben. 
Aus gleichern Grunde ist der Einbau von, zur Verstauung allerlei Hausrats ge
eigneten, Wandschranken empfehlenswert; auch die Speisekammer kann bei be
schrankten Verhaltnissen in der Stadt unbedenklich durch einen, gut zu venti
lierenden, Speiseschrank ersetzt werden. 

Zur Verringerung der Schmutz- und Staubentwicklung tragt wesentlich auch 
die Verringerung der Feuerstellen bei; wie der Gasherd fiir die Kiiche, rnuB daher 
gegeniiber den Ofen auch eine - mit besonderer Liiftung zu versehene - Zentral
heizung fiir die Wohnung bevorzugt werden. 

Zur Beseitigung des Staubes diene feuchtes Aufwischen bezw. der Staubsauge
apparat. Durch diesen wird auch das, die Ruhe des Hauses ernpfindlich storende, 
Teppichklopfen vermieden. Ebenso notwendig wie die Staub- ist die Asche- und 
Kehricht-Beseitigung. Der Kehricht darf, narnentlich irn Sommer, weder in der 
Kiiche noch auf dern Hofe lange lagern, urn Geruchbelastigung, Fliegenplage und 
darnit Obertragung von Giftkeimen hintanzuhalten. Daher ist namentlich fiir hohe 
Stockwerkshauser der Einbau von Ascheentleerungsanlagen, sog. Kehrichtschluckern, 
ein gesundheitliches Erfordernis. Der Behalter wird moglichst in die Wand ein
gebaut, der gefiillte Eimer in den Hohlraurn eingestellt und erst nachdern die Tiir 
des Apparats wieder verschlossen, durch einen auBen befindlichen Griff umgekehrt, 
so daB eine geruch- und staublose Entleerung stattfindet. Der Kehricht fallt dann 
durch ein im Mauerwerk eingebautes Tonrohr in einen irn Hofe oder trn Keller auf
gestellten, luftdicht schlieBenden Sammelbehiilter, s. Abb. 106 u. 107 S. 123. ' 
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Kleinwohnungen. 
Die Behausungen von 2-4 Raumen zur Unterbringung von Arbeitern, An

gestellten, Beamten, Handelstreibenden, Witwen usw. machen weitaus den groBten 
Teil aller Wohnungen aus. In Berlin z. B. 1905: 79,38%, Breslau 75,95%. Naheres 
s. Prof. Dr. Rud. Eberstadt, Handb. des Wohnungswesens u. d. Wohnungsfrage 
(Jena 1910), S. 142, die grundlegende Schrift auf dem Gebiete des Kleinwohnungs
wesens. 

Die Beschaffenheit vieler Kleinwohnungen ist durchaus ungenugend. lhre 
Mangel bestehen in schlechter Lage, an engen, sonnenlosen Hofen, in dumpfen 
Kellern oder ungenugend isolierten Dachgeschossen, ferner in ungenugender 
Raumanordnung, in Unvollstandigkeit der Austattung und in falscher Benutzung. 
Insbesondere fuhrt die Aufnahme von Schlafgangern Oberfullung herbei, so daB 
beispielsweise in Berlin mehr als ein Viertel aller bestehenden Kleinwohnungen 
mit mehr als 5 Personen pro Zimmer belegt sind. In den meisten Fallen tragt die 
Wohndichtigkeit und die Benutzungsart, nicht die Bauart der Wohnung die Schuld 
an den gesundheitswidrigen Zustanden, s. a. Fl ugge, GroBstadtwohnung und 
Kleinhaussiedlung. 

Die Nachteile dieser beschrankten Wohnverhaltnisse machen sich in gesund
heitlicher und sittlicher Beziehung filhlbar: Das Wohlbefinden des einzelnen wird 
herabgesetzt und die Obertragung bzw. Entwicklung einer Reihe von Krankheiten 
begunstigt. Tuberkulose, Skrofulose, auch Bleichsucht, Blutarmut, Rheumatismus 
und Herzkrankheiten sind in dumpfen, feuchten Wohnungen heimisch, Ernah
rungsstorungen der Sauglinge, Hitzschlage in den der Oberhitzung ausgesetzten 
Wohnungen der Obergeschosse. Alle ansteckenden Krankheiten, Typhus, Cholera, 
Blattern usw. fordern ihre meisten Opfer in den engbewohnten Vierteln der 
Stadt. 

Sittliche Schaden bringt insbesondere die mit der Untervermietung verbundene 
Unterbringung verschiedener Geschlechter in einem Raume. Durch das Schlaf
gangerwesen wird auch jede Hauslichkeit und jeder Familiensinn untergraben, 
Verwahrlosung der Kinder, Wirtshausbesuch, Alkoholismus sind die Folgen. 
Naheres Eberstadt S. 165. 

Die Herstellung vieler Kleinwohnungen von hygienisch und technisch ein
wandfreier Ausbildung ist daher von weittragender Bedeutung. Ihre Gestaltung 
soli eine spezifische, den speziellen Bedurfnissen der Bewohner, ihren Lebens
gewohnheiten und Wunschen angepaBte, nicht aber das verkleinerte Abbild einer 
Villa sein. Die wirtschaftliche Seite, die Billigkeit, darf dabei nach keiner Richtung 
hin auBer acht gelassen werden. 

Die Hausanlage. Auch fur die Kleinwohnung kommt in Betracht: 
a) das Einfamilienhaus als freistehendes Einzelwohnhaus oder als Gruppen

bzw. Reihenhaus; 
b) das Mehrfamilienhaus als freistehendes oder eingebautes Stockwerkshaus. 
Erstere haben die im vorigen Abschnitt bereits geschilderten ethischen und 

hygienischen Vorteile. Fur die Kleinwohnung wird vornehmlich das Reihenhaus 
als der zweckmaBigste Typus Berucksichtigung verdienen, weil es am wenig
sten Land erfordert und die Herstellungs- und Unterhaltungskosten, insbe
sondere auch die Betriebskosten der Heizung, geringer sind. Vorbedingung fUr 
derartige Einfamilienhauser bleibt immerhin, daB die Arbeitsstatte der Bewohner 
in der Nahe liegt, da tagliche lange Fahrten zu teuer und zeitraubend sind. Im 

S el t er, GrundrlB der Hygiene. Bd. II. 13 
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Bannkreise der Stadt, wo es sich urn eine sehr groBe Zahl von Quartieren 
handelt, ist daher das mehrstockige Mietwohnhaus nicht zu entbehren. Aber 
auch bei diesem werden ertragliche sanitare Verhaltnisse durch - meist auf ge
nossenschaftlicher Grundlage unter Gewinnverzicht oder mit behordlicher Unter
stiitzung - nach einheitlichem Bauplan errichtete Gruppenbauten erzielt, wenn 
an Stelle beengter sonnenloser HinterhOte gemeinsame, groBe, baumbepflanzte 
Binnen- oder StraBenhOfe angelegt werden, urn welche sich die Baumassen, all
seitig von Luft und Licht umspiilt, gruppieren. 

Anforderungen. Die Anforderungen, die an die Kleinwohnung zu stellen 
sind, werden sich auf dem Lande und in der Stadt nicht genau decken. Auf dem 
Lande ist das Warmebediirfnis in der Wohnung groBer, das Lichtbediirfnis geringer. 
Die Raume konnen niedriger, die Fenster kleiner gehalten werden, aber die Auf
bewahrungsraume fiir die Lebensmittel, fiir Holz, Kohlen und sonstige Vorrate 
miissen groBer sein, ebenso kann auch meist ein Stall und eine Waschkiiche im 
Zusammenhang mit der Wohnung nicht entbehrt werden. 

Abb. 158. Zweifamilienhaus aus Sachs. Hetmat
schutz Dresden. Der Kleinwohnungsbau des 
Verbandes sachs. Industrieller auf der Hyg -

Ausstellung 1911. 

Unter Beriicksichtigung dieser Ver
schiedenheiten sind nun im allgemeine n 
folgende Anforderungen zu stellen: 

Abgeschlossenheit und Vollstandig
keit in bezug auf aile zum Wohnen 
notwendigen Bestandteile. jede Woh
nung, auch im Mehrfamilienhause, muB 
ein in sich abgeschlossenes Ganze bilden, 
also auBer den Aufenthaltsraumen und 
der Kiiche eigenen Eingang, Vorraum 
und moglichst innerhalb der Wohnung 
belegenen Abort haben. Der eigene Ein
gang sichert die Ungestortheit des Fa
milienlebens, der Vorraum schiitzt die 
Wohnung vor Einblick von auBen und 
vor Zug, und nur wenn ein eigener 

Abort vorhanden, ist seine Reinhaltung gesichert, die Beriihrung des Treppen
hauses durch den Transport der Exkremente in Krankheitsfallen usw., die Belasti
gung der Nachbarn und Ansteckungsgefahr vermieden. Mehrere Wohnungs
ordnungen begniigen sich indes mit je einem Abort fiir drei Familien oder zehn 
Person en. 

GroBe de r W o h nun g. Fur die Zahl der Raume ist die Zahl der Familien
mitglieder, insbesondere Zahl, Geschlecht und Alter der Kinder maBgebend. Die 
Eltern sollen einen besonderen Schlafraum haben, in welchem nur noch Kinder 
bis zu 12 jahren (vgl. z. B. die badische Landesbauordnung) untergebracht werden 
diirfen. Fiir altere Kinder sind nach Geschlecht getrennte Schlafraume und fiir 
jedes eigene Bettstatt vorzusehen. Die Moglichkeit der Absonderung Kranker 
mochte vorhanden sem. 

Als kleinster Typus werden nun meist zwei Wohnraume von zusammen 30 qm 
Wohnflache und kleine Kiiche zugelassen. Dieser Zweizimmer-Typus mit kleiner 
Kiiche reicht aber, sofern die oben aufgestellten Bedingungen - besonderer Wohn
raum, Trennung der Geschlechter, Absonderung Kranker -- durchfiihrbar sein 
sollen, nur fiir Ehepaare mit jiingeren Kindem aus. Vgl. Verhandl. d. Wohnungs
kongresses 1912, S. 299. Fiir Familien mit halberwachsenen Kindem beiderlei 
Geschlechts werden zum mindesten drei Raume und Kiiche benotigt. Auch in 
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diesem Palle fehlt es aber bereits an einem besonderen Wohnraum, bzw. ist die 
Moglichkeit der Trennung der Geschlechter oder der Absonderung Kranker nicht 
gegeben. Es empfiehlt sich also auch fiir diese die VergroBerung der Kiiche und 
ihre Ausbildung als Wohnkiiche (Abb. 158). 

Bei der Bemessung der Stuben und Kammern ist zunachst Riicksicht auf die 
Aufstellung moglichst vieler Betten zu nehmen. Ein Zimmer, von der schmalen, 
tiefen Form, zu der das eingebaute Stadthaus mit beschrankter Frontbreite mei
stens zwingt, muB also, wie aus Abb. 162 ersichtlich, mindestens 5 m Tiefe und 
2,8-3 m Breite haben, urn 4 Betten, 1 Waschtisch, 1 Schrank, 1 Ofen auBer Tiir, 
Fenster und Raum fiir Sitzplatze unterzubringen. Die breit an die Front gelager
ten Raume des freistehenden oder Gruppenhauses (s. Abb. 158) geben namentlich 
auch in bezug auf Belichtung wesentlich giinstigere Verhaltnisse. Bei 2,8 m Iichter 
Hohe ergibt sich fiir ein solches Zimmer 42 cbm Luftraum, fiir jeden lnsassen 
also rund 10 cbm. Das ist das hygienisch zulassige MindestmaB an Luftraum 
bei Schlafraumen, u. a. auch Vorschrift der badischen Landesbauordnung, der 
Wohnungsordnung fiir Dresden usw. 

Die Unterschreitung der Hohe von 2,80 m empfiehlt sich auBer wegen der 
Verringerung des Luftraumes auch aus Riicksicht auf die Lichtverhaltnisse nicht, 
namentlich nicht in den unteren Geschossen stadtischer Stockwerkshauser, da 
selbst in dem giinstigen Faile, daB die StraBenbreite der HaushOhe entspricht, in 
den Erdgeschossen die direkten Lichtstrahlen nur auf etwa die vordere Halfte 
der Bodenflache auftreffen, wahrend der hintere Teil des Zimmers ganz auf Reflex
licht angewiesen ist. Das HohenmaB von 2,50 ist also nur fiir die obersten Stock
werke bzw. landliche Gebaude ausreichend, wenn auch beispielsweise in England, 
wo die ZimmerhOhen sogar in reicheren Landhausern wesentlich niedriger zu sein 
pflegen als in Deutschland, die RaumhOhe wenigstens fiir die Dachgeschosse bis 
auf 2,30 m herabgedriickt wird. 

Die Einschrankung der Zimmerhohen ist zunachst von wirtschaftlicher Be
deutung, indem die Bauherstellung verbilligt, die Erwarmung der Wohnung er
leichtert und, da die Treppen kiirzere Abmessungen erfordern, auch ein Gewinn 
an Grundflache erzielt wird. Werden diese Vorteile zugunsten der VergroBerung 
der Grundflache ausgenutzt, so kann man vom hygienischen Standpunkte der 
Zulassung einer geringeren Stockwerkshohe das Wort reden. 

Raumanordnung. Fiir die Gruppierung der Raume ist die Zufiihrung von 
Luft und Licht in aile Teile gemaB den oben bereits erorterten Gesichtspunkten 
das wichtigste Moment; wenigstens ist daran festzuhalten, daB jede mehrraumige 
Wohnung nach zwei Himmelsrichtungen angeordnet wird, damit eine energische 
Durchliiftung statthaben kann, und die Nachteile alleiniger Sonnen- oder Schatten
lage vermieden werden. Abb. 160 zeigt eine in dieser Beziehung hOchst giinstige 
Gruppierung der Wohnun~en trotz ungiinstiger dreieckiger Form des Bauplatzes. 
Aus diesem Grunde sollten im eingebauten Stockwerkshause nur zwei Wohnungen 
vom Treppenpodest zugangig gemacht werden; denn die dritte Wohnung kann nur 
nach dem Treppenhaus durchliiften (Abb. 161). Bei der Anordnung von vier Woh
nungen an einer Treppe kann keine Wohnung Fenster nach zwei Himmelsrichtungen 
erhalten, also auch keine Querliiftung stattfinden. 

In Widerspruch hiermit steht auch die haufige Anordnung von Kiichenfenstern 
nach dem Treppenhaus, die Anlage von Alkoven usw. 

Auch die Fenster der Nebenraume, des Abortes, moglichst auch des Vorflurs 
sollen direkt ins Freie fiihren. Die Unterbringung des Abortes erfordert infolge
dessen Raum an der AuBenfront, und urn an diesem zu sparen, wird er vielfach hinter 

13* 
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Wohnung des Hausverwalters. 

Abb. 159. f(renkelstiftungs-Hauser (Gartenseite). Arch. Prof. Er I wei n- Dresden. 



KJ,EINWOHNUNG.EN 197 

einer Nische der Kuche derart angeordnet, daB er uber diese hinweg sein Licht 
empfangt (Abb. 161). Doch ist diese Anordnung nur bei groBen StockwerkshOhen 
angangig; bei den geringen der Kleinwohnung hat die Praxis diese Anordnung 
beziiglich der Liiftung vielfach als ungeniigend erwiesen. Etwas giinstiger ist die 
aus Abb. 162 ersichtliche Anordnung, bei welcher der Abort an der AuBenwand 
quergelegt und dem Flur vorgelagert wird, so daB der Flur iiber den Abort hin-

Abb. 160 Gruppenbau in Dresden-Neustadt, an der GehestraBe. 
Architekt Th. Richter, Loschwltz. 

weg erhellt wird. Aber auch hier wird die beabsichtigte Wirkung durch Ver
stellen der Flurfenster mit Utensilien usw. vielfach illusorisch gemacht. Vollig 
einwandfrei ist also nur die Anordnung nach Abb. 163 mit eigenem Fenster fiir 
Abort und Flur.1) 

Beim Vorflur ist das Fenster entbehrlich, wenn er sehr klein, also nur als 
Windfang ausgebildet wird; 'andernfalls ist d'ie Moglichkeit guter Durchliiftung 
und Belichtung urn so notiger, wei! er gerade in den stark besetzten Kleinwohnun
gen ausgiebigst zur Aufbewahrung von Kleidern, und zwar stark benutzten, und 
von allerhand Utensilien benutzt wird. 

Vom Vorplatz oder der Kiiche sollen moglichst aile Zimmer direkt zugangig 
sein, damit jedes jederzeit vom Durchgangsverkehr frei bleibt. Verbindung unter 

1) Naheres: Mitteilungen des Landesvereins Sachsischer Heimatschutz Bd II H. 8. 
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sich kann zugunsten des Gewinns an Wandflache gespart werden, doch ist sie 
meist in Kammern ohne Ofen erwiinscht, urn eine gelinde Anwannung vom Neben
zimmer aus eintreten lassen zu konnen. 

Abb. 161. Einbau des Abortes 
in die K:iiche. 

Abb. 162. Abort zwischen AuBen-
wand und F1ur. 

Abb. 163. 
Richtige Lage des Aborts. 

Fur freistehende bzw. landliche Wohnhauser 
gibt Abb. 158 u. 164 eine vorziigliche GrundriB
anordnung. 

Die Kiiche. Beim kleinsten Typus der drei
raumigen Wohnung, wird der Bewohner, wenn 
irgend angangig, einen Raum zum Schlafen, den 
anderen aber als Reserve, als Empfangsraum fiir 
Gaste und zur eigenen AbschlieBung benutzen, 
sofern nicht Zahl und Alter der Kinder zur In
gebrauchnahme beider Zimmer als Schlafraum 
zwingt. lm ersteren Faile wiirde der dritte Raum 
allein fiir Kochzwecke eingerichtet werden konnen 
und mit 12 qm GroBe geniigen. Der zweite Fall, 
reicher Kindersegen, ist aber der haufigere; er 
fiihrt zur Benutzung der Kiiche als Wohnraum. 

Im allgemeinen bringen die Lebensverhaltnisse 
des Arbeiters schon von selbst diese Verwendung 
der Kiiche mit sich. Hier arbeitet die Frau, und 
wahrend ihrer Arbeit mussen auch hier die 
kleineren, ihrer Obhut bediirftigen Kinder ver
weilen. Hier werden die Mahlzeiten eingenommen, 
da dies am bequemsten ist, und hier gibt wahrend 
der kalten jahreszeit der Herd die billigste 
Wannequelle. 

Die Kiiche bedarf daher im allgemeinen einer 
diesen Gewohnheiten der Bevolkerung Rechnung 
tragenden GroBe und Ausbildung als Wohn
kiiche, und sie muB ihrem Doppelzweck, dem 
des Wohnens und der Verrichtung aller haus
lichen Arbeiten, entsprechend zweiteilig ausgebil
det sein. Wahrend der eine Teil Herd und Auf
waschstelle enthalt, soli der andere zur Auf
stellung eines Familientisches mit Bank und zum 
behaglichen Zusammensein geeignet sein. Die 
GrOBe ist also mit mindestens 15 qm, besser aber 
mit 20- 25 qm zu bemessen. Damit die Rein
haltung befordert wird, ist es zweckmaBig, einen 
besonderen in .einer Nische oder einem kleinen 
Nebenraum untergebrachten Planschraum, in 
welchem die Wasserentnahmestelle, der Aufwasch

tisch und das AusguBbecken Platz finden, anzuordnen, wie Abb. 164 zeigt, woselbst 
der Planschraum auch eine Badewanne, einen Kessel fUr Leibwasche und den 
Zugang zum Garten (Trockenplatz) enthalt. Er muB wasserdichten FuBboden, 
Steinholz oder Fliesen, und wenigstens am unteren Teil abwaschbare Wand
flachen besitzen. 

Der Herd soil gut beleuchtet, auch fi.ir Heizung geeignet und so eingerichtet 
sein, daB durch Absperrung mittels Schiebers die Heizgase auf ki.irzestem Wege, 
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ohne die Ofenzi.ige zu passieren, in den Schornstein gelangen, damit im Sommer 
jede unerwi.inschte Erwarmung vermieden werden kann. ZweckmaBig ware zur 
Ableitung der Ki.ichengeri.iche eine Dunsthaube iiber dem Herd, wenigstens aber 
soli die Kiiche einen eigenen Abluftkanal haben. Ein Gaskocher ist natiirlich auch 
in der Kleinwohnung von Vor
teil. Auch ein ausreichend gro
BerWirtschaftsbalkon oder noch 
besser ein bedeckter Altan ist 
eine wertvolle Bereicherung zur 
VornahmE; allerhand hauslicher 
Verrichtungen, zum Sonnen der ~ bL-IIjL-L'I""'="'F'f~• 
Betten, Liiften der Kleider, 
Unterbringung schlafender Kin
der usw. 

Die Kuche soli nicht zum 
Waschen und die Zimmer nicht 
zum Trocknen der Wasche be
nutzt werden. Fur das Ein
familienhaus ist daher eine von B5J+IEI 

i-----6.15---1 

der Wohnung abgeschlossene, Abb. 164. Doppelhaus der Margaretenhohe zu Essen a. R. 1) 

aber bequem erreichbare Wasch-
kiiche, ein Trockenboden oder die Ausbildung der Spiilkiiche nach Abb. 165 
empfehlenswert. lm Stockwerkshause wird auf vier Familien je eine Wasch
kiiche zu rechnen sein. Bei groBeren Gruppen von Kleinwohnungen haben sich 
Dampfwaschzentralen mit Badeanstalt verbunden bewahrt. 

Ausstattung. Da gerade in der stark besetzten Kleinwohnung, in der Woh
nung des korperlich tatigen Mannes, die Haut
pflege von besonderer Bedeutung ist, so sollte 
stets die Moglichkeit zum Baden gegeben sein, 
namentlich wenn billige offentliche Badean
stalten in der Nahe nicht vorhanden sind. Bei 
Blockbauten konnen besondere Zentralen, bei 
Gruppenhausern bzw. Mehrfamihenhausern je 
ein oder mehrere Baderaume im UntergeschoB 
vorgesehen werden. Vie! Annehmlichkeit bringt 
aber das in der Wohnung selbst angeordnete 
Bad. Doch wird sich ein besonderer Raum mit 
fester Wanne meist nicht eriibrigen lassen. Es 
geniigt dann eine leichte transportable Zink
badewanne, welche zum Gebrauch in der Kiiche Abb. 165. Schema fur Errichtung von 
bzw. im Spiilraum Aufstellung findet. Ihre Spulkilchen. 

Entleerung erfolgt entweder in einen zu diesem a Rauchkanal, b Ventilation, c Warm-
Zwecke vorzusehenden Sinkkasten, besser aber luftkanal, d Abzug der Rauchgase. 

in das AusguBbecken. welches zu diesem Zwecke 
nur etwa in KniehOhe anzubringen ist. AuBer Benutzung wird die Wanne auf
recht an die Wand gestellt bzw. in einem zu diesem Zwecke zu schaffenden Wand
schrank untergebracht. In den Hausern der Margarethe-Krupp-Stiftung (Essen) 
ist die Wanne im Spiilraum untergebracht und dient durch Oberdecken mit einem 

1) Nach j. Metze ndo rf , Margaretenhohe b. Essen. (A. Roch, Darmstadt). 
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Brett als Geschirrtisch (Abb. 165). Bemerkenswert ist ebenda auch der Kachel
herd mit Warmwasserbereitung und der Moglichkeit, das anliegende Wohnzimmer 
und die Raume des oberen Stocks zu beheizen. 

Wie im Miethause iiberhaupt, so tragen namentlich in der Kleinwohnung 
aus Leichtwandbauweise hergestellte Wandschranke zur Benutzbarkeit und 
Sauberhaltung bei und bilden willkommenen Ersatz fUr die vielfach nur in be
schranktem MaBe vorhandenen Mobel (Abb. 159). 

Auch ein kiihl gelegener, mit Luftdurchzug versehener ev. in der Fenster
briistung unterzubringender Speiseschrank darf nicht vergessen werden; er ist 
in der Kleinwohnung meist zweckmaBiger, als eine beengte Speisekammer. 

Als Beheizung genugt bei der dreiraumigen, einigermaBen geschiltzt gelegenen 
Wohnung meist auBer dem Kochherd die Aufstellung eines Ofens. Ober die Aus
stattung der Decken, der FuBbOden, die Versorgung mit flieBendem Wasser und 
die Anbringung von Ausgul3becken kann auf das im vorhergehenden Gesagte 
Bezug genommen werden. 

Wiinschenswert ist fUr jede Wohnung ein kleiner Garten mit Laube (vgl. 
Abb. 159) und bei Wohnhausgruppen Spielplatze filr Kinder, moglichst mit be-
decktem Unterstand. -

W o h nun gs ben u tz u n g. Unverstand, Gleichgiiltigkeit, Anspruchslosigkeit 
im Verein mit Mittellosigkeit filhrt vielfach zu miBbrauchlicher Benutzung von 
ausreichend gesunden Wohnstatten. · 

AuBer der den Baupolizeiorganen zustehenden Aufsicht iiber die einwandfreie 
Errichtung der Wohnhauser ist daher eine Beaufsichtigung der in Benutzung be
findlichen Wohnungen etforderlich. Zu diesem Zwecke sind neuerdings besondere 
Aufsichtsbehorden, Wohnungsinspektionen, ins Leben gerufen worden. lhre 
Aufgabe ist die Feststellung der tatsachlichen Wohnverhaltnisse, die Beseitigung 
von MiBstanden, die Aufsicht dariiber, daB nicht eine an und fUr sich gute Wohnung 
durch die Art der Benutzung in eine schlechte verwandelt wird und schlieBiich, das 
Verstandnis fUr den Nutzen einer guten und ordnungsgemaBen 'Wohnweise zu 
wecken. Naheres Eberstadt a. a. 0. S. 282f. 

Als Handhabe dienen die staatlichen Baugesetze, die ortlichen und provinziellen 
Verordnungen, Wohnungsordnungen, Landesbauordnungen usw. Sie regeln be
stimmungsgemaB insbesondere die bauliche Beschaffenheit, die Mindestanzahl der 
Wohnraume, Mindestgrol3e der Schlafraume, der Schlafstellen filr Dienstboten 
und Gehilfen usw., die Ausstattung der Wohnung mit Kochherden, Wasserent
nahmestellen, Aborten usw., ferner die in gesundheitlichem und sittlichem Inter
esse zulassige Belegung der Wohn- und Schlafraume, auch der Kuchen und die 
Zulassung von Zimmermietern, Einliegern, Schlafgangern. Naheres W. v. Kalk
stein, Die Wohnungsaufsicht nach denim Deutschen Reiche erlassenen Wohnungs
ordnungen, Zeitschr. f. Wohnungswesen (1907) 6, 73. Fur PreuBen sind entsprechende 
Anordnungen in dem Wohnungsgesetz v. 28. 3. 1918 gegeben. 

Ledigenheime. 

Die Erkenntnis, daB das Schlafgangerwesen die Hauptursache des Wohnungs
elends ist, hat in GroBstactten zur Errichtung von Unterkunftshausern fUr mann
lkhe und weibliche Ledige gefilhrt. Die Anlage solcher Herbergen erfolgt ent
weder nach dem Vorbild der englischen, nach Lord Rowton benannten Volkshotels, 
oder nach deutschem System mit kleinen Einbettzimmern. 

In den Rowton-Hausern, die vornehmlich in Osterreich, Italien, Frankreich 
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Eingang gefunden und sich bewahrt haben, werden die oberen Stockwerke in ge
meinsame Schlafsale zur Unterbringung einer groBen Zahl Personen wahrend 
der Nachtzeit aufgeteilt, wahrend das UntergeschoB dem gemeinsamen Tages
aufenthalt vorbehalten bleibt. Die Schlafsale erhalten bis zu 25 Schlafkabinen, 
meistens in zweireihiger Anordnung. Die Abmessung der Kabinen sind auBerst 
bescheiden, z. B. in Wien 2,25 m lang, 1 ,55 m breit bei 2,85 m SaalhOhe. In dem 
1913 in Budapest fertiggestellten Volkshotel sind diese MaBe bereits auf 2,53 
und 1,75 m bei 3m Hohe gesteigert.I) Die Scheidewande werden massiv aus Leicht
wandbauweise hergestellt, s\nd 2 m hoch und haben oberhalb bis zur Decke reichend 
ein Drahtgitter. Jede Kabine enthalt also 12 cbm Luft bzw. einschlieBlich des 
Mittelganges bis zu 18 cbm. Die Ausstattung besteht in eisernem Bett, Stuhl, 
Kleiderrechen, Nachtgeschirr. 

In der Nahe der Saalausgange liegen Aborte und gemeinsame Waschraume, 
die mit Hartsteingutbecken, flieBendem Wasser, Handtiichern und Spiegeln 
versehen sind. Auch einige Warterzimmer sind notig. 

Die Moglichkeit bei der Zuteilung von Schlafkabinen bis zu einem gewissen 
Grade zu individualisieren, ist durch die groBere Anzahl der Sale und durch einige, 
vollkommener ausgestattete, zahlungskraftigeren oder im Nachtbetriebe beschaf
tigten Hausgasten vorbehaltene Kabinen gegeben. 

Die Benutzung der Schlafsale ist auf die Nachtzeit (7 Uhr abends bis 8 Uhr 
morgens) beschrankt, unter tags stehen den Gasten nur die groBen Gemeinschafts
raume des Erdgeschosses zur Verfiigung. 

Der Ankommling betritt zunachst einen gro6en Schalterraum, in welchem die Aufnahme er
folgt, und an welchen sich die Verwaltungskanzlei und die Wohnung des Hausverwalters an
schlie6t. In unmittelbarer Verbindung mit diesem Aufnahmeraum stehen folgende im Unter
geschoB untergebrachte Hilfsraume: Ein Gepackmagazin mit Regalen, ein Schrankraum, bei 
dem jedes Abteil mit Ventilationseinrichtung und Sicherheitsschlo6 versehen ist, zwei Umkleide
raume fiir l(leider- oder Waschewechsel am Tage, ein Putzraum zur Reinigung der l(leider 
und Schuhe seitens der Schlafgaste, einige vermietbare Arbeitsstuben fiir Friseur, Schneider, 
Schuhmacher, eine Badeanlage mit 25 Fu6bademulden aus Feuerton mit Warm- und l(alt
wasser und mit 25 Brausen nebst Ankleideraum, sowie 10 Wannenbadern. 

An den Aufnahmeraum schlie6t sich ein gro6es Vestibiil, von dem aus die Tagesaufenthalts
raume zuganglich sind, und zwar: Sale fiir Raucher und Nichtraucher, ein Lesesaal, ein Schreib
zimmer, ein Besuchszimmer und ein Speisesaal fiir zirka 350 Personen. Neben dem Speisesaal 
ist ein Raum mit l(ochgelegenheiten fiir Leute, die sich ihr Essen selbst zubereiten wollen, an
geordnet, dann folgt die l(antinenabteilung, die an besonderem Durchfahrtshof gelegen ist. 
Praktisch verteilt sind e(nzelne Aborte und Waschraume. 

Die Hygiene ist nicht nur durch die sachgema6e Raumausstattung, die vornehmlich eine 
Ieichte Reinigung aller Teile, zumal der Wande und Fu6boden, ermoglicht, und durch die bereits 
angefiihrte Badeanlage beriicksichtigt, sondern auch durch eine Desinfektionsanlage, die in seh,r 
zweckma6iger Weise den Baderaumen unmittelbar angegliedert ist. Der Betrieb geht so vor sich, 
daB der Ankommling sich in einem Auskleideraum zunachst seiner l(leider entledigt und dann die 
Baderaume betritt. Die l(leider werden unterdessen dem Desinfektionsraum zugefi.ihrt. Dieser 
ist in zwei Unterraume, der eine zur Beschickung des Desinfektors, der andere zur Entnahme 
der desinfizierten Stucke dienend, gegliedert. Zwischen belden Unterraumen befindet sich ein 
Brausebad fi.ir den Warter. Nach dem Bade erhiilt der Schlafgast an einem Schalter die in
zwischen gebrauchsfertig gemachten l(leidungsstiicke wieder zuriick. 

Auch die wichtige Frage der Behandlung der Hauswasche ist praktisch ge!Ost. Es ist ein 
Annahmeraum fi.ir die auswarts gewaschene Wasche vorgesehen, von welchem aus mittels Auf
zug die Wasche den Waschekammern jeden Stockwerks zugefi.thrt wird. Neben den Wasche
kammern befindet sich ein Abwurfsschacht fi.ir die gebrauchte Wasche. Dieser mi.indet in einem 
Erdgescho6raum, von wo sie wieder abgefahren wird. 

1) Dr. Ferencz!, Das Volkshotel im VI. Bez. der Stadt Budapest, l(ommunale Revue 
4, Heft 12. 
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Die Reinhaltung der Stockwerke und die Beseitigung der von den Schlafgasten zuriick
gelassenen, unbrauchbaren Gegenstande wird durch Kehrichtschlucker unterstittzt. 

SchlieBlich ist auch flir unentgeltlichen arztlichen Beistand gesorgt. Im ErdgeschoB liegt 
ein Zimmer fUr einen Arzt, der abends Sprechstunde abhalt und gegebenenfalls unpaBliche Gaste 
in die ebenda befindlichen zwei Krankenzimmer, die mit besonderem Bad und Abort ausge
stattet sind, uberweist. 

Die Beheizung des Gebaudes ist zentral, die Beleuchtung elektrisch. Weitere Einzelheiten, 
auch die Hausordnung s. Prof. Dr. H. Albrech t, Zeitschr. f. Wohnungswesen 9 Heft 2 u. 3. 

Diese Rowton-Hauser haben den Vorzug, eine groBe Zahl Betten aufnehmen 
zu konnen und infolge ihres GroBbetriebes eine Herabsetzung der Preise fiir den 
einzelnen zu ermoglichen. In der GroBe dieser Hauser diirfte aber zugleich auch ihre 
Schwache in hygienischer Hinsicht liegen. Auch muB das zwangsweise mit diesem 
System verbundene Geselligkeitsleben jede individuelle Betatigung unterbinden. 

ErdgeschoB. ObergeschoB. 

Abb. 166. A us ,Das Charlottenburger Ledigenheim" v. Rud. Walter (Berlin 1911 ). 

Es sind daher mit Recht in Deutschland, dem Charakter des deutschen Arbeiters 
mehr entsprechend, Ledtgenheime mit Einbettzimmern bevorzugt worden. Schon 
1852 hatte Domvikar Adolf K o 1 pin g in Koln zur Bekampfung des Herbergs
wesens ein Heim fiir zureisende Handwerker, ein Gesellenhospiz, gegrundet. lhm 
folgte 1865 ein weiteres Heim mit 120 Betten fur unverheiratete, in festem Arbeits
verhaltnisse stehende Handwerker, urn diesen eine passende Schlafstelle zu schaffen. 
Dies ist das erste Ledigenheim auf deutschem Boden.1) jetzt bestehen nicht nur 
in Koln, sondern auch in anderen GroBstadten bereits eine groBere Reihe solcher 
Heime, z. B. das Ledigenheim des Vereins fur die arbeitenden Klassen in Stutt
gart, das Logierhaus Konkordia in Hamburg 1891, das Gesellenheim der Volks
Kaffee- und Speisehallen-Gesellschaft in Berlin, ferner Logierhauser in StraBburg, 
Dusseldorf, Frankfurt a. M., Charlottenburg, Alt-Moabit. 

Auch fur Arbeiterinnen, fiir welche die Sorge fiir angemessene Unterkunft 

1) A. Zurhorst, Die Kolner Ledigenheime, Stadte-Zeitung jahrg. 10, Heft 10. 
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mindestens ebenso wichtig ist, sind solche Heime u. a. in Milnchen, Ulm, Koln, 
Aachen, Bremen erbaut. 

Die Einrichtung solcher Heime ist ersichtlich aus Abb. 166, den Grundrissen 
des Charlottenburger Ledigenheims.1) 

In diesem Heim sind die oberen Geschosse in 285 Einzelzimmer, jedes miiglichst in Sonnen
lage, und in 24 Zimmer mit 2-3 Betten aufgeteilt. Die Abmessungen der Einzelzimmer sind 2m 
Breite, 3 m Tiefe und 3 m Hohe, so daB also 18 cbm Luft zur Verfiigung stehen. Die Aus
stattung ist in allen Einzelheiten wohl iiberlegt. Gegeniiber der Kabine ist sie durch einen 
Kleiderschrank und ein Waschbecken vervollstandigt. Die Beheizung erfolgt ausreichend durch 
einen senkrechten Rohrstrang der Warmwasserheizung. Die Trennwande sind aus schall
dampfenden Luginoschlackensteinen hergestellt. Die Beleuchtung ist elektrisch. Das Zimmer 
steht den Mietern ftir den Preis von 9-12 Mark monatlich, einschlieBlich Heizung, Beleuchtung, 
Zimmerreinigung, Bettmachen und Fiirsorge fiir das Waschwasser dauernd zur Verfiigung. 

In der Nahe der Treppen liegen die Abortraume, sie haben Nordlage und sind praktisch ent
liiftet, so daB jede Geruchsbelastigung der anschlieBenden Raume vermieden ist. AuBer Wasch
und AusguBbecken ist ebenda auch ein Abwurfsschacht fiir Miill und sonstige Abfallstoffe vor
gesehen. 

Zwecks Reinigung der Kleidung sind den Korridoren Loggien vorgelagert. Im iibrigen ist, 
auBer einigen Kammern fiir Reinemachefrauen, noch ein bescheidener Gesellschafts- und Lese
saal und eine kleine Bibliothek im I. Stock vorgesehen. 

Zur notwendigen Vervollstandigung des hotelmaBig und so frei als moglich durchgefiihrten 
Betriebes treten noch hinzu: Im ErdgeschoB die Aufnahmekanzlei mit der Wohnung des Haus
inspektors, im UntergeschoB ein Fahrradraum und ein Raum fiir unentgeltlich zur Verfiigung 
stehende FuBbader, im Dachboden eine Wascherei und Lagerraume fiir die Utensilien der Schlaf
gaste, beides durch Aufziige aus dem ErdgeschoB verbunden, und schlieBlich ein, gegen Einblick 
der Nachbarn geschiitzter, zu Luft- und Sonnenbadern geeigneter Dachgarten. 

So kann der Logiergast fiir sich je nach Neigung ein abgesondertes Einzelleben fiihren, aber 
ihm ist auch die Moglichkeit zur Korperpflege, zu geistiger Anregung, zu geselligem Beisammen
sein gegeben, da die, bei den Rowton-Hausern einen notwendigen Bestandteil bildenden, Tages
aufenthaltsraume usw. auch hier, wenn auch in etwas anderer Form, vorhanden sind. Es sind 
dem Heim namlich eine offentliche, dem freien Verkehr vorbehaltene und daher zur Rentabilitat 
des Unternehmens beitragende Speisewirtschaft, eine Volksbibliothek nebst Lesehalle und ein 
Volksbad mit Brausen, Wannen- und FuBbadern angegliedert (s. Abb. 166 ErdgeschoB). 

Sie sind vom Heim aus unmittelbar erreichbar und werden vorzugsweise von den Heimgasten 
benutzt. So unterscheidet sich das Leben und Treiben in ihnen nur wenig von den entsprechenden 
Raumen der englischen Volkshotels, da diese wegen ihrer GroBe auch einen mehr oder minder 
offentlichen Charakter tragen. Die Einrichtung dieser Heime mit Einbettzimmern hat bis jetzt 
nach jeder Richtung den Anforderungen entsprochen. 

1) Entnommen aus R. Walter, Das Charlottenburger Ledigenheim (Berlin 1911). 



Kapitel VII. 

Hygiene der Krankenanstalten. 
Von Edmund Hennig, stadt. Baudirektor in Dresden. 

Man unterscheidet: 
1. Offentliche allgemeine Krankenhauser. Diese nehmen jede Krankheitsart auf 

und haben auBer den allgemeinen Abteilungen filr innere und fiir auBere 
Krankheiten meist Sonderabteilungen fiir Gynakologie, Kinderorthopadie, 
Augen- und Ohrenkrankheiten, Nerven-, Haut-, Krebs- und lnfektions
krankheiten. Auch wird haufig noch eine pathologisch-anatomische Ab
teilung nebst bakteriologischer Untersuchungsanstalt beigefiigt. Nicht un
zweckmaBig ist ferner behufs Entlastung der Hauptanstalt die Angliederung 
eines Ambulatoriums, in welchem Kranke behandelt werden, die ihrem Be
rufe ganz oder teilweise nachgehen k5nnen, oder einer klinischen Nebenabtei
lung zur Nachbehandlung entlassener Kranker. 

2. Offentliche Spezialkrankenhauser z. B. fiir iibertragbare Krankheiten, ins
besondere fiir Tuberkulose, ferner Anstalten fiir Geisteskranke, Epileptische 
und Schwachsinnige, fiir Nervenkranke, fiir Sieche, Entbindungsanstalten, 
Sauglingsheime usw. 

3. Privatkrankenanstalten. Sie nehmen nur gewisse Krankheiten auf und haben 
das Recht, andere (meist ansteckende oder Geschlechtskrankheiten) auszu
schlieBen. Uber die Konzessionsbedingungen siehe Ergebnisse und Fort
schritte des Krankenhauswesens von E. Dietrich und J. Grober (1912) 
s. 246 ff. 

Wahl des Bauplatzes, Lage. Das Krankenhaus muB ruhige, windge
schiitzte, sonnige Lage haben. In GroBstadten wird geeignetes, wegen der niedri
geren Erwerbskosten auch billiges Areal, mehr an der Peripherie der Stadt, 
weniger in den iiberfiillten Zentren oder in den Fabrikvierteln mit ihrer durch 
Staub und RuB geschwangerten Luft zu finden sein. Anderseits fordert die Riick
sicht auf die Zufuhr von Schwerkranken die Vermeidung allzu weiter Wege; 
aber die modernen Verkehrsmittel (Krankenkraftwagen) lassen diese Riicksicht 
mehr und mehr in den Hintergrund treten, insbesondere k5nnen also Anstalten 
mit beschranktem Krankenzugang, z. B. Siechenhauser, Irrenanstalten, Lungen
heilstatten usw., landliche oder Vorortslage erhalten. 

Gr5Be. Die Gr5Be der Krankenhauser wird nach der Anzahl der Kranken
betten bemessen, und es ist iiblich, auch die Baukosten - meist einschlieBlich 
Ausstattung, aber ohne Grunderwerb - auf das Bett als Einheit zu beziehen. 
Die Betten fiir das Pflegepersonal (auf 5,77 Kranke ist 1 Person zu rechnen; 
Krankenhauslexikon filr das Deutsche Reich 1900) bleiben unberiicksichtigt. Die 
Kosten pro Bett schwanken bei einfachen Krankenhausern, Heilanstalten usw. 
zwischen 4000-7000 M., z. B. Heil- und Pflegeanstalt Homburg 6000 M., bei voll
standig mit Operationssalen usw. ausgestatteten Krankenanstalten (Pavilion-

1) Vgl. hierzu auch Deutscher Verein f. i:iffentl. Oesundheitspflege 1910, Prof. Dr. Grober, 
Errichtung einfacher Krankenhauser. 
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system) zwischen 7-11000 M., z. B. Krankenhaus Miinchen-Schwabing 10700 M. 
einschliel~lich Einrichtung.1 ) Auch die Betriebskosten pflegen bei diesen hOhere 
(8-10 M. pro Bett und Tag) zu sein. lndes sind sowohl Bau- als auch Betriebs
kosten so sehr von mancherlei ortlichen Umstanden, insbesondere von der Aus
stattung abhangig, daB die GroBe der Anstalt nicht den Gradmesser fiir ihre relative 
Hohe abgibt. Vgl. Ober die zweckmaBige GroBe der Anstalten fiir Geisteskranke 
von Reg.-Rat Dr. Starlinger, Psychiatr. Neurol. Wochenschrift Nr. 12/13 (1913) 
und Ober die Verteuerung der Krankenhauser von Geh. Med.-Rat Dr. Krohne, 
jahrb. f. d. Krankenhauswesen (1913). 

Der Bedarf an Krankenbetten wird in lndustriebezirken mit 4-6 aufs Tausend 
der Einwohner, und auf dem Lande mit 3 pro Tausend der Einwohner angenommen 
(v. EBmarch, Hyg. Taschenbuch 1908), z. B. besitzt Miinchen auf 217 Ein
wohner 1 Krankenbett (Miinchen u. seine Bauten; Veri. F. Bruckmann). In 
Dresden geniigen 3 pro 1000 Einwohner, aus Riicksicht auf die groBe Zahl vor
handener Privatkliniken. Fur das Bett sind 100 qm bei kleineren Korridorbauten, 
im iibrigen 120-150 qm Bauland zu rechnen (z. B. Miinchen-Schwabing 137 qm 
pro Bett bei 1300 Kranken). 

Man hat in Deutschland in einer Anstalt 2000 und mehr Betten vereinigt, 
z. B. im Krankenhaus Hamburg-Eppendorf, im Rudolf Virchow-Krankenhaus 
Berlin, auch in der neuen Heil- und Pflegeanstalt bei Rastatt und in der bei Bed
burg (Kreis Kleve im Rheinland) [Mammutanstalten], wahrend in Frankreich, 
England, Amerika 5-600 Betten als oberste Grenze gilt. Mit der Ausdehnung der 
Anstalt nimmt aber die Einheitlichkeit der arztlichen Oberleitung ab und die Be
handlung der Kranken muB mehr als wiinschenswert jiingeren Assistenten fiber
lassen werden. Auch in bezug auf die Zufiihrung schmackhafter Kost zu den Einzel
hausern und auf die lndividualisierung der Diat steigern sich die Schwierigkeiten. 
Man muB also entweder ber groBen Anstalten die Kiichenanlagen teilen und ev. 
besondere Diatkiichen einfiihren oder, was auch aus Riicksicht auf die zu er
zielenden Ersparungen erwagenswert ware, die in subtiler Weise ausgestatteten 
und daher kostspieligen allgemeinen Krankenhauser zu entlastcn suchen, indem 
man tangere Leicht- und aile chronisch Kranke, Sieche, Kriippel usw. einfacher 
ausgestatteten und auf billigem Bauland errichteten Volks- oder Mittelstands
sanatorien bzw. den Landkrankenhausern zuweist. 

Bei der GroBenbemessung soli stets Vorsorge fur einige unbenutzte Sale ge
troffen werden, urn bei lnstandsetzungen, Desinfektionen und sonstigen Gelegen
heiten zur Verfiigung zu sein. -

Allgemeine Bauart, Lageplan. In bezug auf die bauliche Gestal-
Krankenanstalten tung sind zu unterscheiden das Korridorhaus und der 

Pavilion. 
Im Korridorhaus liegen die Krankenraume zu beiden Seiten oder besser 

einseitig langs eines Flurganges und haben meist our auf einer Seite Fenster. 
Infolgedessen ist die Luftzufiihrung beschrankt, wenigstens kam1 keine ausgiebige 
Durchliiftung stattfinden, da Luftentnahme vom Korridor unzulassig ist. Den 
Mittelkorridoren ist nicht our durch Fenster an beiden Kopfenden, sondern auch 
durch Querkorridore Licht und Luft zuzufiihren. Auch tangere Gebaudefliigel 
sind zu meiden, da sich in den Ecken Luftstagnation einstellt. 

lm Korridorhaus lassen sich eine groBere Anzahl kleinerer Zimmer oder Sale 

1) Diese Kosten gelten fUr 1914. 
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aneinanderreihen, es ist daher vorzugsweise fiir aile Falle, in denen die Art der 
Krankheit intensive Pflege oder Absonderung des einzelnen verlangt, geeignet, 
also z. B. fiir ansteckende Krankheiten, filr Lungenheilstatten, fiir Siechenhauser, 
fiir Irrenanstalten, desgleichen fiir Sauglingsheime usw. 

Das Charakteristische der GrundriBausbildung des Pavillons ist der zweiseitig 
belichtete, groBe Krankensaal, dem an den Schmalseiten der Tagesraum und 
die fiir die Bediirfnisse der Krankenpflege notigen ZubehOrraume angegliedert sind 
(Abb. 167). Aile groBeren Krankenanstalten werden aus Einzelhausern zusammen
gesetzt, die je nach dem spezieilen Zweck als Pavilion oder als Korridorhaus 
gestaltet werden konnen. 

jedes Einzelhaus nimmt eine oder mehrere Krankenabteilungen auf und steilt 
in jedem GeschoB ein kleines Krankenhaus fiir sich, eine Krankenhauseinheit, dar. 

Bei der Planung der Gesamtanlage ist zunachst giinstigste Verteilung der 
Sonnenbestrahlung, also Rich tung der Langsachse der Einzelhauser annahernd von 

Abb. 167. Krankenhaus Dresden-johannstadt. Einzelhaus filr innere Kranke. 

Nord nach Siid, anzustreben. Der Abstand der Einzelhauser voneinander muB 
etwa ihrer doppelten Hohe entsprechen, damit ausgiebige Luftumspiilung gesichert 
bleibt und nicht eines im Schatten des andern liegt. Da infolgedessen die Aus
dehnung groBerer Anstalten unzulassige Dimensionen annehmen wiirde, ist man 
zur Anordnung von mehrgeschossigen Einzelhausern, von Doppelpavillons und 
von Korridorpavillons, einer Vereinigung des Saaltypus mit Einzelzimmern an 
einem Flurgange (Abb. 168) gezwungen. 

Auch die Trennung nach Geschlechtern und nach Krankheitsformen ist moglichst 
durch entsprechende Anordnung der Einzelhauser (vgl. Abb. 169: Lageplan Stadt
krankenhaus Dresden, bei welchem diese Sonderung zu beiden Seiten der Mittel
achse erzielt ist), durchzufiihren. Ferner ist eine Beobachtungsabteilung mit be
sonderem Eingang von auBen und eine gesonderte Gruppe fiir infektiOse Kranke 
zu schaffen. 

Die Vorteile der Auf!Osung einer Krankenanstalt in Abteilungshauser sind 
also: ausgiebige Zufuhr von Licht und Luft in die Krankensale, Trennung der 
Krankenbehandlung von der mit Unruhe verbundenen Verwaltungstatigkeit, 
Moglichkeit ausgiebiger Sonderung der verschiedenen Krankheitsarten, also 
geringe Obertragungsgefahr, ferner die Moglichkeit einer spateren Erweiterung 
ohne Veranderung der Zentralverwaltung. 



ALLGEMEINE KRANKENANSTALTEN 207 

--15 
.J{irum fllr !24.Bi>ffm. 

-17 
L __ __ _ 

Abb. 168. Krankenhaus in Cincinnati. Korridorpavillon nach International Hospital Record 
Juni 1911. 

1. Anrichte. 2. Speiseraum. 3. Bad. 4. AusguBraum. 5. Dienstraum der Pflegerinnen. 
6. Operationszimmer, ev. ein Vorbereitungszimmer abtrennbar. 7. Sonderzimmer. 8. Trocken
kammer fUr Badetiicher usw. 9. Waschekammer. 10. Abstellkammer. 11. Abort des Personals. 
12. Besenraum. 13. Abort. 14. Vorraum mit Arztewaschtisch. 15. Krankensaal. 16. Tages-

raum. 17. Terrasse. 18. Aufzug. 

Abb. 169. Stadtkrankenhaus Dresden-johannstadt. 
1. Verwaltungsgebaude. 2. Kapelle. 3. Kiichengebaude. 4. Kesselhaus. 5. Wascherei. 6. Schup
pen. 7. Stall. 8. Desinfektionsgebaude. 9. Eiskeller. 10. Explosivstoffe. 11. Haus fiir Sonder
kranke. 12. u. 13. Haus fiir innere Kranke (Frauen). 14. Haus fiir Ohren- und Sonderkranke, 
innere Kranke und Kinderstation. 15. Haus fiir innere Kranke. 16. u. 17. Absonderungshaus. 
18. u. 19. Haus fiir innere Kranke (Manner). 20. u. 21. Chirurgischer Doppelpavillon. 22. Quaran
tanestation. 23. Haus fiir Unruhige. 24. Anatomic. 25. u. 26. Absonderungshaus. 27. Geplantes 
Haus fUr Sonderkranke. 28. Geplantes Haus fiir Augenkranke. 29. Unterirdische Verbindungs-

gange. 
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Nachteile sind die hoheren Bau- und Betriebskosten und die mit der GroBe 
der Anlage sich steigernde Weitlaufigkeit. Fiir kleine Krankenhauser und bei 
beschrankten Mitteln ist also der Einheitsbau vorzuziehen, weil bei diesem, ab
gesehen von geringerem Landbedarf, die Pflege der Kranken und die Bewirtschaf
tung Ieichter und mit weniger Hilfspersonal durchzufiihren ist. 

GrundriB und Aufbau des Pavilions. Der groBe Krankensaal hat 
rechteckige Form und Fenster auf beiden Langsseiten. Seine Breite betragt rund 
9 m. Die Lange richtet sich nach der Anzahl der aufzunehmenden Betten, die 
keinesfalls mehr als 30 betragen soli. 

Da die Betten in ca. 1,40-1,70 m und mehr Achsweite stehen, erfordert also 
z. B. ein Saal von 24 Betten, einschlieBlich freien Raumes an beiden Kopfenden 
fiir Waschbecken, Trinkbrunnen usw., eine Lange von rund 24 m, das ergibt 
9 qm Grundflache pro Bett. An Luftraum werden 30 cbm pro Bett verlangt. 1) 

Fiir die Saalhtihe sind also 4-4,5 m anzusetzen. Diese MaBe sind urn so mehr 
ausreichend, wenn durch rationelle kiinstliche Liiftung ein mehrmaliger (technisch 
Ieicht durchfiihrbar ist ein vier- bis fiinfmaliger) Luftwechsel pro Stunde herbei
gefiihrt werden kann. 

Die Stellung der Betten erfolgt so, daB zwischen Fensterwand und Bett ein Abstand von 
75 em verbleibt, damit der Pflegerin das Herumgehen ermoglicht wird und dem Kranken die 
Abktihlungsflache der AuBenwand und des Fensters nicht lastig wird. Auch sollte jedes Bett 
vor dem Pfeiler zwischen zwei Fenstern stehen, ein Umstand, der in deutschen Krankenhausern 
allerdings wenig beachtet wird. 

Die Fenster werden, moglichst bis unter die Decke reichend, als Doppelfenster angeordnet 
und mit oberen Kippfltigeln versehen, damit die ktinstliche Ltiftung namentlich im Sommer 
untersttitzt werden kann. Die Gesamtfensterflache soli moglichst ein Viertel der FuBboden
fl<iche betragen, bei einseitig belichteten Krankenraumen, bei welchen sich dieses MaB nicht 
voll erreichen laBt, mindestens ein Siebentel. Die Abblendung der Sonnenstrahlen erfolgt am 
besten durch auBere jalousien. Naheres siehe l(apitel Wohnhaus. 

Ftir die tibrige Saalausbildung hat als wichtigster Gesichtspunkt die Moglichkeit Ieichter 
und grtindlicher Reinigung zu gelten. Deshalb sind Ecken und Winkel abzurunden, Vorsprtinge 
und Gesimse zu vermeiden, Ti.lren und Schranke moglichst glatt zu arbeiten. Die Ttiren erhalten 
abgerundete eiserne Umrahmungen ohne Bekleidung, die Fensterbanke Fliesen oder Marmor, 
die FuBboden abgerundeten WandanschluB. FUr letztere eignet sich besonders Linoleum auf 
Korkplatten mit Sorrel-Zement-Estrich, wodurch Abki.!hlung und Schalltibertragung verhindert 
wird. Letztere kommt ftir die oberen Geschosse mehrgeschoBiger Gebiiude besonders in Be
tracht. Ev. ist hier lsolierung durch Sandschtittung, losen Korkschrot usw. auf der Decke, wie 
in Kapitel Wohnhaus beschrieben, vorzusehen. 

Die beiden Kopfenden des Saales werden durch zweifltigelige Tliren von einer Breite, daB 
Betten und Speisewagen bequem hindurchgefahren werden konnen, abgeschlossen. Ebenda ist 
fUr den Arzt ein Waschbecken mit Warm- und KaltwasserzufluB und ev. ein Trinkbrunnen 
vorzusehen. 

Als Anstrich der unteren Wandteile kommen 01- und Wachsfarben, wei! sie ziemlich grtind
liche Reinigung auf feuchtem Wege zu1assen, in Betracht. FUr die oberen Wandflachen sind sie 
wegen ihres kalten, oft seifigen Aussehens und, da sie die Luftdurchlassigkeit der Mauer ganz 
aufheben, wenig zufriedenstellend. Hier und zu den Decken haben sich Mineralfarben (Keimsche) 
bewahrt. Sie lassen Reinigung in der Weise zu, daB sie mit Brot abgerieben und mit reinem Wasser 
nachgesplilt werden. Am zweckmaBigsten sind die billigen Kalkfarben (vgl. Kapitel Wohnhaus), 
da sie der geringen Kosten wegen bei erforderlicher Reinigung neu aufgebracht werden konnen 
und zugleich eine grlindliche Desinfektion bewirken. Der Untergrund fUr die Anstriche, der Putz, 
soil moglichst glatte OberfHiche haben, also womoglich gespachtelt sein. FUr aile besonderer 

1) Vgl. hieri.lber und tiber die weiteren, auch an kleinere Anstalten zu stellenden Mindest
forderungen: Verord. d. PreuB. Min. d. Inn. v. 8. juli, betr. Vorschriften tiber Anlage, Bau und 
Einrichtung von Kranken-, Heil- und Pflegeanstalten sowie von Entbindungsanstalten und Saug
lingsheimen, erlautert in Ergebnisse und Fortschritte des Krankenhauswesens von E. Dietrich 
und J. Grober (1912), 221 ff. 
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lnanspruchnahme ausgesetzten Wande ist Fliesenverkleidung trotz hoher Anlagekosteti am 
empfehlenswertesten. 

Die kilnstliche Beleuchtung erfolgt zweckmatlig durch elektrisches Licht in Mattglasglo_cken. 
Indirektes Licht ist, zumal fUr Bettlagrige, htlchst angenehm, doch geben die Reflektorschalen 
schlecht kontrollierbare Staubfiinger ab, sie milssen daher oben mit Glasdeckel versehen werdel1. 
Als Nachtbeleuchtung dient meist eine blaue Lampe. 

Signaleinrichtung: Den mit Gerauschbeliistigung verbundenen Glocken sind optische Si~ 
gnale, z. B. rote elektrische Lam pen, vorzuziehen. Eine kleine Lampe Uber dem Bett, eine groBere 
Uber der Tilr des Sonderzimmers und eine auf dem Tableau im Zimmer der Pflegerin wird durch 
Druck auf einen .Knopf am Bett des .Kranken zum Aufflammen und von der Wiirterin als Zeichen, 
dati sie das Signal bemerkt hat, zum VeriOschen gebracht. Dieses allerdings etwas teurere System 
hat den Vorteil, Tag und Nacht gleichmi!Big benutzt werden zu ktlnnen. 

Heizung und Ventilation: Als System kommt Niederdruckdampf oder Warmwasser in 
Frage. Niiheres .Kapitel Heizung. Besonders geeignet erscheint die u. a. im Stadtkrankenhaus 
Dresden-johannstadt eingefilhrte Erwarmung der .Krankensale usw. mittels Druckluftheizung. 
Hierbei wird im Untergeschotl die zugefilhrte, durch Filter gereinigte Frischluft durch von der 
Zentrale hergeleiteten Niederdruckdampf zunachst auf + 15° C vorgewarmt und durch Flilssig
keitszerstauber befeuchtet. Nachdem sodann ihre Temperatur in Nachwarmzellen so weit er
forderlich gesteigert bzw. zentral reguliert ist, wird sie mittels Elektroventilatoren durch Warfll
luftkanale, deren Einstromungsoffnungen im Saal 25 em unter der Decke liegen, den S!Uen zu
gefilhrt. Die verbrauchte Luft entweicht durch Abluftkanale mit Offnungen in der Nahe des 
FuBbodens. Es kann ein 4-5facher Luftwechsel erzielt werden, und der spezifische Vorteil 
dieses Systems besteht darin, dati in den Krankenraumen die ortlichen Heizkorper wegfallen, 
daB die auf diesen besonders nachteilige Staubablagerung vermieden wird, und daB, weil die 
Riiume unter Druck stehen, ein unbeabsichtigtes Einstromen der kalten Luft durch Fenster 
oder Tilren ausgeschlossen ist. 

Die iibrigen Raume. Zur Vermeidung einer Lichtbeeintrachtigung smd auf 
den Seiten des Saales Vorbauten, Veranden usw., unzulassig. Aile Zubehorraume 
werden also auf den Kopfseiten angeordnet, und zwar unter dem Gesichtspunkt, 
daB im Krankensaal jegliche unnotige Verkehrskreuzung (z. B. der Transport 
der Stechbecken und der Speisewagen, der Kranken 1H1d der Besuchenden) ver
mieden wird. Auf der einen Kopfseite - moglichst auf der Siidseite - wird nur 
der Tagesraum und ev. auBer einigen Einzelzimmern nur noch ein Abort und ein 
Bad untergebracht, wahrend aile anderen Raume, insbesondere diejenigen fiir die 
Aufnahme der Kranken und die Verwaltung benotigten auf der entgegengesetzten 
Seite ihren Platz finden. 

Der Tagesraum. Er dient dem Aufenthalt der nicht an das Bett gefesselten 
Kranken am Tage und kann dfrekt oder durch Vermittlung eines Korridors vom 
Krankensaale zuganglich gemacht werden. Bei erdgeschossigen Pavilions erhalt 
er vielfach direkten Zugang nach dem Garten, andernfalls ist eine offene Loggia 
von Vorteil. 

Das Bad. Es muB mittels breiter, fiir ein Bett passierbarer Tiir zugangig 
und auBer mit einer festen auch mit einer fahrbaren Wanne ausgestattet sein. 
Die Aufstellung ersterer erfolgt so, daB sie von drei Seiten zuganglich ist. Als 
Material empfiehlt sich Feuerton, fiir die fahrbare porzellanemailliertes Eisen
blech oder nickelplattiertes Kupfer. Duschen sind in den Frauenabteilungen 
nicht und im iibrigen nur notig, wenn kein Zentralbad vorhanden ist. Die Offnungen 
der Zu- und AbfluBrohre miissen groBe Durchmesser haben, damit das Einfiillen 
und Leeren der Wannen schnell vonstatten geht. Auch Waschbecken sind hier 
(nicht im Krankensaal) vorzusehen, sofern nicht ein besonderer Waschraum 
benutzt werden kann. lm Baderaum vollzieht sich meist auch die eigentliche 
Aufnahme des Kranken und seine Einkleidung. Ein Waschetrockner, eine Per
sonenwage, elektrische Anschliisse fiir ortliche Behandlung gehoren zur ferneren 
Ausstattung des Bades. 

SeIter, Grundrill der Hygiene. Bd. II. 14 
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Der Abort soil rnoglichst durch einen liiftbaren Vorraurn von den anderen 
Raurnen getrennt und so ternperiert sein, daB daselbst Unterdruck herrscht, urn 
ein AbflieBen der Luft nach den anstoBenden Zirnrnern zu verhindern. Hier ist 
ein Entleerer fiir die Urinals, Bettschiisseln usw. mit Spiilbrause und ev. auch ein 
eingebauter Wandschrank mit direktern Entliiftungsrohr zur Bereitstellung von 
Stuhl- oder Auswurfsproben behufs arztlicher Untersuchung vorzusehen. 

Die Tee k ii c he. In dieser werden die rnittels geeigneter Wag en 1) von der 
Zentralkiiche zugefiihrten Speisen in Ernpfang genornrnen, nachgewarrnt, an
gerichtet, verteilt. Hier wird auch die Bereitung von Tee, von Umschlagen usw. 
und die Reinigung des Geschirrs vorgenornmen. 

Wirtschaftsraurne. Fiir geordneten Dienstbetrieb ist ferner die gesund
heitlich einwandfreie und sparsarne Behandlung der Wasche von Wichtigkeit. 
Zur Aufbewahrung der frischen Wasche dient eine rnoglichst mit Heizung versehene 
kleine Kammer oder wenigstens ausreichend groBe, in die Wand eingebaute Schranke 
auf dem Korridor (Abb. 167). Die schrnutzige Wasche ist in verschlieBbaren 
Waschetrornmeln zu samrneln, durch den Aufzug nach unten bzw. dern Keller zu 
befordern und von da rnittels Handwagen nach dern Waschehaus zu fahren. 
Weniger gut ist ein Wascheschacht, der vorn Stockwerk in den Keller fiihrt, da 
selbst, wenn irn Innern eine Spiilvorrichtung vorgesehen ist, seine Reinigung und 
Desinfektion schwer durchfiihrbar bleibt, und iiberdies die infizierten Wasche
stiicke beirn Einwerfen oben und bei der Empfangnahme unten rnehrmals aus
einander genornrnen werden. 

Des ferneren ist erwiinscht eine Kammer zur Aufbewahrung von Besen, Leitern 
und sonstigern Reinigungsmaterial, zur Aufstellung des Eisschrankes, der Stellage 
fiir Bettschiisseln usw. 

Personalraurne. Zur Unterbringung des Hilfspersonals, der Schwestern 
und Pflegerinnen oder Warter, welche zurn Teil irn Pavilion wohnen, sind ent
sprechend ausgestattete Dienst- bzw. Wohnraurne, diese ev. irn DachgeschoB, 
und besondere Aborte vorzusehen. Bei groBeren Pavilions ist auch eine Hilfsarzt
wohnung erwiinscht. 

Operationssaal. Fiir die spezielle Krankenbehandlung ist in der Nahe des 
Eirigangs ein Raurn, in welchern vorn Arzt Untersuchungen vorgenornrnen, Ver
bande angelegt oder die Kranken klassifiziert werden konnen, notig. Er ist mit 
Warm- und KaltwasserzufluB, Gas- und elektrischen Lichtanschliissen, einge
bauten Gerateschranken mit Glasregal, schieferbedecktern Tisch usw. auszustatten. 
Bei chirurgischen, gynakologischen, laryngologischen usw. Abteilungen ist statt 
dessen ein Operationssaal anzulegen. Seine Ausbildung rnuB in allen Teilen die 
Moglichkeit griindlicher Reinigung und Desinfektion gewahrleisten. Die spezielle 
Ausstattung hangt von seiner spezifischen Bestirnrnung ab. Anzugliedern ist 
unter Urnstanden ein Raurn zurn Sterilisieren der Verbande und Verbandstoffe, 
ein Vorbereitungsraurn, ein Urnkleideraurn fiir .A.rzte und ev. ein Ruheraum fiir 
die Kranken nach der Operation. 

Der Korridor, an dern diese Raunie angeordnet sind, ist rnoglichst durch 
einen Querkorridor zu unterbrechen, darnit ein energischer Luftdurchzug rnog
lich ist. Er ist ~u beheizen, und am Eingang ernpfiehlt sich die Aufstellung einer 
Bank, wo die Rekonvaleszenten Besuche ernpfangen, so daB die iibrigen Kranken 
nicht belastigt werden. Ebenda ist der Aufzug fiir die oberen Stockwerke anzulegen. 

1) In Frankfurt-Sachsenhausen sind Elektromobile mit elektrischer Warmvorrichtung 
in Oebrauch. 
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In amerikanischen Krankenhausern (Abb. 168) sind fiir die einzelnen bei der Kranken
pflege erforderlichen Verrichtungen noch in vie! weitgehenderem MaBe Einzelraume vorgesehen. 
Der besonders sorgfaltig durchgearbeitete GrundriB des Krankenhauses in Cincinnati weist 
einen besonderen AusguBraum, der mit Sterilisatoren und Verbrennungsapparaten fUr infiziertes 
Verbandzeug usw. ausgestattet ist, einen als Dienstraum der Pflegerin dienenden Verbindungs
raum zwischen diesem und dem Krankensaal, eine besondere Waschekammer, Trockenraume fUr 
Bade- und Handtucher, Decken usw., ein Speisezimmer mit Anrichte usw. auf. Auch fUr Ter
rassen und Dachgarten wird in ausgiebiger Weise gesorgt. 

Doppelpavillons bieten den Vorteil, daB fiir zwei groBe Sale Verwaltungs
und Dienstzimmer gemeinsam angeordnet werden konnen, daB also eine groBere 
Anzahl Betten sich auf verhaltnismaBig kleinerem Raum vereinigen laBt. 

Korridorpavillon. Da die groBen Krankensale sich fiir die individuelle 
Krankenbehandlung nicht immer als zweckmaBig erwiesen haben, hat man sie 
neuerdings vielfach, z. B. im Krankenhaus Miinchen-Schwabing, durch mehrere 
kleine Sale von 12-16 Betten und durch Einzelzimmer ersetzt. Hierbei sind 
Korridore zur Verbindung notig und es ergibt sich eine Kombination von Pavilion 
und Korridorhaus, welche die Vorteile beider zu vereinen und ihre Nachteile zu 
vermeiden sucht. 

Verbindungsgang. Die Einzelhauserwerden fiir den Transport der Kranken, 
den Verkehr der Arzte und des Pflegepersonals, den Transport der Speisen usw. 
meist unter sich und mit den Verwaltungsgebauden durch gegen Wind und 
Regen schiitzende Gange, welche unterirdisch (Krankenhaus Dresden) oder eben
erdig, ev. in mehreren Stockwerken angelegt werden, verbunden. Die, allerdings 
kostspieligen, unterirdischen gestatten zugleich die Verlegung und Zugangigmachung 
der vielen, oftmaliger Kontrolle bediirftigen Rohrleitungen und den unauffalligen 
Transport der Leichen, auch beeintrachtigen sie nicht die freie Lage der Kranken
pavillons. 

'weitere Baulichkeiten. AuBer den Krankenpavillons sind, wie aus Abb. 169 
zu ersehen, noch erforderlich: Das Verwaltungsgebaude am Haupteingange. Es 
dient zur Aufnahme und Sonderung der Kranken, Feststellung ihrer Personalien, 
und wird mit Apotheke und Laboratorium, mit Arztezimmern, mit Bibliothek 
fiir Arzte und Kranke und ev. mit Saal fiir Vortrage, Demonstrationen usw. aus
gestattet. 

Das Zentralbad. In den Einzelhausern konnen nur gewohnliche Bader, 
ev. Dauerbacter, verabfolgt werden, daher vereinigt man hier diejenigen Raume 
und Apparate, die zur modernen Hydrotherapie gehOren, also Dampf- und HeiB
luftbader, Duschen und Bassins, kohlensaurehaltige Bader, Sandbader, ferner 
Raume fiir Lichtbehandlung, fiir Massage, fiir Heilgymnastik und fiir Freiiibungen. 
Auch ein Inhalatorium und ein Licht- und Sonnenbad werden vielfach angegliedert. 
Zentrale Lage des Bades ist erwiinscht. 

Das Wirtschaftsgebaude. Es enthalt die Zentralkiiche mit abgesonderter 
Diatkiiche. 1) Es ist daher besonderer Wert darauf zu legen, daB von hier aus aile 
Einzelhauser Ieicht und auf kiirzestem Wege zugangig sind. Auch die Wascherei 
mit Raumen fiir das Einweichen, das Waschen, die kiinstliche und natiirliche 
Trocknung der Wasche, fiir die Annahme, Ausgabe und Aufbewahrung der Wasche 
ist hier einzubauen und, sofern nicht ein besonderes Desinfektionsgebaude vDr
handen, auch ein Desinfektionsraum fiir die Vorbehandlung der aus den Isolier-

1) Naheres tiber die Bekostigung der Kranken s. Krankenhausjahrbuch 1912, 290 ff., und 
tiber die Einrichtung neuzeitiger Kochktichen in Heilanstalten in ,Die Heilanstalt" (1913) von 
Obering. K. J. Klinger. 

14* 
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pavilions eingelieferten Wasche, Kleider, Matratzen usw. Die Desinfektion erfolgt 
meist in Trommeln mittels i1berhitztem Wasserdampf. Besondere Zugange auf 
der reinen und unreinen Seite sind notig. 

Das Kesselhaus, das zur Erzeugung des fur die Heizung, die Kochanlage, das 
Desinfektionshaus, die Wascherei und ev. die Beleuchtung benotigten Dampfes 
dient. 

Leichenhaus und Anatomie. Es soli an der Umfassungsmauer liegen und 
hesonders zuganglich sein. Es enthalt: einen temperierbaren Leichenaufbewah
rungsraum meist im UntergeschoB, moglichst einige Leichenki1hlzellen, ein bis zwei 
Sektionssale, eine Parentationshalle, einen Aufbewahrungsraum und einen Raum 
fiir Leidtragende nebst Aborten. Ferner sind Arbeitszimmer fur den Prosektor 
und Laboratorien fiir mikroskopische und bakteriologische Untersuchungen nebst 
Sammlungsraumen, Dunkelkammer usw., ev. auch Stallungen fur Versuchstiere 
und eine Wohnung fur den Leichendiener vonnoten. Auf die sorgfaltige und 
reichliche Ausstattung der Laboratorien ist Wert zu Iegen, da die Untersuchung 
der krankhaften Korperteile die wichtigste Grundlage fur die arztliche Diagnose ist. 

Eine Kapelle ist, sofern nicht ein Andachtsraum im Verwaltungsgebaude vor
handen dem Leichenhause anzufi1gen. Weiteres tiber die Bauausfi1hrung allge
meiner Krankenanstalten in Das deutsche Krankenhaus, Handb. f. Bau, Einrich
tung u. Betrieb der Krankenanstalten von Prof. Dr. Grober (Veri. Gust. Fischer, 
jena, 1911). 

Besondere Bei Sonderkrankenhausern macht sich aus Ri.icksicht auf die Eigen
Anstalten art der Krankheit in bezug auf die Anlage und Ausstattung viel

fach eine Anderung, Minderung oder Verscharfung der hygienischen 
Anforderungen notig. 

Anstalten fi.ir Geisteskranke. In Anstalten fiir Geisteskranke, Epilep
tische, Schwachsinnige und Nervenkranke jeder Art wird, soweit es sich urn die 
Unterbringung von bettlagerigen, unruhigen, hilflosen oder unsauberen Kranken 
handelt, die Ri.icksicht auf sichere Bewahrung dieser Kranken und auf Ober
sichtlichkeit der Raume zur Lagerung von Einzelzimmern an Korridoren, ev. 
sogar an Mittelkorridoren veranlassen. 

Die Art der Zimmerausstattung ist so zu gestalten, daB Zerstorungen und Verletzungen' der 
lnsassen verhindert werden. Deshalb werden die Fenster hoch gelegt und aus unzerschlagbarem 
Spiegelglas hergestellt, Fenstergriffe und Fensterbretter kommen in Wegfall, die Turen erhalten 
glatten Eisenrahmen, aile Kanten werden stark abgerundet, die Leitungen unter Putz verlegt, 
die Beleuchtungskorper nicht erreichbar angebracht usw. 

Die Aborte miissen in unmittelbarer Nahe der Zimmer, unter Umstanden bei Selbstmord
verdachtigen sogar im Zimmer selbst untergebracht werden. Auch die Bader mussen bequem 
erreichbar und fur Dauerbader eingerichtet sein. 

Fi.ir korperlich ri1stige, nicht storende und vollig saubere Kranke, die am Tage 
den Schlafraumen fernbleiben, ist die Verminderung des Luftraumes in den Schlaf
salen auf 20 cbm und der Grundflache im Tageraum auf 2 qm zulassig. Fur sie 
sind Arbeitsraume, ev. in einem Iuftigen UntergeschoB, vorzusehen. Auch wird 
die Moglichkeit zu ausgiebiger Betatigung im Freien zu geben sein. 

Fiir ruhige, korperlich ri.istige und regelmaBig beschaftigte Kranke bleiben 
die Vorschriften der preuBischen Ministerialverordnung vom 8. juli 1911 (§§ 1-19) 
iiber Krankenanstalten auBer Anwendung, ebenso fur Nervenheilstatten, Anstalten 
fiir Alkoholiker usw. Doch muB fur Heizung, Li1ftung, Belichtung in allen Aufent
haltsraumen der Krauken, ferner fur Trinkwasser und Beseitigung der Abfalle 
derart gesorgt sein, daB jeder ungiinstige EinfluB auf die Gesundheit ausgeschlossen 
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bleibt. Naheres s. Ergebn. und Fortschr. des Krankenhauswesens von Dietrich 
und Grober (1912), 229ff. 

Lungenheilstatten. Die Lungenkranken des ersten und zweiten Stadiums 
W;Jrden besonderen Heilstatten zugefiihrt, den Spezialabteilungen der allge-

meinen Krankenhauser bleiben nur Kranke zur Beobachtung und die rasch fort
schreitenden Faile vorbehalten. Die Grundsatze fur das Heilverfahren sind lang
dauernde Freiluftatmung, Wechsel zwischen Ruhe und Bewegung, besondere 
Haut- und Muskelpflege, Verhiitung von Ansteckung, von Schadlichkeiten, von 
Exzessen etc., sowie reichliche Ernahrung. 
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Dementsprechend erfolgt die Aus
gestaltung der Lungenheilstatten. FUr 
das Baugelande ist trockener Boden, 
Reinheit der Luft und Windschutz 
gegen NO und NW durch Anlehnung 
an Wald- oder Bergabhang Vorbe
dingung, und zwar wird in Deutschland 
Lage im Mittelgebirge bevorzugt. Das 
meist langgestreckte Hauptgebaude in 
Korridorform wird mit der Zimmer
front nach SUden gestellt und - mog
lichst auch in Volksheilstatten - in 
kleinere Zimmer mit ein, zwei, vier bis 
hochstens acht Betten geteilt, da in gro
Beren Salen das unvermeidliche Husten 
der Kranken zur gegenseitigen Belasti
gung fUhrt, auch viele Kranke durch 
SchweiBbildung, Ubelriechenden Aus
wurf usw. die Luft verderben. Die 
Trennung nach Geschlechtern ist streng 
durchzuflihren, da es sich meist urn 
jugendliche Kranke ohne besondere 
Schmerzen handelt. Der Luftraum pro 
Bett kann fUr die Kranken, welche 
tagsUber den Zimmern fernbleiben, also 
in den nur zum Schlafen benUtzten 
Raumen auf 20, bei Kindem auf 12 cbm 
herabgesetzt werden. FUr diese Kranke 
sind gemeinsame Speisesale, Gesell
schafts- und Beschaftigungsraume vor
zusehen. Am Haupteingange ist eine 
Kleiderablage und Gelegenheit, die Stie
fel mit Hausschuhen zu vertauschen, 
erwUnscht, damit nicht unnotig Staub 
und Schmutz in das Innere des Hauses 
getragen wird. Gemeinsame Wasch
raume, wobei auf 2- 3 Kranke ein an 
die Wasserleitung angeschlossenes 
Waschbecken zu rechnen ist, sind zu
lassig, doch milssen dann besondere 
Mundspiilbecken vorgesehen werden. 
FUr hydrotherapeutische Behandlung 
sind Wannen- und Duschenraume not
wendig, auch Gelegenheit zu Sonnen
badern mochte gegeben sein. Dem Arzt 
sind ein Warteraum, ein Sprechzimmer, 
ein Untersuchungszimmer, ein Labora
torium und ein Inhalatorium zur Ver
fligung zu stellen. 

G 
9 

Die Unschadlichmachung des 
Auswurfs ist unerlaBlich und er
folgt am zweckmaBigsten durch 
Sterilisieren des Sputums und der 
Spuckflaschen in Dampfapparaten. 
Naheres Erg. u. Fortschr. d. 
Krankenhauswesens ( 1912); Prof. 
Dr. Clemens , Die Sputum
desinfektion im Krankenhause, 
s. 199ff. 
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Ein wichtiges Erfordernis smd die Liegehallen (Abb. 170). Sie werden ent
weder dem Hauptgebaude, und zwar seitlich in der Langsachse, nicht vor der Sud
front des Hauses angebaut, oder freistehend mit ca. 3 m hohem Dach errichtet 
und mit Schutzvorrichtung gegen direkte Sonnenstrahlen, Regen und Wind sowie 
mit kiinstlicher Beleuchtung versehen. 

AuBer dem Hauptgebaude sind me1st noch Kessel- und Maschinenhaus und 
ein Arztewohnhaus erforderlich (s. Abb. 171, Heilstatte Moltkefels, Architekten 
Schmieden & Boethke, Berlin W). 

Weiteres u. a. in Die deutschen Lungenhellstatten m Wort und Btld von Prof. Dr Ntetner, 
Berltn 1913, Veri. Carl Memhold. 

En tbin dun gsans tal ten, Sa u g I in g she 1 n1e u n d - k rank en h au s e r. Fur 
Entbindungsanstalten fgelten, 
soweit es sich urn die Raume 
fiir kreiBende Wochnerinnen 
und erkrankte Sauglinge han
delt, ebenfalls die fiir die Ge
staltung normaler Kranken
hauser gi.iltigen Vorschriften 
der preuBischen Ministerialver
ordnung vom 8. juli 1911 
§§ 1-19. An Luftraum ist 
fiir eine Wochnerin mit Kind 
35 cbm, bei einem Einbettzim
mer fiir Wochnerin und Kind 
wenigstens 45 cbm anzusetzen. 
Ein besonderes Entbindungs
zimmer ist vorzusehen, des
gleichen ein Operationsraum. 
In kleineren Anstalten unter 
zehn Betten konnen beide ver
einigt werden. In den Raumen 
fiir Sauglinge soli auf ein Bett 
mindestens 12 cbm, bei erkrank
ten mindestens 20 cbm ent
fallen. 

Abb. 173. Kaiser-und-Kaiserin-Friedrich-Krankenhaus. 
Die Sauglingsfiirsorge ist 

mehr und mehr in den Vorder
grund sozialer und hygienischer Sauglingsabtetlung. 

Fi.irsorge getreten und hat zur 
Errichtung einer groBeren Zahl speziell diesem Zweck gewidmeter Anstalten ge
fi.ihrt. Als vorzi.igliche Beispiele seien genannt: die Bauten der Kg!. Universitats
klinik Miinchen, das Sauglingsheim in WeiBensee bei Berlin und der auf 325 Betten 
berechnete Ausbau des stadtischen Kaiser-und-Kaiserin-Friedrich-Krankenhauses 
in B~rlin (Abb. 172). 

Die Grundzi.ige der Anforderungen fiir die Ausgestaltung von Sauglingsheimen 
hat Prof. Adolf Baginsky im Arch. f. Kinderheilkunde von A. Baginsky und 
A. SchloBmann, Bd. LVII, verOffentlicht. Auch hier sind bei den zur Aufnahme 
erkrankter Sauglinge bestimmten Hausern nichtinfektiOse Abteilungen fiir inner
liche und auBerliche Kranke sowie Infektionsabteilungen einzurichten. AuBerdem 
ist Poliklinik, Laboratorium, Leichenhaus, Kesselhaus mit Wascherei und Des-
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infektion notig und, wie z. B. in WeiBensee, ein besonderes Stallgebaude fiir Milch
kiihe mit den erforderlichen Einrichtungen zur Gewinnung einwandfreier Milch, 
Herstellung von joghurt usw. erwiinscht. 
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Da jeder eingebrachte Saugling nach der Aufnahme fur einige Tage besonderer Beobachtung 
(Quarantane) bedarf, und da auch besondere Warmeschutzvorrichtungen in Form von Einzel
warmbetten oder Warmezimmern nicht entbehrt werden konnen, ist die Aufteilung der Sauglings-
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abteilung in Einzelraume mit 4-6 Betten angebracht. Urn trotzdem die Ubersicht nicht zu 
verlieren und die Pflege nicht unnotig zu verteuern, hat man im Kaiser-und-Kaiserin-Friedrich
Krankenhause mit sehr gilnstigem Ergebnis die Trennwande durch groBe Fenster aus Spiegelglas 
durchbrochen (s. Abb. 173). 

Charakteristisch sind ferner die Stillzimmer, die Brutkammern und der Brauseraum, der 
nicht nur fUr therapeutische Zwecke, sondern auch zur raschen Reinigung der Sauglinge zu 
dienen hat, und daher mit einer kleinen in TischhOhe angebrachten Fayencewanne nebst darilber 
befindlicher Schlauchbrause, deren Mischhahn eine genaue Temperaturregelung des zustromen
den Wassers ermoglicht, ausgestattet wird. FUr eigentliche Badezwecke ist unter jedem Bett 
eine Nickelwanne vorzusehen. Damit die Sauglinge mit Leichtigkeit (in Korben, welche auf Wagen 
gestellt werden) an die frische Luft gebracht werden konnen, sind Veranden, moglichst mit 

Abb. 175. Kriippei-Heil- und Erziehungsanstalt Berlin-Grunewald. 

Rampen nach dem Garten an einer die Fenster nicht beeintracht1genden Stelle anzulegen. 
Naheres Erg. und Fortschr. des Krankenhauswesens 1, 302 ff. (1912); Baurat Bothke, Saug
lingsheime und Sauglingskrankenhauser. 

Auch auf die Fiirsorge fiir jugendliche Kriippel, Knaben und Madchen im Durchschnitts
alter von 10- 12 jahren, greift die moderne Wohltatigkeit tiber. Eine umfangliche, muster
giiltige Krilppel-Heil- und -Erziehungsanstalt fiir 250 Pfleglinge ist neuerdings mit einem Bau
aufwande von 1200000 Mark in Bertin-Grunewald nach den vom Direktor Prof. Dr. Bisalsky 
aufgestellten Grundsatzen (Naheres Erg. u. Fortschr. d. Krankenhauswesens I [1912]) vollendet 
worden. lhrem Zweck gemaB vereinigt sie in sich die Grundlagen arztlicher und erzieherischer 
Tatigkeit und weist daher auBer Schlaf- und Aufenthaltsraumen eine groBere Zahl von Raumen 
fiir klinische Behandlung und von Schul- und insbesondere Handfertigkeitsraumen auf. Einen 
Einblick in die Raumverteilung gewahrt der Abb. 174 gegebene ErdgeschoBgrundriB und der 
LageplanAbb.175. Im iibrigen muB auf die von den Architekten J. Bothke und H. Schmieden 
gegebene Beschreibung, dcr die Abb. entnommen sind, Zentralbl. d. Bauverw. 1913, 613 ff., 
verwiesen werden. 



Kapitel VIII. 

Liiftung und Heizung. 
Von Prof. Dr. H. Seiter, Konigsberg. 

Liiftung. 

Die Luft in geschlossenen Raumen kann durch den Aufenthalt von Menschen 
derart verandert und verschlechtert werden, daB sie, wenn die Verschlechterung 
einen hohen Grad erreicht, Gesundheitsstorungen verursacht. Solche Storungen, 
welche z. B. in iiberfiillten Versammlungsraumen bei empfindlichen Personen 
eintreten, sind Kopfschmerzen, Obelkeitsgefiihl mit Erbrechen, Ohnmacht. In 
Schulen will man Ermiidungserscheinungen, Unaufmerksamkeit, Schlafrigkeit, 
bei langerer Einwirkung auch Bleichsucht (Anamie), auf verdorbene Luft zuriick
fiihren. Die Veranderung der Luft braucht nicht immer allein durch die Menschen 
bedingt zu sein, sondern kann auch von dem Raum selbst stammen, Tapeten, 
Einrichtungsgegenstande usw. (der muffige Geruch in nicht geliifteten Raumen); 
ferner tragen Beleuchtung und Heizung dazu bei. Die in gewerblichen Betrieben 
eintretende Luftverschlechterung s. Bd. I Kap. Gewerbehygiene. 

Die menschliche Ausatmungsluft enthalt etwa lOOmal mehr Kohlensaure 
als die atmospharische Luft, etwas weniger Sauerstoff und ist mit Wasserdampf 

II Einatmungsluft Ausatmungsluft 

Sauerstoff . . 
II 

20,7 15,4 
Stickstoff . . 78,8 79,2 
Kohlensaure. 

II 
0,03 4,4 

W asserdampf 0,57 gesattigt 

gesattigt; der menschliche Korper gibt stiindlich etwa 100 W. E. und 80 g Wasser 
als Wasserdampf ab. Befindet sich ein Mensch in einem geschlossenen Behalter, 
so muB deshalb eine Verminderung des Sauerstoffgehaltes, eine Erhohung des 
Kohlensauregehaltes, der Temperatur und Feuchtigkeit eintreten. Der Kohlen
sauregehalt kann aber schon betrachtlich zunehmen, ohne Storungen zu ver
anlassen; bis 1 % wird sehr gut vertragen, erst bei 4% wurden Schadigungen 
beobachtet. Unter gewohnlichen Verhaltnissen wird auch eine gesundheits
schadliche Kohlensaureanhaufung kaum moglich sein, da in menschlichen Auf
enthaltsraumen durch die natiirlichen Offnungen der Fenster und Tiiren und durch 
die Poren des Mauerwerks stets soviel Luft von auBen eintreten wird, daB der 
Kohlensauregehalt unter 1 % bleibt. Wichtiger als die Kohlensaurezunahme ist 
das Auftreten von ekelerregenden Riechstoffen in menschlichen Aufenthalts
raumen, die durch SchweiBsekretion der Haut, schlechte Zahne, Ausdiinstungen 
aus Magen, Darm, Kleidern usw. verursacht werden. Bekannt sind ja die typi
schen Geriiche in Kasernenstuben, Schulen, Handwerkerraumen und Proletarier
wohnungen. Die Riechstoffe sind chemisch noch nicht erkannt, auch steht noch 
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nicht fest, in welcher Weise sie schadlich auf den Korper einwirken. lhre Wirkung 
ist vielleicht eine ahnliche, wie die durch die Bukettstoffe des Weines oder durch 
die Geriiche mancher Blumen hervorgerufene, durch die bei empfindlichen Per
sonen Ieicht Kopfschmerzen entstehen. 

Man hat auch angenommen, daB der menschlichen Ausatmungsluft aus der 
Lunge giftige Substanzen beigemengt seien. Die diesbeziiglichen Beobachtungen 
von Brown-Secquard und D'Arsonval, die Tiere zugrunde gehen sahen, 
wenn sie die Ausatmungsluft anderer Tiere einatmeten oder wenn ihnen das 
Kondenswasser menschlicher Atemluft einverleibt wurde, konnten von anderen 
Forschern auf den hohen Kohlensauregehalt der benutzten Medien zuriickgefiihrt 
werden. Die Wirkung bleibt aus, wenn fiir eine einwandfreie Beseitigung der 
Kohlensaure gesorgt wurde. Auch die von Peters nachgewiesene giftige Wirkung 
des Kondenswassers menschlicher Ausatemluft auf das isolierte Froschherz lie5 
sich nach Lange durch die erhohte Kohlensaurespannung erklaren. Wolpert 
glaubt, daB die Beimengung der Ausatemluft die Kohlensaureabgabe des Korpers 
herabsetze; er kann nicht entscheiden, ob diese Verminderung ihren Grund hat 
in Stoffen, welche durch die Atmung der Luft beigemengt werden, oder ob sie 
als ein rein psychisch-reflektorischer Vorgang aufzufassen sei. Da die Kohlen
saure als solche und die geringfiigige Sauerstoffverminderung den Gaswechsel 
nicht beeinflussen kann, soli die depressorische Wirkung auf eine nervose Be
einflussung zuriickgefiihrt werden. Heymann wies jedoch nach, daB diese 
Kohlensaureabnahme so gering ist, daB sie als belanglos bezeichnet werden kann. 
Bei langerem Aufenthalt in einem geschlossenen Raum und der dabei zustande 
kommenden Haufung der Expirationsprodukte, sah Schuster bei Priifung mittels 
des Ergographen keine ungiinstige Beeinflussung des korperlichen Verhaltens. 
Weich ar d t glaubte die Anschauung iiber die Giftigkeit der Ausatemluft durch 
seine Kenotoxintheorie stiitzen zu konnen. Das von ihm im MuskelpreBsaft er
miideter Tiere gefundene Ermiidungsgift Kenotoxin soli auch in der Ausatemluft 
vorkommen und die Ermiidungserscheinungen in verbrauchter Luft hervorrufen. 
Die Grundlagen der Weichardtschen Theorie in allen daraus gezogenen Folge
rungen sind von Inaba, Konrich, Korff-Petersen 1) widerlegt worden. 

Man hat also bisher noch keinen sicheren Beweis fiir die Giftigkeit der Aus
atemluft erbringen konnen. Es ware aber doch moglich, daB den Riechstoffen, 
deren Wirkung bisher noch nicht gepriift worden ist, eine hOhere Bedeutung zu
gemessen werden muB. Auch wenn die lnsassen bewohnter Raume selbst nichts 
davon merken, da die Riechstoffe so allmahlich auftreten, daB die Geruchsnerven 
abgestumpft werden, ist eine Schadigung der Gesundheit doch moglich, wie man 
es ja bei der Einwirkung der Bukettstoffe des Weins oder der Riechstoffe der 
Blumen sieht. 

Der EinfluB der Warm e und Feucht i g k e it in geschlossenen Raumen ist 
von Fl ii gg e 2) und seinen Schiilern genau untersucht worden. Bei Versuchs
personen stellten sich in einem nicht geliifteten Kasten Gesundheitsstorungen ein, 
sobald die Temperatur iiber 22° C und die Feuchtigkeit iiber 60% betrug. Die 
Symptome blieben aus bei geringerer Temperatur und Feuchtigkeit, auch wenn 
keine Zufuhr frischer Luft erfolgte und der Kohlensauregehalt auf 1-1,6% stieg. 
Fl ii g g e will deshalb die Gesundheitsstorungen nicht auf eine chemische Anderung 

1) Die Literatur s. in drn Arbeiten von Konrich, Korff-Petersen, Lange, Schuster, 
Zeitschrift f. Hygiene 78. 

2) K. Fliigge, Ober Luftverunreinigung, Warmestauung und Ltiftung in geschlossenen 
Raumen. Zeitschrift f. Hygiene 49, 363. 
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der Luft zuriickfiihren, sondern auf mangelnde Entwarmung. Die durch schlechte 
Luft bedingten Storungen sollen also im wesentlichen Symptome der Warme· 
stauung im Korper sein, die auftreten, sobald dem Kt>rper die Abgabe von Warme 
und Feuchtigkeit an die umgebende Luft, die zur Erhaltung des Wohlbefindens 
unbedingt notwendig ist, erschwert wird. Zu andern Resultaten kam allerdings 
Hintze, 1) der Versuchspersonen in einem Raum mit 30-40° Temperatur und 
50-60% Feuchtigkeit lieB. In einzelnen Versuchen bewegte sich die Temperatur 
zwischen 20 und 30° bei einer Feuchtigkeit bis zur Sattigung. Hintze beob
achtete nur sehr ~elten geringe Gesundheitsstt>rungen und glaubt, daB die Ober
empfindlichkeit gegen Hitze bei Temperatur und Feuchtigkeitsgraden, wie sie in 
iiberfiillten menschlichen Aufenthaltsraumen gelegentlich vorkommen, eine 
seltene Erscheinung darstellt. 

Man hat auch an den EinfluB luftelektrischer Faktoren gedacht, die 
vielleicht auf das Wohlbefinden der Menschen einwirken konnen. Nach Unter
suchungen von Korff-Petersen 2) scheinen Unterschiede in der Ionisation keine 
akuten Storungen des Wohlbefindens zu veranlassen. Das Verhalten der elektri
schen Leitfahigkeit in den Wohnraumen und der EinfluB gesteigerter Potenzial
differenz auf den Menschen muB noch weiter untersucht werden. 

Aus dem Vorstehenden geht hervor, daB die Frage, worauf die schadliche 
Einwirkung der schlechten Zimmerluft auf den menschlichen Organismu~ zuriick
zufiihren ist, noch nicht geklart ist. Zweifellos ist die Luft im Zimmer fiir den 
Korper zutraglicher, wenn sie in ihrer chemischen Beschaffenheit der atmosphari
schen Luft moglichst gleichkommt. Sie soli ferner eine angemessene Warme, nicht 
iiber 20° C und einen nicht zu hohen Feuchtigkeitsgehalt haben, der sich nach der 
Temperatur rich ten muB. Nach NuB b au m 3) wiirde bei einer Temperatur von 
20° eine Feuchtigkeit b-is 60%, bei 21-23° bis 50 %,-bei 24° und mehr 40% er
traglich sein. 

Die Liiftung hat also die Aufgabe, die Zunahme der Riechstoffe iiber ein ge
wisses MaB hinaus zu verhindern und Ternpenttur und Feuchtigkeit in normalen 
Grenzen zu halten, soweit sich dies nicht durch die Regelung derHeizung erreichen 
laBt. Liiftung und Heizung konnen, wie wir weiter unten sehen werden, mitein
ander verbunden werden. Zugleich muB danach gestrebt werden, durch Erziehung 
zur Reinlichkeit das Auftreten der Riechstoffe iiberhaupt zu vermeiden oder auf 
ein moglichst geringes MaB zu beschranken. So sind z. B. in Volksschulen durch 
Einfiihrung der Schulbader und Einrichtung von Schulzahnkliniken die Riech
stoffe erheblich vermindert worden. In gewerblichen Raumen rnuB die Liiftung 
eine 'schadlkhe Konzentration der beim Betrieb entstehenden Dampfe und Gase 
zu verhindern suchen und den auftretenden Staub beseitigen. Hierzu sind aber 
groBe, mit erheblicher Geschwindigkeit eingefiihrte Luftmengen erforderlich, wie 
sie in Wohn- und Versammlungsraumen nicht angewandt werden konnen. Des
halb kann man 'in den letzteren auch nicht die Entfernung -des Staubes dur.ch die 
LUftung verlangen. Dieser muB durch die Reinigung der Raume beseitigt-werden. 
Die hygienisch einwandfreiste Beseitigung des Staubes geschieht durch Ent
staubungseinrichtungen, die entweder als Zentralanlagen eingerichtet werden, mit 

1) l(. Hintze:versuche iiber den EinfluB von Temperatur und Feuchtigkeit im geschlossenen 
Raum auf den menschlichen Organismus. Zeitschrift f. Hygiene 80, 171. 

2) H. l(orff-Petersen, Untersuchungen iiber den EinfluB luftelektrischer Faktoren, 
insbesondere der Ionisation, auf das Wohlbefinden des Menschen, Zeitschrift f. Hygiene 80, 505. 

3) H. Chr. NuBbaum, Die Bestimmung der GroBe des stiindl. Luftwechsels usw., Oesund
heitsingenieur 1913, 7. 
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welcher die einzelnen Raume durch in die Wande verlegte Rohrleitungen ver
bunden sind, oder indem man transportable Apparate benutzt, die von Zimmer 
zu Zimmer gebracht und durch Steckkontakt mit der elektrischen Leitung ver
bunden werdeu. 

Ltiftungsbedarf. Die zur Reinhaltung der Luft erforderliche Luftmenge 
kann man in verschiedener Weise bestimmen, je nachdem man den chemischen 
oder physikalischen Faktoren hOhere Bedeutung zumiBt. Von der Annahme aus
gehend, daB die schadigenden Substanzen in d'er Luft und die Riechstoffe in der 
gleichen Webe zunehmen wie der Kohlensauregehalt (falls keine anderen Kohlen
saurequellen auBer dem Menschen dazu beitragen, wie Beleuchtung oder Heizung), 
schlug Pettenkofer vor, den Luftbedarf mit Riicksicht auf einen nicht zu 
iiberschreitenden Kohlensauregehalt zu berechnen. Pettenkofer hatte 
gefunden, daB sich die Raumluft durch den Geruch als schlecht erwies, sobald 
der Kohlensauregehalt iiber 1°/00 stieg und folgerte daraus, daB eine Steigerung 
bi'5 1°/00 durch Zufiihrung frischer atmospharischer Luft ausgeglichen werden 
miiBte. Die Berechnung geschieht nach der Formel 

L = __!S__, 
r-a 

Hierin bedeutet L die zur Liiftung notwendige Luftmenge in Kubikmeter pro 
Stunde, K die Kohlensaureproduktion durch die Insassen pro Kubikmeter und 
Stunde, r den zulassigen Kohlensauregehalt in 1 cbm Raumluft, a den Kohlen
sauregehalt der atmospharischen Luft. Letzterer wird mit 0,30fo0 (0,0003 1 C02 

in ein Liter Luft) angenommen. Der erwachsene Mensch produziert pro Stunde 
22,6 I Kohlensaure, ein Schulkind etwa die Halfte. Wiirde sich in einem Raum 
von 1 cbm Inhalt ein Mensch befinden, so wiirde 

22,6 
L = O 001 _ O 0003 = 32286 I Luft 

' ' 
sein; es miiBten also etwa 32 cbm Luft in der Stun de dem Raum zugefiihrt werden, 
urn zu verhindern, daB der Kohlensauregehalt iiber 1 °/00 steigt. je groBer der 
einem Menschen zur Verfiigung stehende Luftraum - Luftkubus - ist, urn so 
geringer braucht der Luftwechsel zu sein. Wiirde dieser z. B. 10 cbm betragen 
(das kleinste fiir einen Schlafraum des Erwachsenen zulassige MaB), so miiBte 
ein etwa dreimaliger Luftwechsel wahrend einer Stunde erfolgen. Gewohnlich wird 
in Wohnraumen aber nur ein- bis zweifacher Luftwechsel erreicht; der Luft
kubus miiBte dementsprechend dann groBer bemessen werden. Ein mehr als 
fiinfmaliger Luftwechsel ist nicht angebracht, da die Luft dann mit einer solchen 
Geschwindtgkeit zustromt, daB sich Zugerschemungen nicht verme1den lassen. 

Legt man dem Ventilationsbedarf eine nicht zu iiberschreitende Raum
temperatur zugrunde, so laBt sich derselbe nach der von RietscheP) ange
gebenen Formel berechnen. 

W(1+cxt) 
L = 8,309 (t -- t 1)' 

L der stiindliche Luftwechsel in Kubikmeter, t die zulassige Temperatur, t1 die 
Temperatur der eingefiihrten Luft, ex der Ausdehnungskoeffizient der Luft 

1 ) H. Rietschel, Die Bestimmung der GroBe des stundl. Luftwechsels usw. Gesundheits
ingenieur 1913, 3. 



L"OFTUNG. 223 

(0,00367), W die Warmezufuhr (W kann zerlegt werden in Warmeabgabe des 
Menschen, der Beleuchtung, Heizkorper, Warmezufuhr oder -verlust durch dit: 
Begrenzung). 

Diese Berechnungsart ist aber sehr wenig zuverlassig, da die Warmeverluste 
durch Absorbierung der Umfassungswande und Einrichtungsgegenstande nur 
schwer zu fassen sind. Der erwachsene Mensch gibt in der Stunde etwa 100 W. E., 
ein Schulkind 50 W. E. ab. In einer Schulstube miiBte nach einer Berechnung von 
H. Recknagel 1) die Raumtemperatur von I6,9° C auf 23,9° steigen. In Wirk
lichkeit ist diese Steigerung bei weitem nicht so hoch. In praktischen Versuchen 
sahen wir, daB die Schulzimmertemperatur wahrend des Unterrichts bei abge
stellter Liiftung hOchstens urn 3° stieg. Nach Rietschel kommt von der von den 
Menschen abgegebenen Warme nur etwa die Halfte fur die Erwarmung der 
Zimmerluft in Betracht; in vollbesetzten Raumen wird die Warmeabgabe durch 
Strahlung verhindert und ein Teil der Wanne zur Erwarmung der Atemluft und 
Verdunstung des Wassers von der Hautoberflache verwandt. 

Zur Bestimmung des stiindlichen Luftbedarfs fiir vollbesetzte Raume nach 
MaBgabe eine" nicht zu iiberschreitenden Feuchtigkeitsgehaltes benutzt 
man die Forme! 

G 
L = ---, 

g2- gl 
G die produzierte Gesamtwassermenge in Gramm pro Stunde, g1 Wassergehalt in 
I cbm Zuluft in Gramm, g2 zulassiger Wassergehalt in I cbm Raumluft in Gramm. 
Der erwachsene Mensch gibt pro Stunde etwa 80 g Wasser als Wasserdampf an 
die umgebende Luft ab. Verlangt man, daB eine Temperatur von 20° C und ein 
Feuchtigkeitsgehalt von 60% nicht iiberschritten werden, so miiBten nach Reck
nagel bei I5° Temperatur und 70% relativer Feuchtigkeit der AuBenluft schon 
80 cbm Zuluft pro Person eingefiihrt werden, was sich aber kaum ermoglichen HiBt. 

Die beste Berechnung geschieht vorlaufig noch nach dem Kohlensaure
maBstab, wobei man aber als weitere Forderung aufstellen sollte, daB eine 
Raumtemperatur von 20° C nicht iiberschritten wird. Im Winter laBt sich dies 
durch Regelung der Heizung Ieicht erreichen. Hier wird man dann in voll
besetzten Raumen bei einer au<:>reichenden Liiftung selten Feuchtigkeitswerte 
fiber 70% erhalten. Im Sommer werden sich bei hOheren AuBentemperaturen 
hOhere Feuchtigkeitsgrade nicht vermeiden lassen. Wird die Feuchtigkeit zu 
hoch, so daB sich nachweislich bei den Insassen Gesundheitsstorungen bemerkbar 
machen, wie man es z. B. in gewerblichen Betrieben (Spinnereien u. a.) beobachtet 
hat, so muB man entweder die eingefiihrte Luft trocknen (s. Bd. I Kap. VIII 
S. 3I9) oder eine lebhafte Bewegung der Luft herbeifiihren. Letztere wirkt 
nach Untersuchungen Fl iigges entwarmend und wie eine Lufterneuerung. 

In· At d Liiftun I Natiirliche Liiftung. In einemgeschlossenen Raum 
16 r en er g beobachtet man auch ohne besondere Luftungsein-

richtungen cinen Luftwechsel. der auf der Durchlassigkeit des Mauerwerks und 
auf den vorhandenen natiirlichen Offnungen an Fenstern und Tiiren beruht. Die 
Luftdurchlassigkeit des Mauerwerks ist nach dem Material verschieden, am 
groBten bei Schlacken- oder Kalktuffsteinen (s. Kap. VI S. 151). Sie spielt aber 
keine groBe Rolle, zumal sie durch Anstrich der Wande oder Bekleidung mit 

1) H. Recknage I, Liiftung und Heizung in Handbuch der Hygiene von Rubner, Gruber, 
Ficker (Leipzig 1915). 
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Tapeten und Holz tast ganz aufgehoben wird. Eine groBere Bedeutung haben die 
Tiir- und Fensterritzen, durch die es bei kalten AuBentemperaturen Ieicht zu un
angenehmen Zugerscheinungen kommen kann. Die Wirkung der Selbstliiftung 
geschlossener Raume ist im allgemeinen ziemlich gering, sie erreicht im Winter 
bei einem Temperaturunterschied von 20° zwischen Innen- und AuBentemperatur 
vielleicht eine einmalige Lufterneuerung in zwei Stunden. 

Ober die Bedingungen der natiirlichen Liiftung haben die Untersuchungen 
G. Recknagels 1) AufschluB gegeben. Wird die Luft in einem hohlen Wiirfel 
(Abb. 176), dessen Umwandungen gleiche Durchlassigkeit haben, erwarmt, so wird 
dte Luft Ieichter, steigt nach oben und sucht durch die Decke und den oberen 
Teil der seitlichen Wande nach auBen zu entweichen. Im unteren Teil des Wiirfels 
wird dementsprechend die Luft verdiinnt, und als Ersatz dringt kaltere Luft von 

t, 

Abb. 176. Wirkung der natUrlichen LUftung. 

auBen durch den FuBboden und den unteren Teil der Wande nach innen, und 
zwar in gleicher Weise und mit der gleichen Kraft wie die warme Luft nach auBen. 
Der Druck nimmt von der Mitte nach oben und unten zu. Oben nach auBen, 
unten nach innen, in der Mitte selbst befindet sich ein Oleichgewichtszustand, den 
Recknagel neutrale Zone nennt. Verstarkt man die Durchlassigkeit oben oder 
unten, z. B. durch Anbringen von 6ffnungen, so riickt die neutrale Zone nach 
dort. 1st die AuBenluft warmer als die Innenluft, so werden die ganzen Verhalt
nisse um!;edreht, es wird im oberen Teil die Luft von auBen nach innen und im 
unterert von innen nach auBen gedriickt. Auf die hygienische und wirtschaftliche 
Bedeutung der Hohenlage der neutralen Zone weist H. Recknagel mit Recht hin. 
Im Winter driickt unterhalb der neutralen Zone die kalte AuBenluft nach innen 
und kiihlt das Mauerwerk dauernd aus. Hierdurch wird die Warmeabgabe der 
Insassen durch Strahlung gesteigert, was durch Verstarkung der Heizung ausge
glichen werden muB. Legt man die neutrale Zone tief, z. B. durch Einrichtung 

1 ) 0. Recknagel, Handbuch der Hygiene v. Pettenkofer und v. ZLemssen 1894, I, 
2. Abt., 4. Heft. 
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einer Druckliiftung s. unten) mit erwarmter Luft unter den FuBboden, so ver
meidet man einmal jeglichen Zug durch Fenster- und Tiirritzen und erreicht statt 
einer Abkiihlung des unteren Mauerwerks eine Erwarmung desselben, wodurch 
auch nach Abstellung der Ventilation und Heizung die in den Mauern aufge
speicherte Warme an die lnnenluft abgegeben werden kann. Auf diese Weise 
soli man in Schulen und Kirchen der Stadt Basel bedeutende wirtschaftliche 
Erfolge gehabt haben. 

Die treibenden Krafte der natiirlichen Liiftung sind Druckunterschiedc der 
Luft, hervorgerufen durch Verschiedenheit der Temperatur oder durch EinfluB 
von Win den. Der Wind kann entweder durch Druck Luft von auBen nach inn en 
befordern oder durch Sauger im Innern einen Unterdruck verursachen. Beides 
wird fur die Ventilation ausgenutzt. Ahnlich wie die Temperaturdifferenzen 
wirken auch verschiedene Feuchtigkeitsgrade, da feuchte Luft Ieichter ist. 

Die beste und wirksamste Art der natiirlichen Liiftung geschieht durch 
Offnen von Fenstern und Tiiren. Liegen diese an verschiedenen Wand
seiten, so bewirkt man durch Offenhalten dieser heiden einen starken Durchzug, 
durch welchen man selbst unter ungiinstigen Bedingungen, d. h. Temperatur
gleichheit, zwischen Innen- und AuBenluft eine vollstandige Lufterneuerung in 
kurzer Zeit erreicht. Wahrend der Benutzung der Raume ist diese Liiftung aber 
nicht moglich, bier ist nur das Offnen der Fenster an einer Seite gestattet. Nach 
einer Berechnung von Berlowitz3) erzielt man bei einem Raum von 80 cbm 
Inhalt durch ein Fenster mit 1,8 qm Flache unter moglichst ungiinstigen Um
standen, d. h. Fehlen jeglichen Windes, eine einmalige Durchliiftung bei einer 
Temperaturdifferenz von 200 C in 9,6 Minuten; bei 15° in 11,1 Minuten; bei 10° 
in 13,5 Minuten. Meist wird die Durchliiftung schneller eintreten, die Zahlen 
stellen nur eine obere Grenze dar, iiber die hinaus zu liiften iiberfliissig und un
okonomisch ist, da dann eine zu starke Abkiihlung der Wande eintritt. 

Eine dauernde Fensterliiftung eines Raumes wahrend des Gebrauchs ist im 
Winter nur durch verstellbare Oberlichter moglich, bei denen durch Anbringung 
seitlicher Wangen ein direktes Herabfallen der kalten Luft vermieden werden 
muB. Stehen die Heizkorper einer Zentralheizung unter dem Fenster, so konnen 
diese die herabfallende kalte Luft abfangen und erwarmen. Aber auch an warmen 
Tagen, ja selbst bei Temperaturgleichheit und sogar hOheren AuBentemperaturen, 
kann in vollbesetzten Raumen, z. B. Schulen, die Fensterliiftung niitzlich sein, 
da durch die von den Insas<5en abgegebene Feuchtigkeit eine, wenn auch nur 
leichte Bewegung der Luft und damit ein Austausch mit der atmospharischen 
Luft herbeigefiihrt wird. Hierzu sind allerdings groBere Beriihrungsflaclien 
notwendig, also Offnen samtlicher Fensterflachen. Die Fensterliiftung isi: mit 
Unrecht in den Schulen und Krankenhausern in den letzten jahren in den 
Hintergrund gedrangt worden; bei sachverstandiger Bedienung derselben wird 
man in der Lage sein, auf andere Liiftungseinrichtungen verzichten zu konnen. 

Besondere Liiftungseinrichtungen. Will man unabhangig von den Fenstern 
eine Liiftung erreichen, so muB man besondere Kanale fur Zufiih
rung frischer und Abfiihrung verbrauchter Luft einrichten. je nach 
Zweck kann man beide oder nur einen von ihnen vorsehen. Bei Zuluftkanalen 
benutzt man als treibende Kraft die aufsteigende Bewegung der erwarmten Luft, 

3) Berlowitz und Hottinger, l.Uftung und Heizung. Weyl's Handbuch d. Hygiene 
2. Auf!. 4, 3. Abt. 1914. 

s e Iter, GrundriJl der Hygiene. Bd. II. 15 
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bei A b I u ft kana I en auBer dies en auch noch die Saugwirkung des Windes. Ab
luftkanale allein sind zweckmaBig, wenn es sich urn die Abfiihrung unangenehmer 
Geriiche handelt, wie z. B. in Aborten, Kiichen usw. Man stellt dadurch in dem 
Raum einen Unterdruck her, so daB die Luft von auBen und den nebenanliegenden 
Raumen nachdrangt und dadurch vermieden wird, daB Geriiche in diese Raume 
gelangen. DaB bei Aborten eine Liiftung durch Fenster allein gerade das Hinein
bringen von Geriichen in die anliegenden Raume fordert, wird von U be r 1) mit 
Recht hervorgehoben. Dieser schlagt vor, zwischen Abort und Flur einen Vorraum 
anzulegen und diesen durch einen wagerechten, an der Decke liegenden Luftkanal 
mit der AuBenluft zu verbinden (Abb. 177). Besitzt der Abortraum dann einen 
warm in einer Innenwand liegenden Abluftkanal, so erzielt man bei festgeschlosse
nem Abortfenster im Vorraum einen Oberdruck gegen den Abortraum und ver
hindert dadurch das Obertreten von Diinsten in den Flur. Bringt man im unteren 
Teil der Aborttiir Offnungen an, so driickt die kalte Luft aus dem Vorraum in den 

-

Abb. 177. Abortluftung. 

Abort und zwingt die Abortluft durch den Abluftkanal zu entweichen. 1st die 
Anlegung eines Vorraumes nicht moglich, so kann man am FuBboden einen 
Frischluftkanal bis in die Nahe der Tiir fiihren. 

jeder Raum soli seinen eigenen Abluftkanal haben, da bei AnschluB mehrerer 
Raume an einen Abluftkanal schlechte, mit Geriichen behaftete Luft aus einem 
Raum in den anderen gebracht werden kann. 

Die Abluftkanale wirken umso besser, je gr6Ber die Temperaturunterschiede 
sind. 1st die Innenluft nur noch 5° warmer als die AuBenluft, so ist nach Rub n e r2) 

eine Wirkung nicht mehr zu erwarten, falls nicht die saugende Kraft des Windes 
hinzutritt. Urn diese auszuniitzen, miissen die Abluftkanale (am besten in den 
Innenwanden, da diese stets warmer sind) bis iiber das Dach hinausgefiihrt 
werden. Man versieht sie mit Saugkopfen (unbewegliche und bewegliche, die 
sich mit Hilfe einer Wetterfahne nach dem Winde stellen), Abb. 178, oder Deflek
toren, von denen der Wolpertsche (Abb. 179) sehr zweckmal3ig ist. Diese ver
hindern das Eindringen von Schnee und Regen, halten auffallende Winde ab und 
nutzen bei jedem Wind die saugende Kraft aus. Stellt man die Saugkopfe in die 
Richtung des Windes, so wirken sie als Prel3kopfe, durch welche der Wind in die 

1) R. Uber, Luftung von Abortraumen. Gesundheitsmgemeur 1918, 7. 
2) M. Rubner, Lehrbuch der Hygiene. 8. Auf!. Wien 1907. 
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Raume gedriickt wird, wie 'lie z. B. auf Schiffen zur Liiftung von Heizkessel
raumen benutzt werden. Die Wirkung der Abluftkanale kann auch durch eine 
kiinstliche Vorwarmung der darin befindlichen Luftsaule verstl:lrkt werden 
(Aspirationsheizkorper oder Lockflamme). In diesem Faile konnen die Abluft
kanale aus mehreren Raumen in einem Hauptabluftkanal, der den Aspirations
heizkorper enthl:llt, zusammengefaBt werden, da der Auftrieb stets so stark ist, 
daB ein ZuriickflieBen der verbrauchten Luft unmoglich ist. Bei vorhandener 
Zentralheizung kann man auch den Abzugschlot mit einem besonderen Kanal 
umgeben, in den die Abzugskanl:lle aus den Raumen gefiihrt werden. Die Abluft
kanale haben gewohnlich zwei Offnungen, eine am FuBboden fiir die Winter
liiftung, die andere an der Decke, auch Entwarmungsklappe genannt, fiir die 
Sommerliiftung. Man stellt sich vor, daB im Winter die meist vorgewarmte 
Frischluft allmahlich sich abkiihlend zu Boden sinkt und in der Nahe des Bodens 
dann abgefiihrt wird, wl:lhrend im Sommer die eintretende kiihlere Frischluft zu
erst zu Boden sinkt, dann sich erwl:lrmend in die 
Hohe steigt und in der Nahe der Decke entweicht. 

Abluftkanl:lle allein sind nicht vorteilhaft, da 
dann die nachdrl:lngende Luft aus den Korridoren 
genommen wird, wo sie selten rein ist. In Raumen, 

Abb. 178. 
Saug- und Druckkopf. 

Abb. 179. 
Wolpertscher Lufssauger. 

die zum Ianger en Aufenthalt vieler Mensch en bestimmt sind, wie Schulen, Kranken
hl:lusern usw. sollten deshalb niemals Abluftkanale ohne besondere Frischluft
zufiihrungen eingerichtet werden. Eher kann man nur Frischluftkan:tle ver
wenden und auf die Abluftkanale verzichten. Die Zuluftkanale solten Frischluft 
von auBen in den Raum fiihren, die aber, urn Zuglufterscheinungen zu vermeiden, 
angewarmt sein muB. Zu diesem Zweck bringt man die Kanale mit den Heiz
vorrichtungen in Verbindung, was sowohl bei Ofen wie Heizkorpern der Zentral
heizung Ieicht moglich ist. Bei Stellung der Heizkorper an der AuBenwand in 
Fensternischen bedarf es nur eines kurzen Kanals (Abb. 180), in welchem eine 
Klappe zur Regelung der Frischluftzufiihrung angebracht wird. Bei Warmwasser
heizung muB an die Einfrierungsgefahr der Heizkorper bei Abstellung der Heizung 
gedacht werden. Ofen an den Innenwanden ki:innen durch einen in den FuB
boden verlegten Kanal mit der AuBenluft verbunden werden. Der Ofen muB mit 
einem Mantel umgeben sein, urn die Luft an dem Ofen zu erwarmen und in die 
Hohe zu fiihren; der Mantel soli so an den Frischluftkanal angeschlossen sein, 
daB eine Regulierung der Frischluftzufiihrung und eine Durchmischung mit der 
zirkulierenden Zimmerluft erreicht werden kann (s. Abb. 187 S. 232). Fiir groBere 

*15 
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Gebaude ist die Zufiihrung der frischen Luft von einer Stelle aus vorzuziehen, da 
sie eine bessere Regulierung zulaBt. Die Frischluft wird an einer moglichst staub
freien Stelle entnommen und im Keller durch einen besonderen Gang den senk
recht aufsteigenden Frischluftkanalen zugefiihrt. jeder Raum muB einen eigenen 
Frischluftkanal haben, dessen Einmiindung in den Raum iiber Kopfhohe an
gelegt wird. Durch schraggestellte Bretter kann die Frischluft an die Decke ge
leitet werden. Die aufsteigenden Zuluftkanale sind moglichst glatt herzustellen, 
am besten aus glasierten Tonrohren oder verbleitem Eisenblech, urn ein Ab-

r 

Abb. 180. Luftzufuhr durch Mauerkanal. 

Iagern des Staubes zu vermeiden; 
auch miissen sie, wie die horizontalen 
Gange im Keller, zuganglich und 
Ieicht zu reinigen sein. Zu- und Ab
luftkanale werden am besten in die
selbe Wand (lnnenwand, urn Warme-
verluste zu vermeiden) verlegt, wo
durch eine wirkliche Durchmischung 
der Luft ermoglicht wird. Die Er
warmung der Frischluft geschieht 
entweder in einer gemeinsamen Heiz
kammer, in der die Luft an Heiz
korpern der Zentralanlage vorbei
gefiihrt wird, oder an Heizkorpern, 
die in den aufsteigenden Kana! en auf
gestellt sind. Die Luft soli nicht iiber 
16° C erwarmt werden, wodurch 
sie ihre Frische behalt. Bei hohe
ren Temperaturen der zugefiihrten 
Frischluft Iiegt in vollbesetzten 
Raumen die Gefahr einer Oberwar
mung durch die von den Insassen 
abgegebene Warme nahe. Zu einer 
Erwarmung der Luft auf 16° bedarf 
es keiner groBen Heizflachen; sie 
reicht aus, urn einen geniigend 
schnellen Auftrieb zu bekommen, 
so daB im Winter ein dreimaliger 
Luftwechsel gesichert wird. Letz-
terer wird aber nicht erreicht, so

bald die Heizung abgestellt ist; im Sommer, bei geringen Temperaturunterschieden 
zwischen Innen- und AuBenluft, wird die Luftzufiihrung ganzlich versagen. 

Liiftung durch mechanische Kraft. Will man unabhangig von der Tem
peratur der AuBen- und Innenluft zu jeder Zeit einen ausreichenden Luft
wechsel haben, so muB man die Luft durch Ventilatoren in die Raume driicken. 
Im Gebrauch sind heute fast nur noch durch elektrische Kraft getriebene Venti
Iatoren, die so aufgestellt sein miissen, daB das Gerausch nicht bis zu den zu 
liiftenden Raumen dringt. Wird die Luft auf 16° vorgewarmt in den Raum ge
driickt, so kann man einen fiinf- bis sechsmaligen Luftwechsel herbeifiihren, ohne 
Zugerscheinungen hervorzurufen. Auf richtige Einfiihrung der Luft in die Zimmer 
ist zu achten; am besten geschieht dies durch eine Anzahl kleiner Offnungen in 
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der Nahe der Decke, wodurch die eingefiihrte Luft in kleine Luftstrome zerlegt 
wird. Giinstig wirkt ein Ieichter Oberdruck in dem Raum, indem man mehr Luft 
zufiihrt, als entweichen kann. Zu diesem Zweck verzichtet man ganz auf Abluft
kanale und laBt die Luft durch Fenster- und Tiirritzen ihren Ausweg suchen. 
Durch diesen Oberdruck wird die neutrale Zone tief, auf oder unter den FuBboden 
verlegt, wodurch jeder Zug durch Fenster oder Tiiren vermieden werden kann. 
Es ist deshalb auch nicht notig, die Heizkorper unter die Fenster zu stellen, was 
die Heizanlage erheblich verbilligt. Die Zufiihrung der erwarmten Luft soli aber 
nicht die Heizung ersetzen, sondern nur zur Liiftung dienen. Infolgedessen kann 
bei einer Oberdruckliiftungsanlage auch nicht auf die lokalen Heizkorper in den 

Abb. 181. Moilers Taschenfilter. 

Raumen verzichtet werden, welche die Aufgabe der Erwarmung der Zimmerluft 
haben. 

Bei den groBen Mengen der zugefiihrten Luft tritt Ieicht eine Staubanreiche
rung der Zimmerluft ein, was nur mit Sicherheit vermie·den werden kann, wenn 
die von auBen entnommene Frischluft von ihrem Staubgehalt befreit wird. Meist 
in Gebrauch sind Tuchfilter, durch welche die Luft hindurchgesogen wird, oder 
an denen sie vorbeistreicht. Die Filter verschmutzen sehr bald und bediirfen sorg
samer Wartung und ofterer Reinigung und Erneuerung. Das M o 11 e r sche Tasch en
filter (Abb. 181) ist aus einzelnen Taschen zusammengesetzt, die das Filter
tuch iiber Rahmen gespannt enthalten, von denen jeder Ieicht ausgewechselt 
werden kann. Die Tuchfilter setzen der Luft einen ziemlich erheblichen Wider
stand entgegen, der mit zunehmender Verschmutzung wachst. Weniger Kraft 
bediirfen die Einrichtungen zum Waschen der Luft, wobei die Luft durch einen 
dichten Wasserregen hindurchgefiihrt wird. Die mitgerissenen Wassertropfchen 
laBt man durch hintergeschaltete Wande abfangen. Durch die Anwendung von 
derartigen Brausen kann zugleich im Sommer eine Kiihlung der Luft erzielt 
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werden. Eine Durchfeuchtung der Luft tritt dadurch nicht in nennenswertem 
Ma.Be ein. Natiirlich erh~lt die Luft eine erhohte relative Feuchtigkeit, wenn man 
sie abkiihlt; iiber diese natiirliche Erhohung hinaus findet aber keine weitere 
Befeuchtung statt, wenn das Kiihlwasser nicht iiber 16° warm wird. Nach der 
Berechnung Hottingers 1) findet bei Hochsttemperatur des Kiihlwassers von 
16° C eine Wasseraufnahme der Luft nur statt 

bei 20° C, wenn sie weniger als 77% 

" 
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" 
,, 

" " 
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" " " 
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" " " " 
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" " " " 
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ges~ttigt ist, so daB daher trotz der direkten Beruhrung des Wassers mit der Luft 
keine S~ttigung der Luft eintreten kann. Wenn z. B. bei der Kuhlwassertempera
tur von 16° die Luft bei der Kuhlung von 26° auf 22° sich nicht schon durch die 
Kiihlung an sich uber 68% s~ttigt, so soli kein hOherer Grad als Mchstens 68,8% 
eintreten konnen. 

Abb. 182 zeigt die schematische Darstellung einer Oberdruckliiftungsanlage. Die Luft wird 
von auBen entnommen mit Hilfe des Ventilators G durch das Tuchfilter F gesogen und in die 
Heizkammer gepreBt. Diese ist in der Mitte geteilt und so eingerichtet, daB die Luft entweder 
durch die im oberen Teil J befindlichen Heizkorper erwarmt wird oder ungewarmt durch den unteren 
Teil M in die Frischluftkanale P gelangt. Der Schieber C regelt diese Zuflihrung. Auf diese 
Weise kann Ieicht jede beliebige Temperatur in der dem Raum zugefiihrten Frischluft ein
gehalten werden. Die Heizflache der Heizkammern muB eine entsprechende GroBe haben, urn 
zumal bei Warmwasserheizung auch bei niederer Heiztemperatur des Wassers eine geni.lgende 
Erwarmung der Luft zu erreichen. Sehr zweckmaBig ist ein dachfOrmiges Ubereinanderstellen 
der Heizkorper wie in Abb. 183. Diese stellt die Heizkammer des Heiligbergschulhauses in 
Winterthur dar, dessen mustergi.iltige Heizungs- und Li.iftungsanlagen von der Firma Gebr. 
Sulzer hergestellt wurden. Hier wird die Luft durch Brausen vom Staub befreit und dann von 
links durch die dachformig in 3 Doppelreihen tibereinandergestellten Heizkorper einer Warm
wasserheizung in das lnnere der Heizkammer gefi.ihrt. In dieser sind Wasserschalen aufgestellt, 
urn eine Befeuchtung zu ermoglichen. Ein im Luftverteilungskanal angebrachter Humidostat 
regelt die Wasserverdunstung der DunstgefaBe, so daB die relative Feuchtigkeit eine untere 
Grenze nicht unterschreitet. Dies geschieht durch starkere oder geringere Erwarmung des 
Wassers vermittels HeiBwasserspiralen in den DunstgefaBen, die ebenfalls von dem Humido
staten aus durch Druckluft betatigt werden. FUr das standige Geflillthalten der WassergefaBe 
sorgt automatisch ein Schwimmer. Die Luft stromt aus der Heizkammer durch die senkrecht 
gestellten Heizkorper in den unter dem ganzen Oebaude herziehenden, begehbaren Haupt
verteilungskanal, aus welchem die Kan~ile ftir die Klassen senkrecht emporsteigen. Zur lnne
haltung einer bestimmten Lufttemperatur ist in diesem Kana! ein Temperaturregler (s. unter 
Heizung) angebracht, der eine Frischluftbeimischklappe derart bewegt, daB im Kana! eine 
standige Temperatur innegehalten wird. Vor der Heizkammer im Kaltluftkanal sind noch 
Temperaturregler angebracht, welche auf die Heizf!ache der Heizkammer entsprechend der 
AuBentemperatur einwirken. 

An eine Oberdruck!Uftungsanlage diirfen keine Raume mit starkerer Geruch
bildung angeschlossen werden, wie Kiichen, Aborte usw., da man deren Geruche 
in den Korridor und andere Raume treiben wurde. In diesen sollen sich daher 
nur Abluftkanale befinden. 

Eine Befeuchtung der Luft wird in Wohnraumen, Schulen, Konzertsalen, 
Theatern usw. kaum notig sein, da durch die von den lnsassen abgegebene 

1) M. Hottinger, Die Ktihlung menschlicher Aufenthaltsraume. Oesundheitsingenieur, 
1910, 33. 
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feuchtigkeit der feuchtigkeitsgehalt ohnehin meist zu hoch sein wird; dagegen 
ist sie in manchen gewerblichen Betrieben und in Museen erforderlich. 

Wichtiger ist die K u hI u n g der Luft an heiBen Sommertagen, die sich bei 
einer mechanischen Oberdruckluftungsanlage Ieicht erreichen laBt. Wie oben er-

Abb 182 Schemahsche Darstellung emer Uberdruck-Luftungs-Helzungsanlage. 

wahnt, wird eine Kuhlung durch die zur Entstaubung verwendeten Brausen be
wirkt. Ferner gelingt es durch In-Betriebhaltung der Luftung wahrend der Nacht 
die Wande der Luftkammern und -kanale so stark abzukuhlen, daB man am Tage 
die Raume einige Grade unter AuBentemperatur halten kann Im Nurnberger 

Abb 183 Hetzkammer zur Vorwarmung der Fnschluft 1m HeJhgberg-Schulhaus m Wmterthur. 

Stadttheater erzielte man auf diese Weise am Tage eine gleichmaBige Innen
temperatur von 21° C, bei Schwankungen der AuBentemperatur bis zu 31°. Auch 
die Radiatoren der Heizung kann man zur Kuhlung benutzen, indem mqn im 
Sommer kaltes Wasser hindurchlaufen laBt. Als besondere Kuhlfluss1gkeiten 
werden Soda- oder Chlorkalziumlosungen vorgeschlagen. Be r low it z empfiehlt 
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die Anwendung der Wasserdampfkaltemaschine nach josse-Gensecke, deren 
Wirkungsweise darauf beruht, daB durch die Saugwirkung eines Dampfstrahles 
von sehr hoher Geschwindigkeit in einem Wasserbehalter ein so kleiner Druck 
erzeugt wird, daB die Sattigungstemperatur des Wasserdampfes unter 0° C liegt. 
Durch Zumischung von Luft kann man den Partialdruck des Wasserdampfes 
so weit erniedrigen, daB Temperaturen bis zu - 17° erreicht werden. Als Be
triebskraft geniigt Dampf von einigen Zehnteln atmospharischen Oberdrucks, den 
einer der zur Heizung vorhandenen Kessel liefert. 

Die Vorrichtungen zur Kiihlung lassen auch eine Trockn ung der Luft zu, 
da die Luft bei Abkiihlung unter den Taupunkt einen Teil ihrer Feuchtigkeit 
abgibt und so auf jeden gewiinschten Feuchtigkeitsgehalt gebracht werden kann. 
Eine nachtragliche Erwarmung auf die verlangte Raumtemperatur laBt sich bei 
Verwendung der Wasserdampfkaltemaschine durch denselben Dampfkessel er
reichen. 

Die Oberdruckliiftungsanlagen bediirfen, wie die Zentralheizung fiir groBere 
Gebaude, einer besonderen Bedienung durch einen geschulten Heizer, dem keine 
andere Beschaftigung iibertragen werden darf. Richtig ausgefiihrte und betriebene 
Druckliiftungsanlagen wirken ausgezeichnet und sichern zu allen Zeiten eine ein
wandfreie Luftbeschaffenheit der Raume. Die Luft kann auf einem bestimmten 
Temperaturgrad und Feuchtigkeitsgehalt gehalten werden, ohne daB sich Riech
stoffe anhaufen. Allerdings sind die Druckliiftungsanlagen sehr kostspielig; be
statigt sich aber, daB ihr Betrieb Ersparnisse an Heizungskosten mit sich bringt, 
wie von den Heizungsingenieuren behauptet wird, dann wird man auch von 
hygienischer Seite fiir ihre Einrichtung unbedingt eintreten miissen. Sie sollen 
jedoch so eingerichtet sein, daB ein gelegentliches Offnen der Fenster gestattet ist, 
ohne daB der Betrieb gestort wird. In Schulen muB man stets die Pausenliiftung 
durch Fenster beiZllbehalten suchen, was durch Abstellen der Ventilatoren auch 
moglich sein wird. Auf die Fensterliiftung darf zumal in Schulen aus erziehe
rischen Grunden nicht verzichtet werden. 

Reinigung der Luft durch Anwendung von Ozon. Die oxydierende Wir
kung des Ozons, die man bei der Trinkwasserreinigung zur Abtotung der 
Bakterien schon seit langem anwendet, hat man auch zur Liiftung herangezogen, 
indem man annahm, daB hierdurch eine Zerstorung der Riechstoffe sowie des 
organischen Staubes und eine Befreiung der Luft von ihren Keimen herbeigefiihrt 
werden kann. Die experimentelle Priifung von hygienischer Seite (E rIa n d sen 
und Schwarz, Konrich, KiBkaltl) hat aber ergeben, daB diese Voraus
setzungen nur zum Teil zutreffen. Trockene Bakterien, wie sie in der Raumluft 
vorkommen, wurden selbst durch starke Ozonkonzentration (0,09 g pro Kubik
meter) nicht abgetotet; besser ist die Wirkung auf Schimmelpilze bei feuchter 
Luft. Infolgedessen hat man in Kiihlhallen der Schlachthofe mit Ozon gute 
Erfahrungen gemacht. Auch die Riechstoffe werden nicht zerstort, sondern nur 
verdeckt, so daB sie nach Aufhoren der Ozonisierung wieder bemerkbar werden. 
Die von einigen Autoren gefundene Reizwirkung des Ozons soil nach neueren 
Untersuchungen von Schwarz und Miinchmeyer auf Anwesenheit von Stick
oxyd und salpetriger Saure zuriickzufiihren sein, die von schlechten Ozonbildnern 
geliefert werden, oder in schlecht geliifteten Raumen a us vorhandenem Ammoniak 

1) Literatur s. in dem Referat von Cza pI ews ky und Kupfer. Bericht tiber den IX. KongreB 
fiir Heizung und Liiftung in Koln 1913. 
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entstehen. Auf Jeden Fall sollte das Ozon nur in Konzentrationen von 0,05 bis 
hOchstens 0,1 mg pro Kubikmeter angewandt werden; das Ozon muB mit Frisch
tuft gemischt durch die zentralen Liiftungsanlagen den Raumen zugefiihrt werden. 
Eine Ozonisierung der Luft ohne Liiftung darf in menschlichen Aufenthalts
raumen nicht gestattet werden. Fiir Schulen und Krankenhauser erscheint eine 
Ozonisierung iiberfliissig, da man hier mit einer Oberdruckliiftungsanlage allein 
auskommt. Dagegen vermag sie vielleicht in Sitzungssalen, Theatt>rn und 

Abb. 184. Gitterozonfilter m Fnschluftkammern eingebaut 

Restaurationen (Speisegeruch, Tabaksrauch), Zwischendecken der Auswanderer
schiffe, Badean~talten Niitzlich es zu leis ten; ebenso ist sie in Betrieben des 
Nahrungsmittelgewerbes, Kiihlanlagen fiir Fleisch, Eier, Margarine angebracht. 
Das Ozon wird entweder in Gitterapparaten (Abb. 184), dte in die Frischluft
kammern eingebaut sind, gewonnen, wobei die gesamte Frischluft durch die 
Gitter streicht und sich mit dem Ozon mischt, oder in Ozonbatterien, in den en das 
Ozon in starkerer Konzentration von 1- 2 g pro Kubikmeter Luft hergestellt 
wtrd. Dieses wird dann von einem Ventilator der Frischluft beigemengt. 
Letztere Apparate arbeiten wirtschaftlicher und gerauschlos. 
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Prufung der Luftung~anlagen. Die Wirkung der Liiftung kann man 
experimentell feststellen. Bei Priifung der natiirlichen Liiftung durch die Mauer
poren, Fenster- und Turritzen erzeugt man in dem Raum einen beliebigen Kohlen
sauregehalt durch Verbrennen von Kerzen oder Hineinleiten von Kohlensaure 
aus Bomben, und bestimmt durch Entnahme von Proben in aufeinanderfolgenden 
Zeiten und Feststellung des Kohlensauregehaltes den Zeitpunkt, bei welchem in 
der Zimmerluft der Kohlensauregehalt der atmospharischen Luft erreicht ist. 
Hieraus kann man die Menge der Luft berechnen, die in dieser Zeit in den Raum 
gedrungen ist. Bei kilnstlichen Luftungsanlagen miBt man durch Anemometer, die 
in die Abluft- oder Frischluftkanale eingestellt sind, entweder die Menge der in 
einer bestimmten Zeit abgesaugten oder zugefuhrten Luft. Urn einwandfreie 
Resultate zu erhalten, muB man die Messungen an verschiedenen Stellen dieser 
Kanale ausfilhren und aus der Summe derselben das Mittel berechnen. 

Heizung. 
Urn auch bei kalten AuBentemperaturen dem Menschen eine behagliche Um

gebung zu schaffen, bei der die Warmeabgabe des Korpers in zutraglichen Oren
zen bleibt, miissen die menschlichen Aufenthaltsraume mit Heizvorrichtungen 
versehen sein. je nach Benutzung der Raume wird fiir sie eine verschiedene 
Temperatur verlangt, auf welche sie durch die Heizung gebracht werden miissen. 
In KopfhOhe gemessen soil die Temperatur betragen: in Geschafts- und Wohn
raumen 19° C, in Krankenzimmern 22°, Operationszimmern 25°, in vollbesetzten 
Raumen (Versammlungs-, Konzertsalen, Thea tern, Schulzimmern) 17-18°, 
Kuchen und Aborten 15°, Treppenhausern, Flur, Eisenbahnabteilungen 10°. In 
vollbesetzten Raumen tragt die von den Menschen abgegebene Warme (bei Er
wachsenen ca. 100 W. E.) zur Erhohung der Raumtemperatur bei; so kann man 
in geschlossenen Schulzimmern wahrend der Unterrichtsstunde mit 2-3° C rech
nen. Andrerseits muB der Warmeverlust durch die Umgebung des Raumes be
riicksichtigt werden. Wie in Kapitel Wohnhaus naher ausgefiihrt, ist die Warme
durchHissigkeit der Wande sehr verschieden nach dem verwandten Material. 
Abb. 185 zeigt nach Berechnungen H. Recknag-els die Temperatur der lnnen
flachen fUr verschiedene Wandstarken in einem aut 20° geheizten Raum bei einer 
AuBentemperatur von -20° und starkem Wind. Man sieht hieraus, wie groB die 
Abkiihlung eines Raumes durch ein einfaches Fenster ist und welchen Wert 
Doppelfenster haben. Die Mehraufwendungen der Anlagekosten der Doppel
fenster machen sich durch Ersparnisse an Brennmaterial reichlich bezahlt. 

Die erforderliche Warme wird durch Verbrennung von Heizmaterial erzeugt, 
von denen die nachstehencl zusammengestellten Stoffe gewohnlich zur Ver
wendung kommen. 

Heizmaterial 

Holz ... . 
Torf ... . 
Braunkohle . 
Koks .... 
Steinkohle (Anthracit) 
Holzkohle .... . 
Leuchtgas. . .. . 
Elektrische Energie 

kg cbm W.E. 

2900 
2700-3900 

4200 
6800 

7000-8000 
7000 

5000-5500 
864 
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Die Brennm~terialien verbrennen durch Eintritt von Luft (Sauerstoff), die 
im OberfluB vorhanden und stets wieder von neuem zugefiihrt werden muB. 
Durch Erhitzung entwickeln sich zuerst Dampfe und G~se; ist eine geniigend hohe 
Temperatur erre1cht, so entziinden sich diese und iibertragen die Warme dann 
weiter auf das anliegende Material. Die zur Verbrennung notwendige Luftmenge 
ist aber nicht so groB, daB sie, wie z. B. bei Ofenheizung angenommen wird, 
wesentlich zur Lufterneuerung eines Raumes beitragt. Bei voller Ausnutzung sind 
zur Verbrennung von 1 kg Kohle etwa 7,5 cbm Luft erforderlich, eine Menge, die 
nur einem geringen Teil der durch natiirliche Liiftung zugefiihrten Luft entspricht. 

K= '1,3 

A'!fsentemperatur-20'? storkerMnd 
K=O,g 

Ziegelwand 6'1-cm 

Jnnentemperatur 

Ruhtge Luf't 

Ztegelwand &.5 em 
lf=-1,'? 

Aufsentemperotur-20°, starker W1nd 

Abb. 185. lnnenwandtemperaturen in einem auf + 20° C geheizten Raum mit verschiedenen 
Wandbekleidungen bei einer Au6entemperatur von- 200 C und starkem Wind. A us H. Recknagel, 

Heizung und Ltiftung. (Leipzig, Verlag S. Hirzel.) 

Die bei der Verbrennung erzeugten Rauchgase enthalten Kohlensaure, Kohlen
oxyd, salpetrige Saure, Salpetersaure und Ammoniak. Sie diirfen nicht in 
den Raum gelangen, sondern miissen nach auBen abgeleitet werden, da sie Ge
sundheitsstt>rungen veranlassen. Vor allem ist das giftige, geruchlose Kohlenoxyd 
zu fiirchten, das schon t>fter tt>dliche Vergiftungen verschuldet hat, besonders bei 
Verbrennen von Material ohne Abzugsvorrichtung der Rauchgase (offene Koks
t>fen zum Trocknen von Neubauten, Verbrennen von Holzkohle in Biigeleisen, 
Gaskochherde, Schnellwasserwarmer, Generatorgasanlagen). Nach M. v. Gruber 
wirkt ein Kohlenoxydgehalt von 0,1% ~iftig. Der Ansicht H. Recknagels, 1) 

daB Verbrennen von Holzkohle in offenen Schalen ohne Rauchabzug mt>gHch sei, 
wenn Holzkohle in Schichtht>he von 10-15 cbm auBerhalb des Raumes ange-

1) I. c. s. 
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ziindet und gliihend in flachen unten geschlossenen Schalen ohne Zuglocher in den 
Raum gestellt wird, da sich dann bei weiterem Verbrennen der Holzkohle nur 
geringe, praktisch belanglose Mengen von Kohlenoxyd bilden, sind Seiter und 
Frankensteinl) entgegengetreten. Nach ihren Untersuchungen wird auch 
hierbei noch soviet Kohlenoxyd gebildet, daB der Kohlenoxydgehalt der Raum
luft Ieicht iiber 0,1% betragen kann. Wenn die von Recknagel empfohleneArt 
der Holzkohlenheizung auch heute noch im Orient, Spanien und ltalien iiblich 
ist, ohne daB gesundheitsschadliche Einwirkungen beobachtet werden, so beruht 
dies nur darauf, daB durch die leichtere Bauart der Hauser die natiirliche Ven
tilation viet wirksamer ist_ als in den nordlichen Land ern. 

Das Heizmaterial wird selten vollkommen verbrannt, ein Teil kommt als 
RuB mit den Rauchgasen durch den Schornstein ins Freie und tragt zur Ver
unreinigung der Atmosphare bei, was eine gewisse hygienische Bedeutung hat 
(s. Kap. Luft Bd. 1). Der von Ascher 2) erbrachte Nachweis, daB die Anhaufung 
des Rauches iiber groBen Stadten eine Zunahme der Lungenkrankheiten zur Folge 
habe, konnte von anderer Seite nicht bestatigt werden. Aber trotzdem wird man 
fiir die Bekampfung der Rauchbelastigung eintreten miissen. Bei den diesbeziig
Iichen Untersuchungen hat sich gezeigt, daB die Rauchbelastigung in den groBeren 
Stadten weniger der Industrie als den Hausheizungen bei Benutzung von Zimmer
Ofen mit Kohlenheizung zuzuschreiben ist. Die Rauchentwicklung ist am gering
sten bei Verbrennung von Koks in den Zentralheizungsanlagen, weshalb die all
gemeine Einfiihrung solcher auch von diesem Gesichtspunkte aus dringend zu 
wiinschen ist. Auch die Verbrennung yon Gas, das iiberhaupt keinen Rauch 
liefert, ist zumal in den Kiichen sehr zu empfehlen. Sie bietet besonders im 
Sommer noch den Vorteil, daB die Raume nicht so Ieicht iiberwarmt werden 
wie bei Herdheizung mit Kohlen. 

An die Heizungsanlagen sind folgende Forderungen zu stellen: 
1 .. Sie miissen, ohne iiberanstrengt zu werden, die Raume in allen Teilen aus

reichend erwarmen. 
2. Die Warme muB gleichmaBig iiber den ganzen Raum verteilt werden und 

soU moglichst durch Leitung weniger durch Strahlung an die Raumluft abgegeben 
werden. 

3. Die Anlagen miissen sich schnell und sicher regulieren lassen. 
4. Durch Bedienung und Betrieb diirfen Staub und gasformige Verunreini

gungen nicht in die Raumluft gebracht werden. 
Urn letzteres zu verhiiten, darf die Regulierung des Luftzutritts zum Brenn

material nicht durch Rauchklappen im Abzugsrohr hinter der Feuerung er
folgen, sondern nur durch verstellbare AbschluBvorrichtungen vor der Feuerung. 

Die ilblichen Heizungsanlagen bestehen aus Verbrennungsraum, Heizraum 
und Schornstein. Der Verbrennungsraum wird durch den Rost in den eigent
lichen Feuerherd und Aschenfall getrennt, durch den Rost tritt die Luft zu den 
Brennstoffen. Die Oberflache des Heizraumes erwarmt sich durch die bei der 
Verbrennung entstehenden Heizgase, von hier wird die Warme durch Leitung 
und Strahlung abgegeben. Um die Warme des Heizraumes moglichst auszunutzen, 
verlangert und gestaltet man ihn so, daB die Heizgase mehrfache Windungen in 
Zilgen oder in auf- und niederfiihrenden Kanalen zuriicklegen, bevor sie in den 

1) H. Seiter und Frankenstein, Die Kohlenoxydgefahr beim Verbrennen von Holzkohle, 
Oesundheitsingenieur 1918, 13. 

2) Ascher, Der EinfluB des Rauches usw. (Stuttgart 1905.) 
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Schornstein gelangen. Die Heizgase di.trfen aber nicht zu weit (unter 120°) ab
gekiihlt werden, um im Schornstein noch einen geniigenden Zug hervorzurufen. 

Manche Heizungsanlagen gestatten einen ununterbrochenen Betrieb Tag und 
Nacht hindurch. Wirtschaftlich soli dies von Vorteil sein, da bei Unterbrechung 
des Heizbetriebes die in der Nacht erfolgte Abkiihlung der Raume am anderen 
Morgen einen hoheren Brennstoffbedarf erfordert, wie er ohne Unterbrechung 
notig gewesen ware. 

Vom gesundheitlichen Standpunkt ist die Unterbrechung vorzuziehen. Die 
dauernde Erwarmung der Raumwande verhindert jede Warmeabgabe des Korpers 
durch Strahlung, die aber anscheinend von Zeit zu Zeit ganz erwilnscht ist und 
dem Korper das Gefiihl von Frische verleiht; die Unterbrechung rei chert die 
Raumluft mit Feuchtigkeit an, da bei der Abkilhlung ein Teil der in der Luft 
enthaltenen Feuchtigkeit von den Mauern und Mobeln aufgespeichert wird. 
Auch bei Zentralheizungsanlagen, bei denen man gewohnlich aus technischen 
Grunden die Heizung ilber Nacht anhalt, empfiehlt sich deshalb abends ein Ab
stellen des Betriebes. Man unterscheidet Lokalheizungen und Zentralheizungen. 

Unter Lokalheizungen versteht man das Aufstellen von Zimmerofen, in 
den en das Brenn mate rial innerhalb des Raumes verbrannt wird, wahrend bei 
Zentralheizungen die an einer Stelle (meist im Keller) erzeugte Warme den ein
zelnen Raumen zugeleitet wird. Als Warmetrager dient hier Dampf, Wasser oder 
Luft. Die Luft wird in Kana! en den Raumen zugefiihrt ohne besondere H eiz
vorrichtungen in den Zimmern. Bei Dampf- und Wasserheizungen hat man in 
den Raumen aufgestellte Heizkorper, denen durch Rohrleitungen das Warme
medium zugebracht wird. 

[LO"k 1 H . l Die ursprunglichste Art der Heizung, dte wir von unsern 
0 a e eiZungen Vorfahren iibernommen haben, ist die durch offene in die 

Wand eingebaute Kamine. Sie finden auch heute 
noch Verwendung in Landern mit geringer Kalte, 
wie England, Frankreich, Belgien. jeder Kriegsteil
nehmer in Nordfrankreich wird sich aber in dem 
strengen Winter 1916/17 von der UnzuHmglichkeit 
dieser Heizungsart iiberzeugt haben, wo es trotz des 
groBten Verbrauchs an Heizmaterial nicht gelingen 
wollte, die Zimmer genilgend zu erwarmen. Die 
Kamine bestehen nur aus einer offenen Feuerstelle, die 
direkt in den Schornstein iibergeht. Meist wird Holz 
verbrannt, man kann aber auch Kohlen und Koks 
verwenden, die auf einem Rost in den Kamin gestellt 
werden. Das Heizmaterial wird unvollkommen ver
brannt und gibt nur einen geringen Teil der Warme 
an das Zimmer ab. Die Erwarmung geschieht durch 
direkte Strahlung vom Feuer aus, wodurch der Raum 
sehr ungleichmaBig erwarmt wird und der FuBboden 
kalt bleibt. 

Im Osten Deutschlcnds und den nordischen Lan
dern sind vielfach Kachelofen, Abb. 186, im Gebrauch, 
die aus Steinen zusammengesetzt unten einen Feue
rungsraum haben, von dem aus die Heizgase durch 
mannigfache Zilge in den Schornstein gelangen. Die 

Abb. 186. Kachelofen mit 
Roststeuerung. Aus H. Reck
nagel, Heizung und Luftung. 
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Feuerungsmasse wird auf einmal verbrannt und die otentiir dann fest ge
schlossen. Die Warme speichert sich in der Steinma<1se, die mit Kachefn um
kleidet ist, auf und wird Iangsam an das Zimmer abgegeben. Eine Regulie
rung, weder Verstarkung noch Abschwachung, ist nicht moglich. In dieser 
Art der Anwendung sind deshalb Kachelofen fur Zimmerheizung nicht zu 
empfehlen. Eine neue Konstruktion von Dozent Burkhardt in Kothen ist von 
Fudickar 1) in der Prufungsanstalt fur Heizungs- und Luftungsanlagen in Char
lottenburg untersucht worden. Der Ofen mit einem Wirkungsgrad von 83% 
hat einen hohen schmalrippigen Rost zur Erzielung einer vollkommenen Ver

brennung bei hoher Temperatur und kleinstem 
LuftuberschuB. · Die Rauchgase treten nach einer 
Drosselung in eine groBe Feuerkammer, die den 
ganzen oberen Teil des Ofens einnimmt; dort 
brennen sie restlos aus und geben ihre Warme 
durch Strahlung an die Ofenwande ab. Zum 
SchluB gehen die Rauchgase noch durch einige 
Zuge und treten unten in den Schornstein ein. 
Die Kache!Ofen mussen frei aufgestellt und ohne 
Vorsprunge und Gesimse sein, damit die Raum
luft sie von allen Seiten umspiilen kann. Besser 
als die alten Steinkache!Ofen sind die Konstruk
tionen, bei denen eine guBeiserne Feuerung im 
Innern auBen von Kacheln umgeben ist; diese 
lassen auch eine Regulierung zu. 

Die groBte Verbreitung haben die e is erne n 
Of en, die von ihrer einfachsten und billigsten 
Form den sog. KanonenOfen biszum Regulier
Hi II of en in den mannigfaltigsten Konstruktionen 
auf den Markt gebracht werden. Die einfachen 
guBeisernen <:Hen, die entweder aus einem Rohr 
oder aus mehreren aufeinandergesetzten Ringen 
bestehen, mussen haufig beschickt werden, ver
ursachen infolgedessen starke Staubentwicklung 
und nutzen das Brennmaterial schlecht aus, so daB 
sie trotz ihrer billigen Anschaffungskosten sehr 
unwirtschaftlich sind. Sie erhitzen sich zeitweise 

Abb. 187. Regulier-Mantelofen bis zur Rotglut und werden durch ihre strahlende 
mit Frischluftzufuhrung. Warme lastig; andrerseits sind sie nach ErlOschen 

des Feuers sofort kalt. Eine Verbesserung ist 
durch Einstellen eines korbformigen Rosteinsatzes moglich. Geeigneter sind die 
Ofen mit einer Auskleidung von Chamottesteinen, welche die Ofenwande vor 
Gluhendwerden schutzen und die Warme aufspeichern. Solche Ofen konnen, 
wenn sie mit einer flachen Deckelplatte abgedeckt sind, auch als Kochofen 
benutzt werden und finden als solche in Kleinwohnungen gute Verwendung. 
Am besten sind die RegulierfuliOfen, die das Brennmaterial fur eine 
tangere Zeit aufnehmen, so daB die Bedienung nur einen geringen Zeitauf
wand erfordert. Sie lassen sich Ieicht regulieren und nutzen die Brennstoffe durch 

1) Fudickar, 24. Mitteilung der Prufungsanstalt ftir Heiz- und Lilftungsanlagen. Ge
sundheitsingenieur 1917, 47. 
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praktische Fiihrung der Rauchgase vollkommen aus. Man umgibt die Ofen noch 
mit einem Mantel, der mit einer Frischluftzufiihrung verbunden werden kann. 
Abb. 187. Die Luft tritt in den Raum zwischen Mantel und Ofen, erwarmt sich 
und gelangt oben in das Zimmer. Zum Anheizen und bei groBer KlHte wird der 
Frischluftkanal durch einen Schieber verschlossen und durch ein angebrachtes 
Tiirchen eine Verbindung des Mantels mit dem Zimmer hergestellt, so daB jetzt 
die Zimmerluft an dem Ofen vorbeistreicht und sich durch bestandige Zirkulation 
schnell erwarmt. Die Luftzufiihrung zum Feuer durch den Rost geschieht vom 
Zimmer aus, so daB die verbrauchte Luft durch das Feuer von dem Schornstein 
nach auBen befordert und so ein Abluftkanal geschaffen wird. Der mit Chamotte-
steinen ausgekleidete Feuerungsraum ist 1 
derart konstruiert, daB die Heizgase erst 1 ) :c-==---=~4 ~ 
nach oben , dann wieder nach unten ge- <~ - ,- - ,-7 
leitet werden und in der Mitte de£ Ofens ; 1 

in den Schornstein gelangen. In den .. ~ ~~-----_J...-
Regulierfiillofen diirfen backende und 1 ..... 

Abb. 188. Britannia-Ofen nach RieBner. 
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Abb. 189. Gas-Reflektorofen. 

zu feine Kohl en nicht verbrannt werden. Am besten ist Anthrazit ; aber 
auch gute Steinkohlen- und Braunkohlenbriketts konnen Verwendung finden. 
Eine andere Konstruktion zeigt Abb. 188, bei welcher die Heizgase (b) auf Um
wegen nach unten gefiihrt werden, bevor sie in den Schornstein kommen. Beim 
Anfeuern wird die Kiappe (I) umgelegt, wodurch die Heizgase direkt in den 
Rauchfang geleitet werdtn und ein starkerer Zug bewirkt wird. Diese Ofen sind 
auch fiir Koks brauchbar. 

Ga sheizung. 1 cbm Gas besitzt nicht ganz den Brennwert von 1 kg 
Steinkohle, ist aber minde~tens fiinfmal so teuer. Infolgedessen sind Gasofen 
fiir dauernde Heizung nicht geeignet, dagegen sehr zweckmaBig fiir voriiber
gehende Benutzung. Die Erwarmung tritt schnell ein, der Betrieb ist sehr ein
fach und sauber. Bei der Verbrennung der Gase entsteht Kohlenoxyd, deshalb 
miissen die Gao;ofen stets mit einem Abzu~; versehen sein, der zugleich zur Venti-
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lation beitragt. Aber auch diese ist nicht so groB, daB sie allein geniigen wiirde, 
da zur Verbrennung von 1 cbm Gas nur etwa 8-10 cbm Luft gebraucht werden. 
Wegen der Explosionsgefahr miissen bei Aufstellung von GasOfen besondere 
Regeln beobachtet werden, die von der Heizkommission des Deutschen Vereins 
der Gas- und Wasserfachmanner bearbeitei sind. Das Gas wird in den gebrauch
lichen GasOfen bis zu 86% ausgenutzt. Die Zimmerofen werden meist als Re
flektorOfen, Abb. 189, gebaut, bei denen ein Teil der erzeugten Warme durch 
ein gewelltes Kupferblech in das Zimmer geworfen wird. Die Heizgase werden 
durch mehrere iibereinandergelagerte Eisenkasten geleitet, an denen die Zimmer
luft vorbeistreicht und sich erwarmt. Hierdurch wird eine weitgehende Aus
nutzung der Heizwarme ermoglicht. Eine praktische Verbindung der Gas
heizung mit den Heizkorpern einer Warmwasserheizung hat Gebr. Sulzer her-

Abb. 190. Gasheizung 1m Radiator emer Warmwasserheizung. 

gestellt. r Abb. 190. Die Gasflammen und die abziehenden Verbrennungsgase er
warmen das Wasser in den unteren Schenkeln des Radiators und bewirken bei ab
geschlossenem Regulierungsventil eine Zirkulaiion des Wassers und Durchwarmung 
des Zimmers. Die Gasheizungen werden am meisten gebraucht zur Gewmnung von 
warmem Wasser fi1r Badeeinrichtungen und sonstige Reinigungszwecke. Auch 
in Kiichen der Kleinwohnungen finden sie durch EinHihrung der Gasautomaten 
ofter Verwendung, was vom hygienischen Standpunkt sehr wiinschznswert ist, 
urn im Sommer eine Oberwarmung der Raume zu vermeiden. Da bei den Gas
heizherden ein ctirekter Abzug der Verbrennungsgase nicht moglich ist, sollte 
man wenigstens in groBeren Betrieben (Hotelkiichen usw.) iiber den Herden 
Dunsthauben anbringen, durch welche die groBte Menge des erzeugten Kohlen
oxyds nach den Schornsteinen abgefiihrt werden kann. 

E 1 e k t r is c he He i z u n g. Die elektrische Heizung ist noch teurer als die Gas
heizung. Bei einem Strompreis von 20 Pf. fiir eine Kilowattstunde wiirde die von 
1 kg Steinkohle gelieferte Warme ca. 1,40 M. kosten. In Konkurrenz mit den iib· 
lichen Heizungsverfahren kann die elektrische Heizung deshalb nur dort treten, wo 
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elektrischer Strom sehr billig zur Verfugung steht. (Die l(ilowattstunde fur I Pf. 
und darunter.) Die elektrische Heizung besteht in der Umsetzung des elektrischen 
Stromes durch Einschaltung eines Widerstandes in Warme. Als Widerstand 
werden Drahte oder Metallbander, auch Legierungen aus Nickel, Stahl, Chrom, 
Mangan u. a., daneben auch Gluhhetzkorper, wie Silundum, in Quarzrohren ein
geschlossene Drahtspiralen, benutzt. Abb. I 9I zeigt einen Zirkulationsofen der 
Firma Prometheus, der fur Dauerheizung bestimmt ist, wobei durch Schalter 
die Warmeentwicklung auf% und 1/ 3 herabgesetzt werden kann. Abb. 192 stellt 
einen Lampenofen dar, der fur voritbergehende Aushilfsheizung dienen soli. 
Die elektrischen Ofen sind in threm Betrieb noch einfacher als die Gasofen, da 
nur ein Kontakt eingeschaltet zu werden braucht. Sie sind Ieicht transportabel 

Abb 191. Elektnscher Ztrkulatwnsofen 
(Prometheus). 

Abb 192. Elektnscher Lampenofen 
(Prometheus). 

und konnen de~halb an Jedem beliebigen Ort angebracht werden. Da sie keine 
Verbrennungsprodukte liefern, brauchen sie keinen Abzug. Der friihere Nach
teil der hohen Obertlachentemperaturen ist in neueren Konstruktionen vermieden. 

I . I Bei der Zentralheizung erfolgt die Erzeugung der Warme 
ZentralheiZUngen (Wasser, Dampf, Luft) an einer meist tm Keller gelegenen 

Stelle. Die Warme wird von hier den zu beheizenden Raumen zugeleitet, bei 
Wasser- und Dampfheizung durch geschlossene Rohre, bei Luftheizung durch 
Mauerkanale. Die Zentralheizung hat vor der Lokalheizung durch KohlenOfen 
groBe Vorteile. Die Bedienung ist sehr vereinfacht, die staub- und gasformigen 
Verunreinigungen der Raume durch Brennmaterialien fallen fort, dte Heiz
korper konnen beliebig angeordnet werden. Die Anlagekosten der Zentral
heizung sind hoher als bei Ofenhetzung, dafur ist aber der Brennstoffverbrauch 
ein geringerer. 

Arnold 1) berechnete m Dordmunder Schulen unter den gletchen Verhaltmssen die Anlage 
und Betriebskosten fur Ofen- und Zentralhetztmg. Fur eme Nutzemhett (Klassenztmmer von 
250 cbm Luftmhalt) betrugen dte Anlagekosten bet 

Ofenhetzung . . . 
N tederdruckdampfhetzung 
N tederdruckwarmwasserhetzung 

250M. 
900 " 

1150 " 

1) Arnold, Kntlsche Beobachtungen uber Systeme, Anlage und Betnebskosten usw. 
lechmsches Gemeindeblatt 1911, H. 17 u. 18. 

S e It e r, Grundr1B der Hyg•ene. Bd. II 16 
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Als Brennmaterial in Tqnnen und Brennstoffkosten in Mark pro Jahr und pro 1000 cbm 
beheizten Raumes (4 Nutzeinheiten) ergab sich bei 

_ f~agern:Bko~~n-oas:===\=oks I =M. 

Ofenheizung . . . . . . . . 14 -- 290 
Niederdruckdampfheizung . . ~ 10,5 176 
Warmwasserheizung ..... - ~ 8,4 141 

Die jahrlichen Betriebskosten fUr ein Schulhaus von 18,5 Nutzeinheiten (12 }(lassen und Neben
raume, Lehrerzimmer, Handarbeitsklassen, Baderaume, Aborte) stellten sich auf 

a) einschlieBiich Verzinsung und Til
gung des Anlagekapitals . . . . . 

b) ohne Verzinsung und Tilgung des 
Anlagekapitals . . . . . . . . . 

Ofenheizung 
M. 

2315 

2035 

I Dampfheizung I Warmwasserheizung 
M. M. 

I - I 
I 2to5 2190 

I 1215 1080 

Warmwasserheizung. Das in den Kesseln erwarrnte Wasser wird durch 
eine senkrecht aufsteigende Rohrleitung zu einern ExpansionsgefaB und von 
hier zu den Heizkorpern geleitet, von denen es nach Durchlaufen derselben 
wieder zurn Kessel zuriickkehrt. Abb. 193. Da warrnes Wasser Ieichter ist, steigt 

A 

Abb. 193. Schema einer Warmwasserheizung. 

es von selbst auf, und zwar urn so schneller, je hOher die Ternperatur. In den in 
den Raull!en aufgestellten Heizkorpern gibt das Wasser seine Warrne an den 
Raurn ab. Das Wasser zirkuliert also bestandig in einern geschlossenen Rohr
systern, das nur durch das ExpansionsgefaB eine Unterbrechung hat. Dieses 
dient als Ausgleich _und Sicherheitsvorrichtung, urn bei der Volurnzunahrne des 
Wassers durch hOhere Erwarrnung das Rohrsystern keinern starkeren Druck 
auszusetzen. Das ExpansionsgefaB hat in seinern oberen Teil ein Oberlaufrohr, 
das entweder zurn Dach oder zurn Keller fiihrt. Durch dieses kann Wasser bei 
zu starker Erwarrnung, z. B. bei Kochen des Wassers in dern Kessel, ausflieBen. 
Das GefaB soli so groB sein, daB es bis zurn Kochen die ganze Wasserrnenge 
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aufnehmen kann. Eine solche Heizung nennt man Niederdruckwarmwasser
heizung. 1st an dem ExpansionsgefaB statt der Oberlaufvorrichtung ein Ventil 
angebracht, so kann das Wasser starker erwarmt werden bis zu 150°. - Hoch-

Abb. 194. Kessel einer Niederdruckwarmwasserheizung (Korting). 

druckwarmwasserheizung. Entsprechend dem starkeren Druck (bis zu 
4 Atmospharen) miissen die Rohrleitungen und Heizkorper aus kraftigerem 
Material hergestellt sein. Solche Heizungen werden nur in technischen Be
trieben angewandt. 

Die Niederdruckwarmwasserheizung laBt sich generell durch Ein-
16* 
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stellung der. Wassertemperatur regeln; je nach AuBentemperatur kann man 
Wassertemperaturen von 40 bis zu 100° benutzen und erzielt dadurch besonders 

Abb. 195. 
Radiator fur Fensternischen. 

in den Ubergangszeiten eine sehr milde Hetzung. 
Infolgedessen eignet sich die Warmwasserheizung 
auch am besten fiir Wohnungen. Sie gestattet 
allerdings nicht sehr groBe Ausdehnungen, da dann 
das Wasser zu stark abgekiihlt on die letzten Heiz
korper herantritt und diese nicht mehr geniigend 
erwarmt. Man kann die Umlaufgeschwindigkeit 
erhOhen durch Ein.,chaltung einer kleinen Pumpe 
im Rucklauf neben dcm Kessel, die durch einen 
Elektromotor betrieben wird. Die Pump en
he i z u n g ermoglicht eine Verringerung der An
lagekosten, da man hierbei engere Rohrdurch-
schnitte und kleinere Heizkorper verwenden kann. 

Die Umlaufgeschwindigkeit hat man ferner durch Hineinbringen von spezifisch 
leichteren Medien, Dampf oder Luft, in die Steigleitung zu verstarken gesucht -
S c h n e I I u m I auf he i z u n g. Eine gewohnliche Schwerkraftheizung mit Pumpen
betrieb scheint aber zweckmaBiger zu sein. 

I 

Abb. 196. Richt1ge Aufstellung der Heizkorper am Fenster. 
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Die Kessel werden entweder freistehend aus einzelnen guBeisernen Gliedern 
zusammengesetzt, deren Zahl beliebig sein kann oder als schmiedeeiserne Kessel 
eingemauert. Die einzelnen Glieder enthalten das Wasser, das zugleich den Rost 
umspiilt und dies en durch die bestandige Kiihlung Ianger haltbar macht. Abb. 194. 
Durch besondere Konstruktion der Glieder werden die Rauchgase aus dem Feuer
raum in das Innere der Glieder gefiihrt und erhitzen so die Wassersaule von meh
reren Seiten; die Ausnutzung der Brenngase ist dadurch eine sehr weitgehende. Der 
Feuerungsraum nimmt das Brennmaterial (in Zentralheizungsanlagen wird fast 
ausschlieBlich Koks verbrannt) fiir 6-8 Stunden auf und braucht wahrend dieser 
Zeit nicht bedient zu werden. Selbsttatige Verbrennungsregler regulieren die 
Luftzufuhr zum Feuerungsraum und ermi:iglichen das Einhalten einer bestimmten 
Wassertemperatur. · 

Fiir die ortlichen Heizki:irper wahlt man heute fast nur noch glatte Radiatoren, 
Abb. 195, die in den verschiedensten Formen hergestellt werden. Breite Glieder
abstande und Stellen aut in die Wand eingelassene Konsolen gestatten eine 
leichte Reinigung der Heizkorper und des FuBbodens. Eine Verkleidung der Heiz
ki:irper nimmt viel Warme fort und ist deshalb unwirtschaftlich; auch erschwert 
sie die Reinigung. Will man auf sie nicht verzichten, so ist darauf zu achten, daB 
sich iiber den Heizki:irpern durchlochte Platten befinden, durch welche die er-

l 

___ ; 

.. 

Abb. 197. Falsche Aufstel!ung der Heizkiirper am Fenster. 
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warmte Luft aufsteigen kann. Die beste Aufstellung der Heizkorper ist unter den 
Fenstern, da hierdurch die von den Fenstern einfallenden kalten Luftstrome auf
gefangen und abgelenkt werden. Letztere wirken besonders unangenehm, wenn 

sich in der Nahe des Fensters 
Arbeitsplatze befinden. Abb. 196 
und 197 zeigen die richtige und 
falsche Aufstellung von Heiz
korpern an Fens tern und Arbeits
platzen. Am besten werden die 
Heizkorper so gestellt, daB sie 
nicht von einer Fensterbank be
deckt sind; andernfalls muB die 
Fensterbank durchlOchert sein. 
ZweckmaBig ist das Anbringen 
von einem Leitblech zwischen 
Heizkvrper und Wand, Abb. 196, 
wodurch die kalte Luft an den 
Heizkorper herangefiihrt wird. 
An die unter dem Fenster stehen
den Heizkorper kann man Ieicht 
von auBen frische Luft durch 
einen' Mauerkanal heranbringen, 
die sich dann an den Heizkor
pern erwarmt, Abb. 180, S. 228. 

Fiir abgeschlossene Mietwoh
nungen werden vielfach Eta
g en he i z u n g en eingerichtet, 
die vor einer groBen, das ganze 
Haus umfassenden Sammel
heizung den Vorteil haben, daB 
der Mieter unabhangig und 
fiir seinen Brennstoffverbrauch 
selbst verantwortlich ist. Man 
kann hierbei den Kessel entweder 
im Keller oder in der Kiiche der 
Wohnung aufstellen. Ersteres 
hat den Vorteil, daB die Kohlen 
nicht heraufgeschleppt zu wer
den brauchen; die Bedienung 
ist aber erschwert, auch sind 
die Anlagekosten groBer. Zweck
maBiger ist die Aufstellung des 
Kessels in der Kiiche, wo er 
Ieicht mit dem Kiichenherd 
verbunden werden kann, wie 

Abb. 198 zeigt. Vorlautleitung und ExpansionsgefaB befinden sich innerhalb 
der Wohnung, der Oberlauf des ExpansionsgefaBes miindet in das AusguBbecken 
der Kiiche. Die Riicklaufleitung ist in den FuBboden verlegt. Kessel und Herd 
konnen so miteinander verbunden werden, daR sie mit derselben Platte abgedeckt 
sind, und der Heizkessel mit zu Kochzwecken herangezogen werden kann. 
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Bei Warmwasserheizung sind die Heizkorper sHindig mit Wasser gefiillt, sie 
bieten infolgedessen die Gefahr des Einfrierens im Winter in unbenutzten Rau
men. In Wohnungen spielt dies keine Rolle, da selbst bei niedrigster AuBen
temperatur die Temperatur in geschlossenen Zimmern kaum bis auf den Gefrier
punkt sinken wird. Dagegen muB man daran denken in Raumen, die Hingere 
Zeit ungeheizt bleiben, wie Versammlungsraume, Turnhallen u. a. Hier ist dann 
die Dampfheizung vorzuziehen. 

Dampfheizung. Die Dampfheizung bietet in ihrer Anlage wenig Unter
schiede von der Warmwasserheizung. Der Kessel hat iiber den Gliedern einen 
Oberkessel, der zum kleinen Teil mit Wasser gefiillt ist und als Dampfsammler 

b Aschonloll- und Schiirtiire. 
c Lultzuluhr. 
d Druckregulat'or. 
e Wasserrost. 
/• -!• Feuerziige. 
g Rauchabzug. 
h Russliiren. 

i lsolierung mit Blech-
manlel. 

k Oberkessel. 
I Wasserstandsanzeiger. 
m Speiserufer. 
11 Dampfleitung. 
o Kondenswasser- und 

Spciseleilung. 
p Quecksilbermanometer. 

Abb. 199. Kessel einer Dampfheizung (Gebr. Sulzer). 

dient, Abb.199. Der Dampf wird durch die Rohrleitungen zu den Heizkorpern 
geleitet, in denen der Dampf kondensiert wird. Die hierbei freiwerdende Warme 
wird an die Oberflache der Heizkorper abgegeben und zur Erwarmung des Raumes 
benutzt. Urn 1 kg Wasser von 0° C in Dampf von 100° zu verwandeln, sind 
637 W. E. notig; bei Kondensation des Dampfes zu Wasser von 100° werden also 
537 W. E. frei, die zur Erwarmung dienen. Das kondensierte Wasser wird in 
einer Riicklautleitung zum Kessel zurlickgefiihrt. Urn ein Obertreten von Dampf 
in das Wasser des Kessels zu verhiiten, wird im Keller in die Riicklaufleitung cine 
Wasserschleife eingeschaltet, wodurch ein WasserabschluB entsteht, der wohl 
Wasser, aber nicht Dampf in den Kessel eintreten laBt. Die in den Heizkorpern 
befindliche Luft IaBt man durch selbsttatige Liiftungsventile oder an den Heiz
korpern angeordnete Lufthahne entweichen. Das ExpansionsgefaB ist bei der 
Niederdruckdampfheizung, der fiir Wohnung gebrauchlichen, so einge
richtet, daB der Dampf nur einen Oberdruck bis zu hochstens 1/ 2 Atmosphare 
erreicht; dem entsprechend betragt die Temperatur des Dampfes auch nur 
100-102°. Anlagen mit hOherem Dampfdruck von 1-2 Atmospharen, sog. 
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Hoc h d ruck damp f he i z u n g en, werden nur in technischen Betrieben ausge
filhrt und bediirfen einer gesetzlichen Genehmigung, wahrend Kessel der Nieder
druckdampfheizung konzessionsfrei sind. In Fabriken wird auch vielfach der 
ilberflilssige Dampf von Dampfmaschinen zu Heizungszwecken benutzt, der ent
sprechend reduziert wird - Abdampfheizungen. Sie konnen auch als 
V a k u u m damp f he i z u n g en eingerichtet werden mit Damofunterdruck und 

Abb. 200. Kdrtings Luftumwalzungsverfahren. 

Temperaturen des Dampfes unter 100°, die zugleich den Vorteil haben, daB die 
Oberflache der Heizkorper niedriger erwarmt wird. 

Bei Niederdruckdampfheizung erreicht die Oberflache der Heizkorper eine 
Temperatur bis zu 100°. Nach Untersuchungen von NuB b au m 1) und v. E s
march 2) kommt es aber bei derartigen Temperaturen Ieicht zur Verbrennung 
des auf den Heizkorpern liegenden orgamschen Staubes, wobei sich Staubver-

1) H. Chr. NuB b au m, Der gesundheitliche Wert niedrig temperierter Heizkorper, Ge
sundheitsingenieur 1914, 14. 

2) v. Esmarc h, Die Staubversengung auf unseren Heizkorpern, Hyg. Rundschau 15, 1. 
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brennungsprodukte mit einem typisch brenzlichen Geruch bilden. Diese sollen 
bei langerer Einatmung die Schleimhaute der Atmungsorgane reizen. Man be
merkt den Geruch besonders deutlich in Warenhausern mit Dampfheizung, bei 
denen eine reichliche Ablagerung von organischem Staub auf den Heizkorpern 
stattfindet. Die Staubverbrennungsprodukte tauschen eine Trockenheit der Luft 
vor, die man durch Aufstellen von Was-;erverdampfungsschalen zu beseitigen 
sucht. Unter-;uchungen haben aber gezeigt, daB die Luft in Raumen sowohl bei 
Warmwasser- wie bei Dampfheizung fur den menschlichen Organi'3mus stets 
feucht genug ist, und daB die Verdampfungsschalen keinen groBen Wert haben. 
lhr Wirkungsgrad ist auch bei der gewohnlichen Anwendung ein sehr geringer. 
Die Heizkorper werden bei der ilblichen Einlassung des Dampfes oben un
gleichmaBig erwarmt, oben starker als unten, und be
lastigen durch ihre starke Warmestrahlung. Durch das 
K orting sche Luftumwalzungsverfahren, Abb. 200, 
bei dem der Dampf unten durch Diisen in jedes Ele
ment der Heizkorper in gleicher Starke tritt und sich 
mit der im Heizkorper gebliebenen Luft mischt, soli 
man eine gleichmaBige Temperatur der Oberflache 
erreichen und sie durch schwachere Dampfzufuhr be
liebig bis herunter auf 40° einstellen konnen. 

Die dauernde Warmeabgabe der Zentralheizungs
korper, deren Rohrleitungen zum Teil umsoliert in 
den \Vanden verlaufen, bewirkt eine hohere Tempe
ratur der Wande, wie man sie bei Ofenheizung be
obachtet. Da auBerdem bei Zentralheizung auch 
meist die Korridore erwarmt sind, wird von den In
sassen nur ein geringer Teil der iiberschiissigen 
Korperwarme durch Strahlung gegeben. Die Tempe
ratur in dauernd geheizten Zimmern kann deshalb 
1-2° niedriger sein, als in Raumen mit Ofenheizung. 

Zur Bedienung groBerer Heizungsanlagen ist un- Abb. 201. Fernthermometer. 

bedingt ein eigener Heizer erforderlich, der sich im 
Winter nur mit der Instandhaltung und Beaufsichtigung der Heizungs- und 
Liiftungsanlagen beschaftigt. In vielen groBen Stadten hat man mit Er
folg ein stadtisches Heizungs- und Liiftungsamt unter Leitung eines beson
ders in diesem Fach ausgebildeten Ingenieurs, dem die Heizer samtlicher 
stadtischer Gebaude unterstellt sind, eingerichtet. Der Heizer soli dafiir sorgen, 
daB die Temperatur in allen Raumen nicht iiber einen bestimmten Grad steigt. 
Eine richtige Bedienung der Heizungs- und Luftungsanlagen ist nur moglich 
durch Schaffung eines Zentralbedienungsraumes, von wo der Heizer sich durch 
Fernthermometer iiber die Raumtemperaturen sofort orientieren und die er
forderliche Einstellung vornehmen kann. In den Zimmern hangen Fern thermo
meter (Abb. 201, System Schulze, Dr. Kopsel), welche die Ausdehnung eines 
Nickeldrahtes auf elektrischem Wege zu einer Schalttafel im Bedienungsraum, 
Abb. 202, iibertragen. Der Heizer stellt den Hebel auf ein Zimmer ein und sofort 
gibt der Zeiger an der tiber der Schalttafel befindlichen Skala die Temperatur 
des betreffenden Raumes an. 

In den letzten jahren sind auch automat is c he Warmer e g I e r in An
wendung gekommen, die durch selbsttatige Regelung der Ventile der ortlichen 
Heizkorper die Temperaturen auf derselben Hohe halten. Die Zentralheizungs-
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techmk hat Konstruktwnen geschaffen, dte recht zuversichtlich arbeiten und nach 
den Untersuchungen Bra b bee s1) die Temperatur stundenlang auf derselben 
Hohe (mit Schwankungen bis hochstens zu 1/ 2°) halten. Die johnsonschen 
Thermostaten (im Heiligberg Schulhaus in Winterthur angewandt s. S. 230} ar
beiten mit Druckluft, die durch Leitungswasser an einer Stelle erzeugt und durch 
dunne Rohrleitungen samtlichen Thermostaten zugefuhrt wird. Die Druckluft 
gelangt durch einen im Zimmer aufgehangten Thermostaten, der auf eine be
stimmte Temperatur eingestellt wird, zu dem Heizk6rperventil und schlieBt 
dieses durch Aufblasen einer Gummimembran. Andere Regier (Fritz Kaferle, 
Hannover) b.enutzen die Krummung einer Bilamellenfeder, wel<;he einen elektri-

Abb 202. 
Schalttafel emer Fernthennometeranlage. 

c 

Abb 203. Automatische Warme
regler nach Brabbee (Fues Steghtz). 

schen Kontakt schlieBt oder offnet und dadurch einen mit dem Hetzkorperventil 
verbundenen Elektromagneten m Tahgkeit setzt. Diese Regier sperren oder off
nen das Venti! plotzlich und kounen deshalb nur bei Dampfheizung die bestimm
ten Temperaturen mnehalten, nicht dagegen bei Warmwasserheizung, wo beim 
SchlieBen des Ventils die Warmequelle in dem aufgespeicherten Was~er noch 
bleibt. Hier sind nur Konstruktionen zu gebrauchen, die das Heizkorperventil 
allmahlich drosseln und wieder offnen. Bra b bee hat einen solchen Apparat 
konstruiert, bei welchem die Ausdehnung einer im Raum befindlichen Flussig
keitsmasse auf das Hetzkorperventil ubertragen wird. Abb. 203. Der Aufnahme
korper A ist mit der Flusstgkeit gefullt, deren Ausdehnung durch die dunne 

1) K Brab bee, Hetzung und Luftung m Schulen, Zettschr f. Schulgesundhettspflege 1912, 
Betheft, 60. 
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Kupferrohrleitung B auf den Dosensatz C iibertragen wird, der das Heizkorper
ventil steuert. Die Einstellung der gewiinschten Zimmertemperatur geschieht 
durch Stellen der Schraube E. Diese Regier sind sowohl bei Dampf wie Warm
was<;er anwendbar und arbeiten sehr zuverlassig. Die automatische Warme
reglung scheint auBerordentlich wertvoll zu sein. Es ist auch anzunehmen, daB 
dadurch an Brennmaterial gespart wlrd. 

Feuerluftheizung. Die Luftheizung verbindet mit der Heizung zugleich 
eine ausgiebige Liiftung und ware von diesem Gesichtspunkt aus besonders fur 
Schulen und Krankenhauser zu empfehlen. Die Luft wird in eine Luftkammer 
gefiihrt und erhitzt sich an der AuBenflache eines Heizapparates auf 50-70°. 
Bei den Feuerluftheizungen alteren Systems werden die Heizgase aus dem 
Feuerungsraum durch ein mit eisernen Rippen (urn die Oberflache zu vergroBern) 
versehenen Kasten nach unten in den 
Kamin gefilhrt. Da der meist recht groBe 
Heizkorper schlecht zu reinigen . war, 
sammelte sich Staub auf den Rippen an, 

Abb. 204 u. 205. Koris Vertikai-Gegenstrom-Kalorifer. 

der durch die starke Erhitzung verbrannte und Staubverbrennungsprodukte er
zeugte. Die Luft wird in diesen Anlagen sehr trocken und bedarf der Anfeuchtung. 
Zweifellos verliert sie durch die hohe Erwarmung auch viel von ihrer Frische. 
Die erwarmte Luft wird aus der Heizkammer den einzelnen Raumen in Kanalen 
zugefiihrt, die senkrecht aufsteigen miissen, da erwarmte Luft sich ohne Ven
tilator horizontal schlecht leiten Hil?lt. Wird stets frische Luft von auBen in die 
Heizkammer gefiihrt, so hat man eine Ventilationsluftheizung. Wird die 
bereits erwarmte Raumluft zur Heizkammer zuriickgeleitet, so spricht man von 
Zirkulations- oder Umlaufheizung. Meist sind die Heizungen fiir beide 
Betriebe eingerichtet, und man benutzt die Ietztere stets zum Anheizen. In 
groBen Salen, Kirchen usw. ist gegen die Umlaufheizung nichts einzuwenden, 
in Wohnungen, Krankenanstalten, Schulen u. a. bietet sie dagegen Bederiken, 
da sich der Zuluft fiir die Raume die Abluft aus den anderen zumischt. Die 
Feuerluftheizungen sind fur groBere Gebaude und Wohnhauser nicht geeignet; 
die geringeren Anlagekosten werden durch hoheren Brennstoffverbrauch auf
gehoben, da bei der Ventilationsluftheizung die Anwarmung der AuBenluft auf 
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Zimmertemperatur nutzlos geschieht und erst die Oberw~rmung dariiber hinaus 
zur Heizung beitr~gt. 

Eine zweckm~Bigere Konstruktion stellen die Luftheizungsofen (Vertikal
Gegenstrom-Kalorifere) von K or i dar, welche die M~ngel der ~lteren Systeme ver
meiden und fur Kirchen, Turnhallen und Versammlungsraume als Umlauf
heizungen empfohlen werden konnen. Abb. 204 und 205. Die Rauchgase werden 
von dem Feuerherd durch eine Anzahl einzelner radialstehender, glatter Heiz
k~sten H nach unten in den Rauchsammler R gefiihrt. Die Heizk~sten stehen 
frei in einer begehbaren Heizkammer, werden auf allen Seiten von der zu er
w~rmenden Luft umspiilt und sind Ieicht rein zu halten. Die Heizk~sten miissen 
absolut dicht angeschlossen sein, urn ein Austreten von Heizgasen in die Luft
kammer zu verhindern. 



Kapitel IX. 

Beleuchtung. 
Von Dr.-Ing. K. v. Stockhausen, Waldenburg i. Sa. 

In den letzten jahrzehnten hat das Beleuchtungswesen, das jahrhundertelang 
auf einer auBerst niedrigen Stufe gestanden hat, einen ungeahnten Aufschwung 
genommen. Mit dem Aufblil.hen einer neuen machtigen Industrie, der Beleuchtungs
industrie, ging Hand in Hand die Entstehung einer neuen Wissenschaft, der Be
leuchtungswissens,chaft; sie umfaBt bestimmte Gebiete der Physik, der Chemie, 
der Hygiene und der Physiologie. 

Wahrend fril.her das Licht in der Beleuchtungstechnik allein von seiner physi
kalischen und chemischen Seite beurteilt wurde, werden mit Recht neuerdings zur 
Beurteilung besonders noch seine physiologischen und gesundheitlichen Wirkungen 
in Betracht gezogen. Es wird nicht nur das Licht und die durch das Licht hervor
gebrachte Beleuchtung gepril.ft, sondern auch der physiologische Eindruck, den 
beide auf das Auge hervorrufen, sowie die hygienische Einwirkung des Lichtes 
auf das Auge. Auch in der Beleuchtungstechnik hat die Hygiene ihren Einzug 
gehalten. Das sog. Beleuchtungswesen wird hier nur so weit eingehend behandelt 
werden, als es fur die Hygiene der Beleuchtung von Bedeutung ist. 

Physikalisehe 1. Erklarung des Spektrums. Durchdringt ein Sonnenstrahl ein Olasprisma, 
so entsteht ein farbiger Streifen, das Sonnenspektrum. Das Licht wird 

Grundlagen durch ein Prisma in seine einzelnen Bestandteile zerlegt. Das weiBe Licht ist 
demnach aus einer groBen Menge verschiedenartiger Strahlen zusammengesetzt. Unser Auge 
erkennt in dem Spektrum nur sieben verschiedene Farbentone: Rot, Orange, Gelb, 
Grtin, Hellblau, Ultramarin (Indigo), Violett. Zwischen diesen einzelnen Spektralfarben 
sind aber auch unzahlig viele FarbenUbergange vorhanden. Jede Spektralfarbe ist durch die An
gabe ihrer Wellenlange genau bestimmt. 

Tabelle 1. WellenHingengebiet der Spektralfarben. 

Far be 

Rot .. 
Orange 
Gelb .. 
Grim . 
Hellblau. 
Ultramarin 
Violett ... 

Wellenliinge in 
milliontel mm 

810-650 
650-590 
590-535 
535-490 
490-450 
450-420 
420-390 

AuBer diesen sichtbaren Strahlen gibt es auch unsichtbare Strahlenarten, ultrarote und 
ultraviolette. Die ultraroten Strahlen liegen jenseits (ultra) von Rot; sie werden wegen ihrer 
Haupteigenschaft, die wir als Warme empfinden, Warmestrahlen genannt. Die ultravioletten, 
jenseits von Violett, werden oft wegen ihrer starken chemischen Wirkung als chemische Strahlen 
bezeichnet. Eine chemische Wirkung vermag aber jede Strahlenart, wenn sie in gentigender 
Menge einwirkt, hervorzubringen. Von den nach dem violetten Teil zu liegenden Strahlen genUgt 
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eine geringere Menge zur Hervorbringung der gleichen chemischen Wirkung als von den nach dem 
roten Teil des Spektrums liegenden Strahlenarten. 

Die Wellenllinge nimmt nach dem violetten Ende des Spektrums hin ab; die langwelligen 
Strahlen liegen nach Rot zu, die kurzwelligen nach Violett zu. 

Abb. 206 erlautert, in we! chen Teilen des Sonnenspektrums die verschiedenen Strahlenarten 
ihre spezifische Hauptwirkung entfalten. I bezeichnet die Kurve der Warmewirkung, II die der 
Licht- und II I die der chemischen Wirkung. Als Versuchsapparate wurden fur die Kurve I die 
Thermossaule, fUr Kurve II das Auge, fUr Kurve I II die photographische Platte verwandt. Die 
Spitzen der Kurven zeigen die Tei!e des Spektrums, in denen die betreffenden Strahlen ihre groBte 
Wirksamkeit entfalten. 

2. Absorption. Unter Absorption (Verschluckung) wird der Verlust der Strahlen ver
standen, den die Strahlen bei dem Durchgang durch ein Medium erleiden. Gegenstande, welche die 
sichtbaren Strahlen gut hindurchlassen, z. B. Glas, konnen andere Strahlen, z. B. die auBersten 
ultravioletten, stark absorbieren. Objekte, die uns im Tageslicht farbig, beispielsweise rot oder 
griin erscheinen, absorbieren fast aile anderen Strahlenarten bis auf rot oder griin; nur diese wer
den in unser Auge reflektiert. Diese Objekte sehen wir daher rot oder grUn. 

I Wiirmekurve /llichtkurve Ill. photographische Kurve 

u/trarof rot orange gelb grim b/au in!!f.go violett ultraviolett 
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Abb. 206. Gesamtes Sonnenspektrum mit Fraunhoferschen Linien. 

Nach dem Gesetz von der Erhaltung der Energie muB das absorbierte Licht stets ent
sprechende Wirkungen hervorbringen. Solche sind unter anderem: 

1. die Entstehung von dunkler Korperwarme; 
2. Photolumineszenz, namlich Fluoreszenz (Umwandlung unsichtbarer ultravioletter Strah

lung in sichtbare) und Phosphoreszenz; 
3. photochemische (z. B. der photographische ProzeB, Bleichen von Farbstoffen und der

gleichen), und physiologische (auf Pflanzen und Tiere, Bakterien). 
Nur diejenigen Strahlen konnen eine Wirkung entfalten, die wirklich 

a b sorb i e r t we r den. 
3. Lichtquellen. Korper, welche die QueUe des von ihnen ausgehenden Lichtes sind, nennt man 

,Selbstleuchter", aile Ubrigen ,Nichtselbstleuchter". Zu den selbstleuchtenden Korpern gehiiren 
vornehmlich die Sonne und die Fixsterne; unter den irdischen Substanzen vor allem die, die in
folge hoher Temperatur gliihend geworden sind (gliihender Kohlenstoff in der Leuchtgasflamme, 
Petroleumflamme, im elektrischen Lichtbogen und der KohlenfadenglUhlampe, gliihendes Metall 
in der elektrischen Metallfadenlampe, glUhende seltene Erden bei dem Auerstrumpf und der 
Nernstlampe, gliihender Dampf in der Quecksilberdampflampe). Selbstleuchtende Lichtquellen 
sind auch solche, die schon bei relativ niedriger Temperatur Lichterscheinungen im Auge hervor
rufen (kalte Flammen, Fluoreszenz, Leuchten infolge von Lumineszenz). 

Die nichtselbstleuchtenden Korper werden erst infolge der Bestrahlung durch die Selbst
Jeuchter leuchtend; Papier, helle Anstriche, Gips, Wolken leuchten stark, dunkle Korper, RuB 
u. dgl., fast gar nicht, wenn Licht auf sie fallt. 
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Einwirkungen der Lichtstrahlen auf das Auge. 
Das Auge kann geschadigt werden: 

1. durch zu geringe und schlechte Beleuchtung; 
2. durch zu starke Beleuchtung (Blendung) und schlechte Anordnung der 

Lichtquellen; 
3. durch die Einwirkung verschiedener Strahlenarten. 

zu geringe Beleuchtung Es steht fest, daB die Kurzsichtigkeit selten ange-
und flackernde Lichtquellen boren ist, sie wird in den meisten Fallen imLaufe der 

ersten 25 Lebensjahre erworben. Die starke An
haufung der Naharbeit und die iibertriebene Annaherung des Auges an die zu be
trachtenden Gegenstande begiinstigt die Entstehung der Kurzsichtigkeit auBer
ordentlich. Das Arbeitsobjekt muB von dem Auge mindestens einen Abstand 
von 25-30 em haben. Der Gegenstand wird dem Auge urn so naher gebracht, je 
schlechter die Beleuchtung ist oder je feiner die Arbeit- ist, weil mit der Abnahme 
der Beleuchtung die Sehscharfe sinkt. Das Auge wird bei zu geringer Beleuchtung 
iiberanstrengt. Das Minimum der Beleuchtung von Arbeitsplatzen ist 10 Meter
kerzen fiir viele Arbeitert ist dies aber bei weitem nicht ausreichend. Naheres 
siehe unter: Die Beleuchtung von Raumen S. 290. 

Flackern die zur Beleuchtung benutzten Lichtquellen (offene Flammen durch 
Luftzug, elektrische Bogenlampen durch schlechten Reguliermechanismus), S(} 

tritt durch die fortwahrende Pupillenkontraktion mit der Zeit ein Augenzittern 
ein. Flackernde Lichtquellen (z. B. Kerzen, Gasschnittbrenner, schlecht regu
lierende Bogenlampen u. dgl.) sind daher fiir das Auge sehr schadlich. 

II Zu starke Beleuchtung (Blendung) und 
schlechte Anordnung der Lichtquellen 

a) Blendung des Auges. Wird 
das Auge von einem zu starken 
Licht getroffen, so wird sehr rasch 

die obere Reizschwelle erreicht. Der Verbrauch der Sehstoffe ist groBer als 
ihre Neubildung. Die Unterscheidungsempfindlichkeit (Sehscharfe) des Auges 
sinkt rasch. Das Auge ist ermiidet, geblendet. Neben der Abnahme der Seh
scharfe tritt als weiteres Kennzeichen der Blendung das Blendungsgefiihl, der 
Lichtschmerz, auf. Die verbrauchten Sehstoffe, die nicht rasch genug abge
fiihrt werden konnen, wirken auf die sog. Ciliarnerven reizend. Das Blendungs
gefiihl ist beziiglich Dauer und Starke individuell verschieden. 

Die Blendung erstreckt sich fast gleichmaBig iiber das gesamte, von Licht 
getroffene Netzhautgebiet, wenn das Auge auf eine gleichmaBig sehr stark er
leuchtete Flache (z. B. helle Wande, Decken, Himmel, Schneefelder, glitzernde 
Wasserflachen u. dgl.) gerichtet ist. Treten dagegen in das Gesichtsfeld stark leuch
tende Flachen kleinerer Ausdehnung (z. B. leuchtende Flammen, Gliihkorper, 
Gliihfaden u. dgl.), so findet an den Stellen der Netzhaut, auf denen durch das op
tische System des Auges ein Bild der helleren Flachen entworfen wird, ein be
sanders starker Verbrauch der Sehstoffe statt. Die ,obere Reizschwelle" kann an 
diesen Stellen sehr rasch erreicht werden. Es tritt die Empfindung einer inten
siven Blendung mit Blendungsgefiihl ein, dem, weil die Sehstoffe aufgebraucht sind. 
das oft lange andauernde negative Nachbild folgt.l) 

1) Naheres siehe: K. Stockhausen, Blendung, ihre Ursache und Wirkung, Zeitschr. f. Be
leuchtungswesen 16, Heft 3-7 (1910). 
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Das Netzhautbild ist das reelle, verkleinerte Bild eines leuchtenden Korpers; 
es besteht daher eine relativ proportionate Abhlingigkeit zwischen Blendung und 
Flllchenhelle (Glanz) des Leuchtkorpers. 

b) Die Flllchenhelle (Glanz) der Lichtquellen. Die Flllchenhelle 
eines leuchtenden Korpers wird erhalten, indern seine Lichtstllrke durch den 
Flllcheninhalt seines in natiirlicher GroBe auf eine Ebene projizierten Bildes 
dividiert wird. Die Flllchenhelle wird in Hefnerkerzen fur einen Quadratzenti
rneter ausgedriickt. 

In der Tabelle 7 ist die Flachenhelle der gebrauchlichen Lichtquellen ,nach den Messungen 
von v. Stockhausen angegeben. 

Die geringste Flachenhelle haben die l(erzen der Petroleumschnittbrenner und die Gasschnitt
brenner. Von den Ollampen hat eine groBere Flachenhelle der Petroleumrundbrenner, unsere 
gewohnliche Petroleumlampe. 

Bei den Gaslampen ist mit der Entwicklung der Gasbeleuchtung vornehmlich mit der Erfin
dung des Auerstrumpfes auch die Flachenhelle gestiegen. Ihren hiichsten Wert finden wir bei 
dem hangenden Gasgluhlicht und dem PreB"gaslicht. 

Bei den elektrischen Gllihlampen zeigt sich ein ganz gewaltiges Anwachsen der Flachenhelle, 
und zwar wird sie mit wachsender l(erzenstarke groBer. Zu den blendendsten Lichtquellen ge
hbren aber unstreitig die neuen Metallfadenlampen. 

Im Gegensatz hierzu haben die beiden Vertreter der elektrischen Gasgluhlampen, die Queck
silberdampflampe und das Moorelicht, eine sehr kleine Flachenhelle. 

Die grbBte Flachenhelle von allen kunstlichen Lichtquellen haben aber die elektrischen Bogen
lampen mit etwa 3000 Hl(jqcm. Immerhin ist ihre sehr betrachtliche Flachenhelle nur gering im 
Vergleich zu der der Sonne, die ca. 105000 Hl(jqcm betragt. 

c) Die hygienisch hochstzulassige Flllchenhelle. Nach unserer heu
tigen Kenntnis diirfte fraglos feststehen, daB das Auge durch langandauernde, 
starke Blendung bleibend geschadigt werden kann. Solche Flllle der dauernden 
Schadigung des Auges durch Blendung sind verhllltnisml!Big selten. Wichtiger 
jedoch als diese Moglichkeit ist die durch Erfahrung und Untersuchungen fest
gestellte Tatsache, daB eine Errniidung des Auges eine Errniidung des ganzen Orga
nisrnus nach sich zieht. Durch Blendung errniidet das Auge sehr rasch. Die Lei
stungsfllhigkeit von Leuten, die durch falsch angebrachte Lichtquellen geblendet 
werden, sinkt sehr stark. Als weiterer Faktor ist zu beriicksi~htigen, daB der Auf
enthalt in Rllumen, deren Lichtquellen die Anwesenden blenden, sehr unbehaglich 
und unbefriedigend ist. 

Untersuchungen von v. Stockhausen haben gezeigt, daB eine Flllchenhelle 
von 0,75 HKjqcrn das hochste, dern Auge noch dauernd zutrllgliche MaB ist. Licht
quellen mit groBerer Flllchenhelle rniissen mit Milchglasglocken oder mit rnattierten 
Glasplatten umgeben werden. Da unsere rnodernen Lichtquellen aile mehr oder 
weniger diese hochst zulllssige Flllchenhelle stark iiberschreiten, so ist die erst e 
Forderung der Beleuchtungshygiene, keine Lichtquelle ohne licht
zerstreuende Glocken zu verwenden. 

d) Blendung durch seitliche Lichtquellen. Befindet sich eine Licht
quelle nicht in der direkten Sehrichtung, sondern seitlich, so daB die von ihr aus
gehenden Lichtstrahlen von der Seite in das Auge einfallen, so tritt ebenfalls durch 
Blendung, wenn auch in geringerern Grade, eine Verminderung der Sehscharfe ein. 
Diese Blendung wird urn so fiihlbarer, je geringer die Beleuchtung des beobachteten 
Gegenstandes und je starker die Lichtstllrke der seitlichen Lichtquellen sind. 
Darnit hllngt die schon von jedern gernachte Erfahrung zusarnrnen, daB Gegenstllnde, 
z. B. Bilder, an Scharfe gewinnen, wenn man das auf das Auge seitlich fallende 
Licht durch Vorhalten der Hand usw. abhlllt, oder wenn man durch die rohren
formig geballte Hand blickt. Versuche von v. Stockhausen zeigten schon bei einer 
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Lichtstarke von 28 HK (Hefnerkerzen) der seitlichen Lichtquelle eine Verminde
rung der Sehscharfe urn 40%. Diese Abnahme der Sehscharfe wachst rapid bei 
groBer werdender Blendungslichtstarke. Bei Beleuchtung von Arbeitsplatzen ist 
deshalb darauf zu achten, daB die direkten Lichtstrahlen seitlicher Lichtquellen 
abgeblendet werden. 

e) Der EinfluB der GroBe der leuchtenden Flache auf die Bien
dung. Die GroBe der Blendung ist nicht allein von der GroBe der Flachenhelle der 
Lichtquellen abhangig, auch die GroBe der leuchtenden Flache des Leuchtkorpers 
ist von groBem EinfluB. Von zwei Leuchtkorpern, die beide gleiche und zwar so 
groBe Flachenhelle haben, daB die obere Reizschwelle iiberschritten ist, blendet 
der am meisten, dessen leuchtende Flache groBer ist. Sein Netzhautbild bedeckt 
einen groBeren Teil der Netzhaut, demnach ist hier der Verbrauch der Sehstoffe 
ein groBerer als wie bei dem Netzhautbild des weniger ausgedehnten Leucht
korpers. 

1st die Lichtstarke zweier Leuchtkorper gleich, ihre Flachenhelle aber ver
schieden, so blendet - wieder die Oberschreitung der oberen Reizschwelle voraus
gesetzt - auch hier bis zu einer gewissen Grenze die groBere Flache mehr als die 
klein ere, weil der Sehstoffverbrauch bei der groBeren. Flache groBer ist. Dagegen 
ist das negative Nachbild des Leuchtkorpers mit kleinerem Flacheninhalt, also die 
Nachwirkung der Blendung, andauernder. Das ist eine der heiden Ursachen, 
warum die Blendung bei den neuen Metallfadenlampen nicht so groB ist, wie es 
ihrer Flachenhelle gemaB erwartet werden sollte. Beurteilt allein nach ihrer 
Flachenhelle, die z. B. bei der Wolframlampe 265 HKfqcm betragt, muBte der 
Gebrauch dieser Lampen ohne mattierte Gliihbirne oder Milchglasglocke ganz un
moglich sein. v.Stockhausen beobachtete, daB hangendes Oasgliihlicht und eine 
Kohlenfadengliihlampe, die beide eine Lichtstarke von etwa 32 Hefnerkerzen batten, 
sich in bezug auf Blendung etwa die Wagschale hielten, trotzdem die Kohlenfaden
gliihlampe eine elfmal groBere Flachenhelle hat. 

Die zweite Ursache, weshalb Leuchtkorper von geringem Flacheninhalt, wie 
z. B. die feinen Gliihfaden der elektrischen Gliihlampen nicht so stark blenden, 
wie man vermuten sollte, liegt in der Unmoglichkeit, eine Gliihlampe so zu fixieren, 
daB das Netzhautbild der Gliihfaden sich immer an derselben Stelle befindet. 
Durch die niemals ganz ruhige Haltung des Kopfes und durch die in standiger 
geringer Bewegung befindlichen Augenmuskeln bewegt sich auch das Netzhaut
bild. Der Sehstoffverbrauch verteilt sich dadurch auf eine groBere Flache, als wie 
sie dem geringen Durchmesser der Gliihfaden entspricht. Ware das nicht der Fall, 
so wiirde )nbedingt bei der Fixation einer Gliihlampe in kurzer Zeit eine dauernde 
Beschadigung der Netzhaut an den belichteten Stellen eintreten. 

f) Der EinfluB der Entfernung des Leuchtkorpers von dem 
Auge auf die GroBe der Blendung. Zwei Leuchtkorper von gleicher Flachen
helle und gleicher Lichtstarke, die sich in verschiedener Entfernung (z. B. 5 m 
und 20 m) von dem Auge befinden, erscheinen dem Auge bei klarer Luft fast gleich 
blendend. Man kann dies am Abend- an den Gaslaternen einer Iangen, geraden 
StraBe beobachten. Die erste Laterne erscheint uns ebenso glanzend wie die letzte, 
nur sehen wir den Gliihstrumpf bei der letzten als leuchtenden Punkt. Es liegt 
dies daran, daB die Flachenhelle eine GroBe ist, die von der Entfernung unab
hangig ist. Nur bei groBeren Entfernungen tritt durch die Absorption der Luft 
eine Verminderung der Flachenhelle des Netzhautbildes ein, wahrend 
zugleich das Netzhautbild eine kleinere Partie der Netzhaut bedeckt, als wie dies 
durch eine nahere Lichtquelle geschieht. 

S e 1t e r, GrundriB der Hygiene. Bd. II. 17 
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g) Die Pup ill en k on t r a k t ion. Wird ein im Dunkeln befindliches Auge 
plOtzlich durch einen Lichtstrahl getroffen, so verengt sich sofort die Pupillen
offnung. Wird der Lichtstrahl wieder abgeblendet, so erweitert sich allmahlich 
die Pupillenoffnung wieder. Dieses Erweitern und Verengen der Pupillenoffnung, 
die Pupillenkontraktion, steht in einem gewissen Abhangigkeitsverhaltnis 
von der GroBe des in das Auge eintretenden Lichtstromes. Die Pupillenkontrak
tion bildet einen relativ vorbeugenden Schutz gegen einen plOtzlich das Auge 
treffenden zu groBen Lichtstrom, der aber nur so lange anhalt, his sich das Auge 
dem jeweiligen Lichtstrom angepaBt hat. Sowie das der Fall ist und der Lichtstrom 
nicht zu groB ist, wird die Pupillenoffnung Iangsam wieder groBer und stellt sich auf 
eine der GroBe des Lichtstroms entsprechende Offnung ein. Nur wenn der Lichtstrom 
dauernd so groB ist, daB die obere Reizschwelle iiberschritten wird, behalt die 
Pupillenoffnung die an fangs angenommene GroBe bei. 1st der un vermutet das 
Auge treffende Lichtstrom sehr stark, wie bei einem Blitz oder KurzschluB, 
so bildet die Pupillenkontraktion infolge der Tragheit der betreffenden Muskeln 
und Nerven nur ungeniigenden Schutz gegen die dabei oft beobachtete Schadi
gung des Auges. Bei Blitz- und KurzschluBblendung spielen neben den sicht
baren Lichtstrahlen die hier in erheblicher Starke vorhandenen ultravioletten 
Strahlen eiue wesentlich schadliche Rolle. 

Die Kenntnis der Ursachen der Pupillenkontraktion ist fiir die Beleuchtungs
technik sehr wichtig, sie stellt einen annahernden Vergleich£maBstab fiir die Zweck
maBigkeit der Beleuchtung dar. Durch die Pupillenkontraktion kann der Lichtstrom, 
der in das Augeninnere und dadurch uns zum BewuBtsein gelangt, maximal urn das 
10-11 fache verkleinert werden. Wird also z. B. die Beleuchtung eines Gegen
standes zu groB und die Pupillenkontraktion tritt infolgedessen in Tatigkeit, so 
kann die Beleuchtung herabgemindert werden, ohne daB wir diese Minderung 
der Beleuchtung mit unserem Auge wahrnehmen. Der Gegenstand erscheint uns 
in beiden Fallen gleich hell beleuchtet. In dem ersten Faile ist das Licht ganz 
nutzlos verschwendet worden. Oder ein anderer Fall. In einem Raum, der an 
sich, nachgewiesen durch Messungen, sehr hell beleuchtet ist, befinden sich ein 
oder mehrere Lichtquellen derart in unserem Gesichtswinkel, daB sie die Augen 
blenden. Durch die notwendig eintretende Pupillenkontraktion mindert sich der 
Lichtstrom, der in das Auge fallt; der Raum macht einen ungeniigend beleuch
teten und zugleich unbehaglichen Eindruck. Urn die Beleuchtung solcher Raume 
zu verbessern, werden gewohnlich dann starkere Lichtquellen genommen, wahrend 
eine geeignetere Anbringung, Verteilung und Umhiillung der Lampen mit licht
zerstreuenden Glocken vie! zweckmaBiger und billiger sein wiirde. 

h) Die Umgebung des Leuchtkorpers. Durch eine Lichtquelle, die sich 
vor einem schwarzen Hintergrund befindet, ermiidet das Auge rascher, als wenn 
der Leuchtkorper sich vor einem maBig hellen befindet. Es ist dies darauf zuriick
zufiihren, daB ein sehr heller Gegenstand in einer dunklen Umgebung das Auge 
unwillkiirlich anzieht, wahrend bei einem hellen Gegenstand in einer maBig hellen 
Umgebung das Aufdringliche und die starke· Kontrastwirkung fehlen. Auch die bei 
dem Wandern des Auges von Hell nach Dunkel und umgekehrt auftretende fort
wahrende Pupillenkontraktion und die standigen Veranderungen der Adaptions
vorgange scheinen als wesentliche Ursachen der in solchen Fallen beobachteten 
Ermiidung mit anzusehen zu sein. 

i) Der EinfluB des Schattens. Die scharfen Schatten, die durch punkt
formige Lichtquellen von groBer Flachenhelle verursacht werden, sind fur das Auge 
nicht angenehm. Die hierbei unvermeidlichen fortwahrenden Veranderungen der 
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Adaptionsvorgange und der Pupillenkontraktion sind es, die eine solche ,harte" 
Beleuchtung so lastig, ermiidend, anstrengend und unruhig fiir das Auge machen. 
Es grenzen hierbei aile helle Flach en ohne mildernden Obergang an tiefdunkle; 
das Auge muB sich, urn die Umrisse und das KorpermaBige der Gegenstande zu 
erkennen, unnotig anstrengen. Wird dagegen die punktformige Lichtquelle mit 
einer dichten Milchglasglocke umgeben, so erscheint die ganze Glocke fast gleich
maBig leuchtend. Die Gegenstande werfen dann nicht allein Kernschatten, son
dern auch Halbschatten; der Obergang von Hell nach Dunkel findet allmahlicher 
statt; das A.uge braucht sich weniger anzustrengen. Aber selbst diese Beleuchtung 
ist hygienisch noch nicht vollkommen, weil in dem Kernschatten das Auge noch 
keine Unterschiede wahrzunehmen vermag. Auch ersch.eint der Schatten rein 
schwarz, und nicht in der Farbe des Gegenstandes, auf den er fallt, wie wir das 
durch das Tageslicht (Kombination von direktem und indirektem Licht) gewohnt 
sind. Bei der kiinstlichen Beleuchtung laBt sich dies in den meisten Fallen durch 
Erhellung der Schatten durch Lichtquellen geringerer Lichtstarke erzielen. Fiir 
Innenraume ist aus diesen Grunden entweder die Anordnung so zu treffen, daB die 
Hauptlichtquelle in der Mitte des Zimmers moglichst nahe an der Decke angebracht 
wird, wahrend kleinere Lichtquellen die Ecken und die Schatten der Gegenstande, 
die sich zwischen der Hauptlichtquelle und den Wanden befinden, aufhellen. Oder 
jn einfacherer Weise laBt sich derselbe Zweck durch die halbindirekte Beleuchtung 
erreichen. Das von der Decke diffus reflektierte Licht hellt die Kernschatten ge
niigend und gleichmaBig auf. 

k) SchutzmaBregeln zur Vermeidung der Blendung. Da die groBe 
F lachenhelle unserer heutigen Lichtquellen unzweifelhaft eine Blendung des Auges 
und seine raschere Ermiidung hervorruft, so sollten vor allem in lnnenraumen keine 
Lichtquellen gebraucht werden, die eine hOhere Flachenhelle wie etwa 0,75 HKjqcm 
haben. Zum mindesten sollten Lichtquellen von groBer Flachenhelle so nahe als mog
lich an der Decke angebracht werden, urn sie dem Gesicht:;feld des Auges nach Mog
lichkeit zu entriicken. Eine solche VorbeugungsmaBregel ist aber nur als hal be Schutz
maBregel zu betrachten. Das allein Richtige ist, sie mit geeigneten Glocken a us Matt-, 
Opal- oder Milchglas zu umgeben. Durch solche Glocken kann die Flachenhelle 
nach Belieben auf jeden beliebigen Wert herabgedriickt werden. Leider entsprechen 
aber die meisten Glocken und Schirme weder den kiinstlerischen noch den be
leuchtungshygienischen Anforderungen. Bei seinen Untersuchungen iiber die 
Flachenhelle von Glocken fand v. Stockhausen, daB es nur wenig Glocken gibt, 
deren Flachenhelle geringer oder gleich dem Wert 0,75 HKjqcm ist. Die meisten 
zeigen in der Mitte eine zu groBe Flachenhelle, nach dem Umfang zu eine viel zu 
kleine Flachenhelle. Vgl. die Abb. 207.1) 

Kiinstlerisch wirken derartige Glocken aber hochst unschon. Einen vorziig
lichen Eindruck machen dagegen immer ganz gleichmaBig erleuchtete Glocken. 

Ohne eine sehr dichte Milchglasglocke, die aber wieder sehr viele sichtbare 
Strahlen absorbiert, laBt sich eine Glocke nur in wenigen Fallen gleichmaBig er
leuchten. Wird dagegen ein Leuchtkorper mit einer moglichst kleinen Glocke 
in der Art der Holophanglocken umgeben, so wird eine zweite groBere Glocke in der 
iiblichen Form, die dann nur aus wenig dichtem Opal- oder Opalinglas zu bestehen 
braucht, ohne allzu groBen Lichtverlust ganz gleichmaBig erleuchtet erscheinen. 
Da sich in diesem Fall der Lichtstrom gleichmaBig auf eine groBere Flache verteilt, 

1) Die Abb. 207 u. 208 sind der Merkschrift: Light, its use and misuse, herausgegeben von 
der Illuminating Engineering Society, New York, entnommen. 

17* 
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so ist auch die FHichenhelle einer solchen Glocke gering. Vorziigliche Wirkungen 
erzielt man, wenn diese zweite Glocke ,seidenmatt" geatzt ist; derartige Glocken 
werden in sehr guter Ausfiihrung von den Glashiittenwerken Gebr. Putzier, Penzig 
in Schlesien, auf den Markt gebracht. 

Wie ein Schreibtisch nicht beleuchtet werden darf, zeigt in verstandlicher 
Weise Abb. 208. Die Lampe miiBte mit einer geniigend zerstreuenden Glocke um
geben und auBerdem gegen den Schreibenden abgeblendet sein, damit sein Auge 
nicht von direkten Lichtstrahlen getroffen wird. Diese Beispiele lieBen sich noch 
unzahlig vermehren, z. B. in bezug auf Beleuchtung von Schulraumen, Arbeits-

Abb. 207. 
Kohlenfadengluhlampe 
mit zu schwacher Mat

tierung der Birne. 

Abb. 208. Fehlerhafte Beleuchtung mtt klaret 
unverhiillter elektrischer Glilhbirne. Das Licht 
fallt direkt in die Augen. Die Augen werden 

geblendet. 

platzen in Fabriken, Schaufensterbeleuchtung, StraBenbeleuchtung usw. E s m u B 
betont werden, daB es unbedingt notwendig ist, auf den physio
logischen Eindruck und auf den physiologischen Wirkungsgrad von 
Beleuchtungsanlagen einen groBeren Wert zu legen, als es zurzeit 
iiblich ist. 

Einwirkung verschiedener a) Warmest rahlen. Die heutigen praktisch ver-
Strahlenarten wendeten Lichtquellen erzeugen, da sie durchweg sog. 

Temperaturstrahlen sind, in erheblichem MaBe ultra
rote Strahlen, also Strahlen von groBerer Wellenlange als 810 !J.!J.· Diese Strahlen 
werden als Warmestrahlen empfunden. Weit verbreitet ist die Ansicht, sehr inten
sive Warmestrahlung wirke durch ihre ,austrocknende" Wirkung lastig und 
schadlich auf das Auge. Cz erny und Widmarck haben durch experimentelle 
Untersuchungen mit ultraroten Strahlen, Cramer1) auf Grund klinischer Er
wagungen die Unrichtigueit dieser Ansicht festgestellU) Die Warmestrahlen 

1) Cra mer , Entstehung und klinische Besonderheiten des Glasmacherstars. Kim. 
Monatsbl. f. Augenheilkunde 1910, 47. 

2) Siehe auch T. Schanz und K. v.Stockhau sen, Zur Atiologte des Glasmacherstares, 
0. Grafes Arch. f. Ophthalmologie 73, 553 (1910). 
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werden schon von der Bindehaut und Hornhaut stark absorbiert.I) Die absor
bierte Warme wird aber infolge des hohen Wassergehaltes (Wasser verschluckt 
die Warmestrahlen intensiv) der Bindehautgewebe und der fortwahrenden Safte
stromungen gebunden. Sie kann dadurch nicht mehr schadlich wirken. Auch die 
Tranenflilssigkeit nimmt einen gro.Ben Teil der Warme mechanisch auf und leitet 
sie ab, zum Teil auch wird sie durch Verdunstung gebunden. 

Eine zu gro.Be Warmestrahlung der Lichtquellen kann aber durch Erhitzung 
des Kopfes die Kopfnerven in Mitleidenschaft ziehen und aus diesem Grunde lastig 
und storend wirken. (Naheres siehe S. 303.) 

Wenn auch die ultraroten Strahlen direkt keinen schadlichen Einflu.B auf das 
Auge ausilben, so konnen sie aber indirekt durch Mitwirkung eine Schadigung 
durch andere Strahlen beschleunigen. Nach der Ansicht der meisten Forscher sind 
die sichtbaren roten und gelben Strahlen, vor allem aber die ultraroten Strahlen, 
als die spektralen Strahlen anzusehen, die die Blendung des Auges durch sichtbare 
Strahlen am meisten begilnstigen. Von diesem Gesichtspunkte aus ist die Kenntnis 
der Warmestrahlen der Lichtquellen wichtig. 

W. Voege 8) hat die Warmestrahlung der Lichtquellen bei gleicher Beleuchtung einerweiBen 
Flache mit 88 Lux festgestellt. 

Weiter hat Voege3) die Farbung der verschiedenen Lichtquellen durch Messung in den ein
zelnen Spektralgebieten untersucht. Das Tageslicht bei bedecktem Himmel wurde dabei von ihm 
als Einheit gewahlt. Diese Messungen haben wegen der groBen Verschiedenheit des Tageslichtes 
je nach jahres- und Tageszeit nur orientierenden Wert. 

Die heiden Tabellen 2 und 3 geben zu einer Beurteilung der Lichtquellen allein ·nach der 
GroBe ihrer Warmestrahlung und der Menge der sichtbaren auBersten roten Strahlen geniigend 
AufschluB. Am giinstigsten nach dieser Richtung hin erweist sich das zerstreute Tageslicht, ihm 
schlieBen sich die elektrischen Bogenlampen sowie die Quecksilberdampflampe an. Dann kom
men etwa auf gleicher Stufe stehend die elektrischen Gliihlampen, an erster Stelte die neuen 
Metallfadenlampen und das hiingende und stehende Gasgliihlicht. Die letzteren sind in bezug 
auf die Menge der roten Strahlen giinstiger gestellt als die elektrischen Gliihlampen. Von den 
praktisch verwendeten Lichtquellen ist am ungiinstigsten die Petroleumlampe, und zwar sowohl 
in Hinsicht auf die Warmestrahlung als auch auf die Menge der auBersten sichtbaren, roten 
Strahlen. 

Nicht zu verwechseln ist die Warmestrahlung der Lichtquellen mit der ge
samten, von jeder Lichtquelle erzeugten Warme. Nach Tabelle 2 werden von der 
50kerzigen Osramlampe 44 Kalorien in jeder Stunde, von einem normalen Liliput
brenner dagegen 403 Kalorien entwickelt. Die Gaslampe erzeugt also neunmal so 
viel Warme als die elektrische Gliihlampe. Diese durch die Verbrennung des Gases 
entwickelte Warme tragt zur ErhOhung der Zimmertemperatur bei, wird aber als 
strahlende Warme bei dem stehenden Gasgliihlicht nur wenig empfunden. Dagegen 
werden bei dem hangenden Gasgliihlicht die Metallteile der Lampe durch die hei.Ben 
Verbrennungsgase stark erhitzt; das ist der Grund, weshalb bei dem hangenden 
Gasgliihlicht die Warmestrahlung gro.Ber als bei dem stehenden ist. 

Die Warmestrahlung der Lichtquellen la.Bt sich durch Umhullung von gro.Beren 
Glocken, die eine gute Luftzirkulation ermoglichen, stark herabmindern. Die 

1) Die vollstandigste Untersuchung tiber die Durchliissigkeit des Auges fUr ultrarote Strah
lung ist von Aschkinass gemacht worden (Ann. d. Physik 55, 401 (1895]). Er fand das 
Auge bis 1,4 (J. im Ultrarot, wo das erste Absorptionsband des l(amerawassers in den Weg tritt, 
durchlassig. Helmholtz fand, daB das Auge Warmewellen bis zu0,8(J. Wellenlangewahrnimmt. 
Man muB daraus schlieBen, daB die Netzhaut nicht bis zu 1 ,4 (J. im Ultrarot empfindlich ist. 
Das menschliche Auge ist fast 2 em dick und wiirde daher, selbst wenn es nur aus Wasser bestande, 
ultrarote Wellen, die Ianger als 1,5 p, sind, nicht bis an die Netzhaut herankommen lassen. 

2) W. Voege, journ. f. Oasbeleuchtung 54, 295 (1911). 
3) W. Voege, journ. f. Oasbeleuchtung 48, 513 (1905). 
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Tabelle 3. 
Die spektrale Zusammensetzung des Lichtes verschiedener Lichtquellen. 

Spektralgebiet 
Lichtquelle Blau I Griin I Gelbgriin I Rot AuBerst. Rot 

400-470 (L(L 470-560 (L(L 560-590 (L(L 590-650 (L(L 650-750 (L(L 

Bedeckter Himmel 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Blauer HimmeP) . 1,60 1,33 1,00 0,77 0,65 
SonnenlichP) . 0,65 0,85 1,00 0,9 0,8 

l(ohlenfadengliihlampe 0,197 I 0,79 1,00 I 1,76 2,70 
Tantallampe . 0,214 0,79 1,00 1,63 2,14 
Osmiumlampe. 0,234 0,80 1,00 1,68 -
Nernstlampe ... 0,24 0,84 

I 
1,00 1,58 2,14 

Petroleumlampe 0,12 
I 

0,73 1,00 2,1 I 3,62 I 

Azetylen. 0,27 

I 
0,86 1,00 1,37 

I 
-

Auerstrumpf 0,22 0,88 1,00 1,21 -

Quecksilberdampflampe 0,58 0,78 I 1,00 - -
Reinkohlenbogenlampe 0,45 0,97 1,00 1,35 1,70 
Flammenbogen: I 

Oelbe l(ohle 0,24 0,75 1,00 1,16 -
Rote l(ohle-. ., 0,45 0,90 1,00 1,68 -
WeiBe l(ohle . 1,05 1,21 1,00 0,97 -• I 

Glocken, die oben offen sein miissen und auch unten eine oder mehrere Offnungen 
haben miissen, werden durch die aufsteigenden Luftstrome dauernd gekiihlt. 

b) Sichtbare und unsichtbare ultraviolette Strahlen. Grundlegende 
Untersuchungen iiber den EinfluB des Lichtes auf den Organismus lebender Zellen 
hat Hertel2) ausgefiihrt. Er fand auch fiir den lebenden Organismus das physi
kalische Gesetz bestatigt, daB nur diejenigen Strahlen eine Wirkung auf ein Medium 
ausiiben konnen, die durch das Medium absorbiert werden; also daB alle Zellen 
durch Licht reizbar sind, wenn man Strahlen benutzt, die von ihnen absorbiert 
werden. Strahlen von hohen lntensitaten erzielen nach geniigender Dauer der Ein
wirkung direkt sichtbare Folgen. Bei schwacherer Intensitat, die nicht zu erkenn
baren Storungen fiihrt, bleibt auch nach der Entfernung der reizauslosenden Ur
sache die durch Sauerstoffumlagerung bewirkte Storung bestehen und kann nach 
kiirzerer oder langerer Zeit zur Schadigung der Zellen fiihren. Die Au-fnahmefahig
keit von Strahlen durch die Zellen ist von der Wellenlange abhangig, weil einmal 
die Starke der Strahlung in den einzelnen Spektralbezirken bei den Lichtquellen 
sehr verschieden ist und zweitens, weil die Aufnahmefahigkeit von Strahlen durch 
den Organismus umgekehrt proportional der WellenUinge ist. 

Strahlen kleinerer Wellenlange werden intensiver absorbiert als Strahlen 
groBerer Wellenlange. 

Bei der Beurteilung der Wirkung der Strahlen ist also nicht nur die QuantiHit 
(Starke der Strahlung), sondern vor allem ihre Qualitat (Wellenlange) zu beriick-

1 ) Von E. l(ottgen spektrophotometrisch gefunden, Wiedemanns Ann. 53, 802 (1904). 
2) Hertel, Ober Beeinflussung des Organismus durch die chemisch wirksamen Strahlen, 

Zeitschr. f. allgem. Physiol. 4, 1 (1904). Derselbe, Ober die Einwirkung von Lichtstrahlen auf den 
ZellteilungsprozeB, ebenda 5, 4 (1905). Derselbe, Ober die physiologische Wirkung von Strahlen 
verschiedener Wellenlange, ebenda 5, 95 (1905). 
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sichtigen und zu pn1fen, ob die betreffenden Strahlen bis zu der betreffenden 
Zelle vordringen kOnnen. 

Schanz und Stockhausen 1) haben in bezug auf die Wirkung der Lichtstrahlen auf das 
Auge auf Grund ihrer Arbeiten die nachstehende, von v. Stockhausen spater erweiterte 
Tabelle 4 aufgestellt. 

Natiirlich bestehen zwischen den einzelnen Spektralgebieten nicht scharfe Grenzen, sondern 
sie gehen in ihren Wirkungen allmahlich ineinander tiber. 

Die grilngelben, grilnen und blauen Strahlen sind als die gilnstigsten fUr das Auge zu be
zeichnen. Bei ihnen treten die beiden Schutzmittel der Pigmentwanderung und die Pupillen
kontraktion gleichzeitig in Geltung. Auch die Tatsache, daB im grilngelben Licht das Auge die 
groBte Sehscharfe besitzt, und daB bei abnehmender Lichtstarke sich das Maximum der Seh
scharfe von Grilngelb nach Grim und bei weiterer Abnahme nach Grimblau verschiebt, dilrfte als 
weiteres Beweismittel fUr die gilnstige Wirkung dieses Soektralgebietes auf das Auge angefilhrt 
werden. 

Die violetten und_ die ultravioletten Strahlen bis zu 375 !J.!J. Wellenlange milssen, wenn sie 
einen gewissen Anteil Uberschreiten, wieder als schadlich bezeichnet werden, wei! sie einesteils 
durch ihre chemische Wirkung die Netzhaut empfindlich zu schadigen vermogen, anderenteils 
durch ihre teilweise Umwandlung in der Augenlinse in Fluoreszenzlicht wahrscheinlich eine Un
scharfe des Netzhautbildes hervorrufen und fUr die Blendung durch sichtbare Strahlen ein wesent
Iich unterstiltzendes Moment darstellen.2) Die violetten Strahlen kommen hierbei weniger in 
Betracht als die angefUhrten ultravioletten Strahlen. 

Die ultravioletten Strahlen von 375-320 (.L!J. Wellenlange sind an der Fluoreszenz der Linse 
in geringerem MaBe beteiligt. Sie werden von der Linse ebenfalls intensiv absorbiert und ge
langen teilweise, aber nur im jugendlichen Alter (bis zu 25 jahren) sehr abgeschwacht zur Netz
haut.3) Vor diesen Strahlen sind daher die Schulkinder, Gymnasiasten und Studenten zu schiltzen. 

Die ultravioletten Strahlen unter 320 (.L(.L Wellenliinge dringen nicht durch die Hornhaut, 
verursachen aber in erster Linie Entztindungen am auBeren Auge. Die l(ammerflilssigkeit und 
der Glaskorper des Auges lassen die durch die Hornhaut dringenden kurzwelligen Strahlen un
gehindert passieren. 

Zur Vervollstandigung des Einflusses, den die ultravioletten Strahlen auf das Auge aus
tiben, darf eine Theorie nicht vergessen werden, die bis jetzt freilich noch nicht ganz einwands
frei bewiesen ist, deren Wahrscheinlichkeit aber fortwahrend durch neue Untersuchungen ge
stutzt wird._ Verschiedene Forscher haben auf Grund ihrer Untersuchungen iiber ultraviolette 
Strahlen schon die Moglichkeit ausgesprochen, daB die Entstehung des Altersstars auf die Ein
wirkung der Lichtstrahlen zurUckzufUhren sei. Schanz und Stockhausen 4) glaubten, gestUtzt 
auf ihre Untersuchungen, sich dem anschlieBen zu miissen. 

Der Altersstar auBert sich in einer mehr oder minder starken Trilbung und Grilngelbfarbung 
der Augenlinse, die hierdurch an Durchsichtigkeit immer mehr abnimmt. Nun werden die ultra
violetten Strahlen von 375-320 (.L!J. intensiv von der Linse absorbiert, die von 400-375 (.L(J. 

1) F. Schanz und l(. Stockhausen, Ober Blendung, v. Graefes Arch. f. Ophthalmologie 
71, und F. Schanz und l(. Stockhausen. Weiteres iiber Blendung, v. Graefes Arch. f. Oph
thalmologie 7:S. 

2) F. Schanz und l(. Stockhausen haben nach der Methode der gekreuzten Spektren 
das Fluoreszenzlicht der menschlichen Augenlinse untersucht und festgestellt, daB das Fluoreszenz
licht aus allen Strahlenarten des sichtbaren Spektrums zusammengesetzt ist. Rote, gelbe und 
violette Strahlen sind in ihm wenig enthalten, griine"' am meisten, blaue Strahlen stehen in der 
Menge hinter den griinen zuriick. S. auch: F. Schanz und l(. Stockhausen, Ober die 
Fluoreszenz der Linse, v. Graefes Arch. f. Ophthalmologie, 73, 183 (1909). 

3) S. F. Schanz und K. Stockhausen, Ober die Wirkung der ultravioletten Strahlen 
auf das Auge, v. Graefes Arch. f. Ophthalmologie, 69, 452 (1908), Hallauer, Absorption 
von kurzwelligem Licht durch die menschliche Linse, l(linische Monatsbl. f. Augenheilkunde, 
8, 721 (1909) und A. V o g t, Analytische Untersuchungen iiber die Fluoreszenz der mensch
lichen Linse und der Linse des Rindes. l(linische Monatsbl. f. Augenheilkunde, LT. 123, (1913). 

4) F. Schanz und l(. Stockhausen, Wie schiltzen wir unsere Augen vor der Einwirkung 
der ultravioletten Strahlen unserer kilnstlichen Lichtquellen, v. Graefes Arch. f. Ophthalmologie 
69, 63 (1908). Dies e I ben, Ober die Wirkung der ultravioletten Strahl en auf das Auge, v. Graefes 
Arch. f. Ophthalmologie 69, 452 (1908). Dieselben, Die Fluoreszenz der Linse, v. Graefes Arch. 
f. Ophthalmologie 73, 183 (1909). Dieselben, Schutz der Augen gegen die schadigenden Wir
kungen der kurzwelligen Lichtstrahlen (Berlin 1910). 
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werden in der Linse zum groBten Teii in Fluoreszenzlicht umgewandelt; auch die violetten 
Strahlen sind, wie Schanz und Stockhausen gezeigt haben, wenn auch in geringerem MaBe 
an dieser Umwandlung beteiligt. Da nur die Strahlenarten, die auf eine Substanz zersetzend 
einwirken, bei einer Zersetzung durch Strahlen verbraucht oder absorbiert werden, so miissen 
die ultravioletten Strahlen, die von der Linse absorbiert werden, auch auf sie zersetzend ein
wirken. Ebenso muB durch die Umwandlung der ultravioletten und einesteils der violetten 
Strahlen in Fluoreszenzlicht ein Energieverbrauch eintreten. GewiB wird durch den Nahrungs
strom diesem doppelten Energieverbrauch nach Moglichkeit entgegengearbeitet; im Laufe der 
jahre tritt aber eine Schadigung der Linse in Form des sog. Altersstars ein. Diese Schiidigung 
muB urn so schneller eintreten, je groBere Mengen ultravioletter Strahlen durch die Linse un
schiidlich fiir die Netzhaut gemacht werden milssen. 

Diese Erklarung iiber die Entstehung des Altersstars wird durch einige neuere Arbeiten ge
stiitzt. So hat Handmann 1) eine gr613ere Arbeit veroffentlicht, in der er auf Grund jahre
Ianger Beobachtungen und zahlreichen Beweismaterials feststellt, daB der Altersstar in der Mehr
zahl der Faile in der unteren Augenlinsenhalfte beginnt. Er fiihrt diese Tatsache darauf zurlick, 
daB der Altersstar durch Ernahrungsstorungen entsteht, die sich in der unteren Augapfelhiilfte 
starker geltend machen als in der oberen. ,Diese Verschiedenheit in der lntensitat der Er
nahrungsstorungen oben und unten ist darauf zuriickzufiihren, daB 

a) pathologische Produkte sich, der Schwere folgend, senken und unten die Linse energischer 
schiidigen als oben; 

b) die physiologisch wirksamen Lichtstrahlen natilrlicher und kiinstlicher Lichtquellen 
die unteren Linsen- und Netzhauthiilften wahrend des ganzen Lebens ausgiebiger be
strahlen, als die vom Oberlid geschi.itzten oberen Partien."' 

Auch Schanz und Stockhausen 2) kommen in ihrerArbeit, ,Dber dieAtiologie desGias
macherstars", zu dem SchluB, daB die Eigentiimlichkeiten des Glasmacherstars auf die Wirkung 
der kurzwelligen Lichtstrahlen zu beziehen seien. Das Licht, das der Glasofen und die gliihende 
Glasmasse ausstrahlt, ist frei von den ultravioletten Strahlen, die das auBere Auge reizen; es 
enthalt nur langwellige ultraviolette Strahlen, die vor allem schiidigend auf die Linse einwirken. 

HelP) fiihrt in seinen Arbeiten iiber die Gelbfarbung der Linse die allmahliche Farbung 
der Linse im Laufe der jahre von wasserklar tiber lichtgelb zu mehr oder minder dunkelgelb auf 
die Absorption der ultravioletten und auf die standig wachsende Absorption der violetten Strahlen 
zurlick. Schuleck weist darauf hin, daB in den sonnigen Ebenen Ungarns bei den Landleuten 
hiiufiger Star zu beobachten sei, als bei den Bewohnern der Stadte. Die gleiche Beobachtung 
ist in Indien und l(amerun gemacht worden. Gardiner flihrt an, daB die als ,grauer Star" 
bekannte Augenstorung besonders in Labrador verbreitet sei, da dort die Augen durch die weiten 
Schneefelder so hiiufig der sog. Schneeblindheit ausgesetzt sind. Die Schneeblindheit wird durch 
die violetten und ultravioletten Strahlen des Tageslichtes, die der Schnee vorziiglich reflektiert, 
verursacht. 

Es diirfte daher mit groBer Wahrscheinlichkeit angenommen werden, daB neben 
den violetten Strahlen die ultravioletten Strahlen hauptsachlich fiir die im Laufe 
der jahre auftretenden Schadigungen der Augenlinse und damit der Sehkraft ver
antwortlich gemacht werden miissen. 

Die oben erwahnten und andere Schadigungen des Auges, deren medizinische 
Ert>rterung hier zu weit fiihren wiirde, treten erst bei langerer Einwirkung ultra
violetter Strahlen langerer Wellenlange (400-320 p.p,) auf, andere dagegen, wie 
z. B. die Ophthalmia electrica, sind akute Entziindungen und werden haupt
sachlich durch die ultravioletten Strahlen unterhalb 320 pp, Wellenlange verursacht. 
Diese Entziindungen, die mit groBen Schmerzen und Beschwerden verbunden sind, 
verschwinden in vielen Fallen in einigen Tagen, ohne bleibende Schadigungen zu 
hinter lassen; bei anderen bleiben aber Stt>rungen dauernd bestehen. Als akut auf-

1) Handmann, Uber den Beginn des Altersstares der unteren Linsenhalfte, l(linische 
Monatsbl. f. Augenheilkunde 8, 692 (1909). 

2) F. Schanz und 1(. Stockhausen, Uber die Atiologie des Glasmacherstars, v. Graefes 
Arch. f. Ophthalmologie 73, 553 (1910). 

3) HeB, Weitere Mitteilungen iiber die Gelbfarbung der menschlichen Linse und ihren 
EinfluB auf das Sehen, Arch. f. Augenheilkunde 64, 293 (1909). 
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tretende leichte Entziindungen infolge ultravioletter Strahlen sind auch die Be
schwerden aufzufassen, die sich bei dem Arbeiten bei dem Lichte unserer modernen 
Lichtquellen durch Driicken, Brennen und leichte Reizung der Bindehaut be
merkbar machen. 

Schon seit den ersten Anfangen der Beleuchtungstechnik macht sich das Be
streben geltend, die Temperatur der Lichtquellen immer mehr zu steigern, einmal 
urn groBere Lichtstarken zu erzielen, zum anderen das Licht im Preise billiger zu 
zu gestalten. Nun ist bekannt, daB mit steigender Temperatur die Energie jeder 
WellenHinge wachst und dabei die Energievermehrung urn so groBer wird, je kleiner 
die WellenHinge ist. Es wandert also bei steigender Temperatur eines Korpers sein 
Energiemaximum immer mehr nach dem ultravioletten Ende des Spektrums. Oder 
mit anderen Worten, je Mher die Temperatur eines leuchtenden Korpers ist, desto 
groBer ist der Anteil der ultravioletten, nicht sichtbaren Strahlen an der Gesamt
strahlung. 

Schanz und Stockhausen haben die Lichtquellen auf ihren Oehalt an ultravioletten 
Strahlen vor der Entwicklung der Leuchttechnik an bis auf ihren heutigen Stand untersucht. 
Die kiinstlichen Lichtquellen lassen sich nach ihren Untersuchungen in vier Klassen einteilen: 

1. Klasse, arm an ultravioletten Strahlen. 
Die romischen Olivenollampen, die Kerzen und die Offen brennende Riibollampe. 

2. Klasse, relativ arm an ultravioletten Strahlen. 
Die Riibollampen mit Zylinder, die Petroleumschnitt- und Rundbrenner, die Oasschnitt
brenner und die Oasargandlampe. 

3. Klasse, reich an ultravioletten Strahlen. 
Aile Lampen, die mit einem Oliihstrumpf ausgeriistet sind, wie Petroleum- und Spiritus
gliihlampen, die hangenden und stehenden Oasgliihlichtlampen. 

4. Klasse, sehr reich an ultravioletten Strahlen. 
Azetylenlicht, aile elektrischen Oliihlampen, wie Kohlenfadengliihlampen, Nernstlampen, 
Metallfadengliihlampen und besonders aile Bogenlampen und Quecksilberdampflampen. 

Die Abb. 209 erlautert die groBe Ausdehnung des ultravioletten Spektrums einiger der ge
brauchlichsten Lichtquellen. 

Auch das direkte Tageslicht des Himmels enthalt ultraviolette Strahlen. Urn 
dieselbe Schwarzung der photographischen Platte in denselben Teilen des ultra
violetten Spektrums bei gleichen Bedingungen zu erzielen, ist aber bei Tageslicht 
etwa eine viermal so groBe Belichtungszeit notig, wie bei einer elektrischen Bogen
lampe. 

Unter Hinweis auf die auch im Tageslicht enthaltenen ultravioletten Strahlen 
wird oft versucht, die in unseren gebrauchlichen Lichtquellen enthaltenen ultra
violetten Strahlen als harmlos hinzustellen. Dabei wird ganz vergessen, daB das 
Tageslicht die gefiirchtete Schneeblindheit oder den sog. Gletscherbrand hervor
ruft, wenn es kraftig direkt oder indirekt durch Reflexion von Schneefeldern auf 
die Augen oder die Haut einwirken kann. Schnee reflektiert gerade die ultra
violetten Strahlen besonders gut. 

Unter gewohnlichen Verhaltnissen gelangt das Tageslicht meist nur indirekt 
nach Reflexion vom Erdboden, Wanden, Wiesen und Feldern in das Auge. Schaut 
man aber tangere Zeit, auf dem Riicken liegend, in den blauen Himmel, so fangen 
die Augen an zu schmerzen und zu traiien. 

Das reflektierte Licht ist unseren Augen viet zutraglicher als das direkte Licht. 
Es kann dies nur daran liegen, daB das reflektierte Licht einen Teil der ultravioletten 
Strahlen verloren hat. In der Tat haben eingehende Versuche von Stockhausen 
ergeben, daB weiBes Reichsadlerpapier 52%, eine Mortelwand 76%, griiner Rasen 
88% der ultravioletten Strahlen absorbieren. Der unserem Auge so wohltuende 
Anblick griiner Wiesen und Walder diirfte mit darauf zuriickgefiihrt werden. 



268 K. v. STOCKHAUSEN, BELEUCHTUNG. 

Kein normaler Mensch wird mehrere Sekunden lang in die Sonne sehen und 
sich so ihrer starken sichtbaren und unsichtbaren Strahlung aussetzen. Eine 
schwere Schadigung oder vollstandiger Verlust des Augenlichtes wiirde sicher sein, 
wie dies zahlreiche Falle bei Personen gezeigt haben, die sich bei Beobachtungen von 
Sonnenfinsternissen nicht geniigend durch geeignete Glaser geschiitzt hatten. 

Beli cht-Zei t. 

"Fig-. I . 5 Min . 

1-"ig. 2. 5 Min. 

Fig. 3. 5 Min. 

Fig. 4. 5 Min. 

Fig. 5. 5 Min. 

Fig. 6. 5 Min . 

Fig. 7. 5 Min. 

Fig. 8. 5 Srk. 

Fig. 9. 5 Sek. 

Fig. I 0. .5 Sek. 

Fig. II. 2 Sek. 

Wcllenlangcnskal~ . 

tcarinkcrzc . 

Pctrolettmrundhrcnnrr. 

Azety len-Schn i ttbrenner. 

Gasgliihlich t mi t klarem 
Zyli nder. 

Gasglii hlicht mit 
EUPHOS-Zyl inder. 

Elck trische Gliihlampe, 
Wolfram lampe, aus kla
rem Glas. 

Elektr ische Gliihlampc, 
Wolframlampe aus 
EUP HOS-Gias. 

Wcchselstrom-Bogen
la mpc ohne Glocke. 

Wcchsc lstrom-Bogen
lampc mit klarer Glocke. 

Wechselstrom-Bogenlam
pe mit Euphos-Giockc. 

Quecksilber-Dampflampe 
ohnc Glockc. 

Abb. 209. Lichtquellen ohne und mit Euphos-Gias. 

Bedenken wir weiter, daB unsere Augen durch den Rand unserer Kopfbedeckun
gen, durch den AugenhOhlenrand gegen direkte Strahlen des Himmels stark ge
schiitzt sind, daB bei dem weitaus groBten Teil der Menschen bei ihrer gewohnlichen 
Beschaftigung fast gar kein direktes, sondern fast nur reflektiertes Himmelslicht 
in das Auge gelangt, so wird uns verstandlich, weshalb unter den gewohnlichen 
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Verhaltnissen die im Tageslicht enthaltenen ultravioletten Strahlen unsere Augen 
nicht schadigen. 

Ganz andere Verhaltnisse liegen aber bei unserer kiinstlichen Beleuchtung vor. 
Auf unserem Schreibtisch, dicht vor unserern Arbeitsplatz steht oder hangt die 
Lampe; gewfihnlich so, daB unser Auge direkt bestrahlt wird. VerhaltnismaBig 
wenig werden zur Abblendung der direkten Strahlen Schutzglocken und Lampen
schirrne benutzt. Zur allgemeinen Beleuchtung der Raurne werden die Larnpen 
nicht dicht an der Decke angebracht, sondern in einem Abstand von 1 rn blicken 
wir von unserer Arbeit auf, gehen wir durch die Zimmer, die Fabriksale; fast irnmer 
fallen die Strahlen unserer Lichtquellen direkt in unsere Augen. Mit Erstaunen 
kann man beobachten, wie unzweckmaBig die Arbeitsplatze in den Bureaus, in 
den Fabriken beleuchtet sind, und wie sich einzelne Arbeiter mit prirnHiven 
selbstgefertigten Papier- und Pappeblenden vor den ihnen unangenehmen direkten 
Lichtstrahlen zu schutzen suchen. 

Die Untersuchungen von v. Stockhausen iiber die Absorption der ultravioletten 
Strahlen durch Reflexion haben schon einen Weg gezeigt, wie die in unseren Licht
quellen enthaltenen ultravioletten Strahlen beseitigt werden konnen, narnlich durch 
indirekte Beleuchtung. Bei ihr wird das Licht durch einen Reflektor gegen 
die weiBe Decke geworfen und gelangt von ihr reflektiert auf unseren Arbeitsplatz. 
In Raurnen, die ganz oder vornehmlich indirekt beleuchtet sind, fiihlen wir uns 
besonders behaglich. AuBer der gleichrnaBigen Beleuchtung diirfte noch die Reini
gung des Lichtes von dern groBten Teil der ultravioletten Strahlen ein'e wesent
liche Ursache dieses Wohlbefindens sein. 

In vielen Fallen HiBt sich eine indirekte Beleuchtung von Raumen, durch die 
·auch ein erheblicher Lichtverlust an sichtbaren Strahlen entsteht, nicht ermog
lichen; Glasurnhiillungen a us gewohnl.ichern Glas urn Lichtquellen lassen aber die 
ultravioletten Strahlen bis 300 p,p, Wellenlange ungehindert passieren. Hier leistet 
das von Schanz und Stockhausen erfundene Euphosglas vorziigliche Dienste. 

Es ist ein Ieicht gelbgriinlich gefarbtes Glas, das die sichtbaren Strahlen kaum schwacht 
(etwa 5 % mehr als gewohnliches Olas), die ultravioletten Strahlen aber gleichzeitig sehr intensiv 
absorbiert. Die Abb. 209 zeigt die Spektren einer Anzahl Lichtquellen mit und ohne Umhiillungen 
von Euphosglas. Lichtquellen mit Umhiillungen von Euphosglas haben keine ultravioletten 
Strahlen mehr. Aus diesem Euphosglas werden Zylinder, Oliihlampen, Lampenglocken, iiber
haupt aile Beleuchtungsgliiser hergestellt. Lichtquellen, die mit Euphosglas umgeben sind, 
strahlen ein mildes, dem Auge wohltuendes Licht aus. Personen, die friiher tiber Driicken und 
Brennen, sowie tiber Reizung der Augenbindehaut klagten, fiihlten nach Umhiillung ihrer Licht
quellen mit Euphosglas keine Beschwerden mehr. Die jetzt im Handel befindlichen Euphos
beleuchtungsgliiser werden von den Glashiittenwerken Oebr. Putzier in Penzig in Schlesien 
hergestellt. · 

Vorn Standpunkte der Beleuchtungshygiene soli das sichtbare Licht der kiinst
lichen Lichtquellen moglichst in der Zusammensetzung dern zerstreuten Tageslicht 
gleich sein. Fast durchweg ist das kiinstliche Licht an blauen Strahlen arrner als 
das Tageslicht, an roten dagegen reicher. Werden Glasglocken genornmen, die, wie 
z. B. das Euphosglas, griinlichgelb gefarbt sind, so wird das durch eine solche 
Glocke hindurchgegangene sichtbare Licht noch weniger dern Tageslicht gleichen. 
Die Glasglocken fiir kiinstliche Lichtquellen sollen rnoglichst farblos sein, dabei aber 
die ultravioletten Strahlen geniigend absorbieren. 

Durch weitere Versuche wurde festzustellen versucht, wieweit fiir normale praktische 
Verhaltnisse nicht nur eine Absorption der ultravioletten Strahlen erwiinscht, sondern auch 
zu fordern sei. Birch-Hirschfeld ist der Meinung, daB fUr die Schadigung des vorderen Augen
abschnittes besonders die Strahlen unter 330 !J.!L in Betracht kommen, die auch in erster Linie 
fiir die Farbensinnstorungen der Netzhaut bei starken Blendungen verantwortlich zu machen 
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seien. Ein Glas, das bis 330 !L!L absorbiere, biete daher im allgemeinen einen genilgenden Schutz. 
Eine vollige Abblendung der ultravioletten Strahlen halt er fiir gewohnlich - abgesehen vop 
auBergewohnlichen Verhaltnissen - nicht fUr erforderlich. 

v.Stockhausen halt auf Grund seiner Versuche als Minimum eine Absorption der ultra
violetten Strahlen bis etwa 350 !L[I. fUr unbedingt notwendig. 

In geradezu idealer Weise entspricht eine ganz neue Glassorte - das Sanoskopglas - den 
Forderungen von Birch-Hirschfeld und v. Stockhausen. Das Sanoskopglas ist ein vollig 
klares Glas, das von dem gewohnlichen Glas nur in sehr dicken, mehrere Zentimeter starken 
Schichten durch seine schwache lichtgelbe Farbung zu unterscheiden ist. Nach Miethe absorbiert 
es bei einer Dicke von 3 mm die ultravioletten Strahlen unter 360 !L!L vollig. Das Sanoskop
glas wird auch in allen Farben z. B. als graue, blaue, gelbe, graugelbe Brillenglaser herge
stellt, wenn die leuchtenden sichtbaren Strahlen gedampft werden sollen. 

Die Abb. 210 zeigt ein Tageslichtspektrum einmal nach Vorschaltung einer gewohnlichen 
Glasscheibe, das andere Mal nach Durchgang durch eine gleichstarke Sanoskopglasscheibe. Das 
Sanoskopglas absorbiert bei gleicher Glasdicke etwa 45 !L!L Wellenlangen mehr als gewohnliches 
Glas. Wahrend gewohnliches Glas bei der gebrauchlichen Dicke von 1-2 mm nicht einmal 
den Anforderungen von Birch-Hirschfeld genilgt, iibertrifft das Sanoskopglas diese weitaus, 
es erreicht di~ Absorption, die v. Stockhausen als Minimalabsorption an ein Glas zum Schutze 
gegen die ultravioletten Strahlen stellt.l) 

Gewohnlichcs klares 
Glas, 2 mm. 

Klares Sanoskop
glas, 2 mm. 

Abb. 210. Die Ultraviolettabsorption des klaren Sanoskopglases im Vergleich zu gewohnlichem 
klarem Glas. Tageslicht-Spektrum. 

Da wo die Verfarbung des Lichtes nicht weiter in Betracht kommt, weiter 
vor allem bei kranken und empfindlichen Augen, ist die Benutzung des Euphos
glases am Platze. Das Sanoskopglas dagegen kann zweckmaB wegen seiner fiir prak
tische Verhaltnisse gen iigenden Absorption, seiner vollstandigen Farblosigkeit, seiner 
ganz hervorragenden Haltbarkeit und seiner Billigkeit iiberall an Stelle der Zylin
der, Glocken und Schirme aus dem gewohnlichen Glas treten. 

Sollen Schutzbrillen verwandt werden, so sind bei Arbeiten, bei denen gute Sehscharfe Haupt
erfordernis ist, gute Farbenunterscheidung und gute Erkennung von Einzelheiten verlangt 
wird, in erster Linie die klaren Sanoskopglaser, dann die die Farben nur verhaltnismaBig wenig 
venindernden Euphos-Hellglas Nr. 0, Hallauerglas Nr. 61 und 62, sowie das Hygatglas mittel 
die geeignetsten (z. B. bei dem Erkennen und Bleichen von Farbstoffen, bei medizinischen und 
photographischen Arbeiten). 

Sollen dabei noch bei guter Farbenunterscheidung die sichtbaren Strahlen geschwacht 
werden, so kommen die grauen Sanoskopglaser in ihren verschiedenen Abstufungen in Frage 
(z. B. Beobachtung von Glilhstrilmpfen und Glilhfaden, SchweiBen mit dem elektrischen Licht
bogen, mit Azetylen und mit Sauerstoff). Arbeitern an Schmelzofen u. dgl., die durch grau 

1) Wie mir mitgeteilt wurde, werden von dem Sanoskopglas Brillenglaser unter dem Namen 
,Bienderglaser" von den optischen Firmen Nitzsche & GUnther und A. G. Busch, beide in 
Rathenow, hergestellt. In Form von Beleuchtungsglas (Giocken und Zylinder aller Art) wird 
es von den Glashiittenwerken Gebr. Putzier, Penzig in Schlesien, unter dem Namen ,Sanoskop
lndifferent" in den Handel gebracht. 
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oder andersfarbig gefarbte Brillen an ihrer Arbeit gehindert werden, sind Ieicht grau gefarbte 
Sanoskopglaser zu empfehlen. 

Bei sehr intensivem kurzwelligem Licht und bei Arbeiten, bei denen es auf Farbenunter
scheidung nicht ankommt (an Quecksilberdampflampen u. dgl.) sind die Euphosglaser hell Nr. 1 
bis 3, die Hallauerglaser Nr. 64-65, sowie das gelbe jenaer Schutzglas am Platze. 

Sollen auBer einer starken Ultraviolettabsorption auch noch die sichtbaren Strahlen ge
schwacht werden, so wird dies am besten durch die grauen Euphosglaser, das Hallauerglas Nr. 66 
und das Schottsche Neutralglas erreicht. 

Ganzlich ungeeignet sind die blauen Schutzbrillen, wei! sie die ultravioletten Strahlen selbst 
in ganz dunkler Farbung fast gar nicht absorbieren. 

EinfluB des Lichtes Das rote Licht ist ein ganzspezifischerregendesLicht. Diemei
sten Mensch en werden im roten Licht lebhaft, munter, aufgeweckt, 

auf das Nervensystem sie filhlen das Bedilrfnis, sich zu bewegen, werden unternehmungs
lustig, oft auch gereizt. Man hat beobachtet, daB Arbeiter in photographischen Fabriken, die in 
rot beleuchteten Raumen beschaftigt waren, mit der Zeit nervos, erregt, reizbar und Jarmend 
wurden. Bekannt ist, daB viele Tiere durch den Anblick von roter Farbe in Erregung geraten; 
manche Tiere, die sich schon in einem Erregungszustand befinden, werden durch Rot auf das 
auBerste gereizt. Rotes Licht kann daher eine angenehme, lustvolle Erregung aus!Osen, aber 
auch einen die Nerven, zumal schon in starken Vibrationen befindliche Nerven, sehr angreifen
den und lastigen Reiz ausliben. Einen geringen EinfluB scheint dabei dfe Farbenqualitat zu 
haben; die Intensitat des roten Lichtes, die Dauer der Einwirkung dilrften die groBere Rolle 
spielen. 

Eine Abschwachung des Rot nach Rosa zu mildert die erregende Wirkung und laBt nur die 
lustvolle Sei'te des Rot bestehen. Rosa ist fUr uns eine heitere, anmutige Farbe. 

Die erregende Wirkung der roten Farbe laBt auch bei einer Verdunklung des Rot nach. 
Eine Veranderung des Rot nach Braunrot wirkt um so indifferenter, je mehr der rote Ton 
verschwindet und Braun vorherrschend wird. Dagegen mischt sich bei dem Karmin und dem 
Purpurrot die erregende Wirkung mit der unheimlichen der finsteren Nacht. Das purpurrote 
Licht in seiner blutroten, dlisteren Macht dilrfte fUr die menschliche Empfindung das unertrag
lichste Licht sein, unertraglicher wie das undurchdringliche Dunkel der Nacht. ,Das Purpur
glas zeigt eine wohlerleuchtete Landschaft in furchtbarem Lichte. So milBte der Farbton tiber 
Erd' und Himmel am Tage des Gerichtes ausgebreitet sein", so auBert sich Goethe in seiner 
Farbenlehre. 

Zu den Farben der Plusseite gehoren auBer dem Rot noch Rotgelb (Orange) und Gelb. 
Grilngelb bildet den Obergang zur Minusseite. Im Gelb ist die erregende Wirkung des Rot 
noch deutlich vorhanden, wenn auch abgeschwacht. Das Gelb macht einen warmen, behaglichen 
Eindruck, es wirkt erheiternd auf das Gemilt. Mit dem Gelb verbinden wir unwillkiirlich eine 
warmende Wirkung. Eine von ,goldenem" Sonnenschein erleuchtete Gegend erscheint uns 
,warm", auch selbst dann, wenn die Sonnenstrahlen uns gar nicht treffen und wir gar nicht 
das korperliche GefUhl der Erwarmung durch die Sonne empfinden konnen. Das gelbe Licht 
scheint die Annehmlichkeiten des roten zu besitzen, befreit zu sein dagegen von allen dem roten 
Licht anhaftenden unlustvollen Empfindungsreizen. Gelbes Licht ist fUr unsere Sinnes
empfindung das behaglichste des einfarbigen Lichtes. - Orange, die Mittelfarbe 
zwischen Rot und Gelb, besitzt die Annehmlichkeiten dieser beiden Farben in gesteigertem 
MaBe. Es scheint die Lieblingsfarbe von energischen, gesunden und selbstbewuBten Menschen 
zu sein. Die Verdunklung des Gelb zu Hellbraun und Dunkelgelb ilbt einen ahnlichen EinfluB 
wie Orange a us. - G r il n g e I b wirkt von allen Far ben am indifferentesten, es besitzt weder die 
erregende Wirkung der Plusseite, noch die im Griln anfangende hemmende und niederdriickende 
Wirkung der Minusseite der Farben. 

Die Farben der rechten Spektralhiilfte, Griln, Blau, Violett, wirken entschieden beruhigend, 
hemmend und auch niederdrilckend, und das um so mehr, je weiter die Farbe nach Ultra
violett zu liegt. Es wurde beobachtet, daB ausgesprochen grilnes Licht anfanglich fUr das Auge 
angenehm ist, das Iangere Verweilen in griinbeleuchteten Raumen allmahlich unangenehm 
drilckend wurde. Diese niederdrilckende Wirkung des kurzwelligen Lichtes wuchs in der Rich
tung zum violetten Licht immer mehr und erreichte in diesem ihren Hohepunkt. Besonders bei 
Kranken wurde beobachtet, daB blaues Licht eine beruhigende und einschlafernde Wirkung 
ausilbte; erregte und nervose Personen wurden melancholisch und traumerisch. 

Ober die Wirkung der ultravioletten Strahlen auf das Nervensystem sind eine Reihe 
von Beobachtungen bei dem an ultravioletten Strahlen besonders reichen Quecksilberdampflicht 
gemacht worden. So wurden bei Bestrahlungen mit der Quarzlampe Benommenheit des Kopfes, 
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Kopfschmerzen und nervose Unruhe beobachtet. Personen, die bei Quecksilberlicht arbeiteten, 
klagten vornehmlich anfangs ilber Ieichte Beklemmungen mit Schwindelerscheinungen, Kopf
schmerzen sowie ilber ein eigentilmliches Oefilhl der Leere in der Magengegend. Jedoch dilrfte 
es sehr fraglich sein, ob die beobachteten Beschwerden wirklich auf die ultravioletten Strahlen 
oder auf das eigenartige Quecksilberlicht, das die Farben stark verlindert erscheinen lli.6t, zurilck,. 
zufuhren sind. Darilber milssen erst noch weitere Versuche Aufschlu.6 geben. Da.6 die Farben
verlmderungen im Quecksilberlicht eine groBe Rolle spielen, zeigen die Flille, in denen die Arbeiter 
wahrend der E.6pause eine andere Beleuchtung verlangten, da die Verflirbung der EBwaren bei 
manchen direkt Obelkeit verursachte. In anderen Betrieben haben sich die Arbeiter an das 
Quecksilberlicht rasch gewohnt, zumal wenn durch das gleichzeitige Brennen von starken Metall
fadenlampen filr genilgend rote Strahlen gesorgt war, die dem Quecksilberdampflicht vollkommen 
fehlen. 

Beriieksiehtigung der nervosen Liehtreize bei der Beleuehtung von Raumen. 
Aus den Ausfiihrungen iiber die Beziehungen des Lichtes, insbesondere des 
farbigen Lichtes, zum Nervensystem, lassen sich Ieicht die n5tigen Nutzanwendun
gen ziehen. Einfarbige Beleuchtungen kommen fiir gewohnlich praktisch selten 
zur Ausfiihrung, wenn nicht die Eigenart einiger Betriebe diese direkt fordert. 
Es handelt sich sonst stets darum, aus den vorhandenen Lichtquellen die ge
eigneten herauszuwahlen, ihre Verteilung zu bestimmen und den Anstrich der 
Decken und die Bekleidung der Wande so zu gestalten, daB dem Verwendungs
zweck der Raume im vollsten MaBe Geniige geleistet wird. Die vorherrschende 
Lichtfarbe in Raumen wird also von der Lichtquelle und den Farben der Wande 
und Decken abhangen, da diese wieder die Strahlen der Lichtquelle reflektieren. 

Festsale wird man mit einer verschwenderischen Lichtfiille ausstatten, da 
schon diese allein eine frohe Angeregtheit erzeugt. Die Lichtquellen sollen ein 
Ieicht rotlichgelbes Licht ausstrahlen, urn durch ihren warmen Ton die Behaglich
keit und Lebhaftigkeit der Anwesenden zu steigern; zugleich kommt hierdurch 
der Teint der Damen vorteilhaft zur Geltung. Die Wande wiirden orangefarbig, 
hell- oder dunkelgelb zu halten sein; die Deck en in einem lichtgelbweiBen Ton. 
jede Blendung oder storende Reflexe der Lichtquellen sind streng zu vermeiden. 

Fur Arbeitsraume von Gelehrten, die der Rube und Sammlung bediirfen, ist 
eine dunkelbraune und griinlichbraune Wandbekleidung zu wahlen. Der Arbeits
platz ist vorziiglich zu beleuchten, das Licht aber von dem Gesicht des Arbeitenden 
abzublenden. Eine an der Decke angebrachte Lampe in flacher Mattschale hellt 
das Dunkel des Zimmers auf, ohne durch zu intensive Beleuchtung der Gegen
stande die Aufmerksamkeit des' Arbeitenden abzulenken. 

Schlafraume erhalten zweckmaBig blaue Tapeten, ebenso Lampen mit licht
blauem Stoffschirm. 

Fiir Schulraume ist ein elfenbeingelbfarbiger Ton der Decken am geeignetsten, 
die Wande erhalten einen hellgelben Anstrich. Lampen mit gelblichem Licht 
sind bier besonders vorteilhaft. Aile Lampen sind so anzubringen, daB keine der 
Lampen irgendeinen Schiiler an seinem Platze blendet. 

Fabrikraume soli en heiter und freundlich aussehen; zumal in Sal en, in den en 
Arbeiter an Maschinen beschaftigt sind, ist alles was erregend oder storend wirkt, 
zu vermeiden. Keinesfalls darf das Auge irgendwie geblendet werden; eine Bien
dung und die dadurch bedingte Storung in der Aufmerksamkeit der Arbeiter kann 
Ieicht AnlaB zu Unfallen geben. Auf reichliche Beleuchtung ist besonders Wert 
zu Iegen. Die Decken und Wande werden am besten wei-B mit einem Stich in das 
Gelbliche gehalten. 

Im allgemeinen ist vor einer allzugroBen Bevorzugung der weiBen Farbe zu 
warnen. GewiB reflektiert WeiB die Lichtstrahlen besonders gut, Lichtgelb steht 
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ihm aber kaum nach. WeiB wirkt anfangs stets freundlich, seine Dauerwirkung 
kann man aber mit unbehaglich bezeichnen. Gro~e, stark beleuchtete weiBe 
FHichen blenden bei tangerer Betrachtung ganz erheblich. Sehr weiBe Lichtquellen 
haben erfahrungsgemaB etwas Unfreundliches im Vergleich zu gelben, die ,warmer", 
,behaglicher" wirken. 

Sehr starke Beleuchtung lOst eine erregende Wirkung aus, eine gemaBigte 
mittlere Beleuchtung gibt die Empfindung des Befriedigtseins, der Ruhe; je dunkler 
es wird, desto mehr schleicht sich ein Gefiihl der Bedriickung ein; mangelhaftes 
Licht mutet uns triibselig an. 

Die Wirkung der Beleuchtung hangt auch auffallig von der Lichtfarbe und der 
Lichtverteilung ab. Namentlich die Ietztere ist bestimmend. Eine elektrische 
Bogenlampe iibt keineswegs den Effekt aus, den eine Anzahl von Einzellichtern 
mit im ganzen ebenso groBer Lichtstarke in charakteristischer Weise zeigen. 

Sehr starker Glanz blendet, maBiger Glanz wirkt auf die Dauer stark ermiidend. 
Die mildeste Art des Glanzes, der Schimmer, wirkt immer Iusterweckend; mit 
dem Ausdruck Schimmer empfinden wir zugleich eine gewisse SchOnheit. 

Lichtmessung. 
Zwischen Sehscharfe und Beleuchtung besteht eine Abhangigkeit, die sich 

kurz durch die Tatsache ausdriicken laBt, daB die Sehscharfe mit -abnehmender 
Helligkeit sinkt. Fiir verschiedene Zwecke wird eine verschiedene Beleuchtung 
benotigt. Es ist also notwendig, zumal nachgewiesen wurde, daB schlechte Be
leuchtung die Entstehung der Kurzsichtigkeit begiinstigt, die Beleuchtung durch 
Messungen zu bestimmen. Durch die Erfindung von Photometern und durch die 
Einfiihrung von Lichteinheiten ist die Grundlage fiir eine objektive Beurteilung 
gelegt worden. 

1. Die Lichteinheiten. Als Einheit der Lichtstarke wurde der Lichtreiz angenommen, 
den das Auge durch die horizontale Lichtstarke einer bestimmten Lampe empfindet, deren 
Dimension en und Brennstoff bezliglich seiner chemischen Zusammensetzung genau vorgeschrieben 
sind. Die Einheit der •Lichtstarke der Hefnerlampe wird Hefnerkerze (Abkiirzung HK) 
genannt. 

Unter Lichtstrom versteht man die Erfiillung eines von einer Lichtquelle ausgehenden 
raumlichen Winkels mit Licht. Lichtstrom ist der neue Name flir Lichtmenge. 

Unter Beleuchtung versteht man das Auftreffen eines Lichtstromes auf einen nicht be
leuchteten Korper. Steht einer ebenen Flache 1 Lichtquelle von 1 Hefnerkerze in 1 m Abstand 
gegenUber, so erhalt der Teil der Flache, auf den das Licht senkrecht auffallt, die Einheit der 
Beleuchtung. Die Einheit der Beleuchtung wird in Lux gemessen. Das frUher gebrauchte Wort 
,Meterkerze" ist fallengelassen worden. 

Die Beleuchtung E laBt sich durch die Gleichung ausdriicken: 

worin 

E =~Lux, r 

J = der Lichtstarke der Lichtquelle, 
r = der Abstand der beleuchteten Flache von der Lichtquelle ist. 
Da die Hefnerlampe gegen Luftzug sehr empfindlich und ihr Brennmaterial teuer ist, so 

wird sie bei photometrischen Arbeiten oft durch eine vorher mit der Hefnerkerze geeichte Zwischen
lichtquelle ersetzt. Als solche Vergleichslichtquellen werden Benzin-, Petroleumlampen und 
elektrische Gliihlampen benutzt. Die elektrischen Glithlampen, die durch Akkumulatoren ge
speist und auf konstanten Stromverbrauch genau einreguliert werden, haben sich am besten 
bewahrt. 

2. Die Photometer. Die Photometer sind Apparate zum Messen von 
Lichtstarken und Beleuchtungen. Das Auge ist im Gegensatz zum Abschatzen 

S e lt er, GrundriB der Hygiene. Bd. II 18 
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von Entfernungen nicht imstande, ohne Hilfsapparate Lichtstarken und Be
leuchtungen auch nur annahernd zu schatzen. Dagegen ist das Auge sehr wohl 
fahig, die Gleichheit der Beleuchtung zweier Flachen festzustellen. Hierauf beruhen 
die verschiedenen Photometerkonstruktionen. 

Das Wichtigste an einem Photometer ist die Vergleichseinrichtung und eine 
Vorrichtung, urn die von den beiden Lichtquellen, der Vergleichslichtquelle und 
der zu messenden Lichtquelle, erzeugten Beleuchtung der Flachen, die miteinander 
verglichen werden sollen, gleich zu machen. 

Je nach ihrem hauptsachlichen Verwendungszweck lassen sich die Photo
meter einteilen in 

stationare Photometer zur Messung der Lichtstarke, 
transportable Photometer zur Messung der Lichtstarke und der Be

leuchtung. 
Die stationaren Photometer finden ihre Verwendung im Laboratorium; 

Abb. 211. Pnizisionsphotometer. 

sie werden in besonderen Photometerzimmern aufgestellt. Abb. 211 zeigt eine 
groBe Prazisionsphotometerbank der Firma S c h mid t & H a ens c h, Berlin.l) 

Fur viele Faile der Beleuchtungstechnik und fur die meisten Zwecke der Be
leuchtungshygiene sind die iiberall Ieicht aufzustellenden transportablen Photo
meter die geeignetsten. Mit ihnen laBt sich die Lichtstarke von Lampen, die Be
leochtung an jeder Stelle eines Raumes oder im Freien, sowie die Flachenhelle 
einer beleuchteten oder selbstleuchtenden Flache rasch und mit genugend groBer 
Genauigkeit messen. Apparate, mit denen sich nur die Beleuchtung messen la13t, 
heil3en Beleuchtungsmesser. Photometer, mit denen sich die Lichtstarke, 
Beleuchtung und Flachenhelle messen lassen, werden Universalphotometer 
genannt. 

Das alteste und am weitesten verbreitete Photometer ist das Web e rs c he 
Milchglasphotometer (Abb. 212). 

1) Auf eine genaue Beschre1bung der emzelnen Photometer 1st verz1chtet worden, da Jedem 
Photometer eine genaue Oebrauchsanweisung beigegeben wird und eine Reihe von vorzuglichen 
Lehrbuchern der Photometrie uber alles Wissens- und Beachtenswerte bei photometrischen 
Messungen genau Auskunft geben. Besonders zu empfehlen sind die Bucher: Uppenborn
Monasch, Handbuch der Photometrie (Munchen 1912); Bloch, Beleuchtungstechnik (Berlin 
1907); Liebe nth a I, Praktische Photometrie (Braunschweig 1907). 
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Der Beobachter sieht durch die Offnung 0 hindurch auf den Lummer-Brodhun-Wurfel P, 
dessen spiegelnde Flache von f, dessen durchlassiger Tell von g beleuchtet w1rd. Die geradeaus 
vor den Tubus h gestellte, zu untersuchende Lichtquelle beleuchtet das MI!chglas g, wahrend 

B 

f 
A :· .. _________ /: ........... . 

I . 1: , , 

i' 

Fig. 1. 

Abb. 212. Photometer von L. Webe1. 

' ! 
' ' 
Fig. 2. 

Fig. 3. 

die konstante Vergleichshchtquelle, eine Benzmlampe b auf dem MI!chglas f eme Beleuchtung 

hervorruft, die -i proportional ist; d1e Entfernung r wird geande1 t, b1s die im Wurfel p liegenden 
r 

Vergleichsfelder gleich hell erscheinen. - An Stelle der Benzmlampe kann auch eine kleine 
elektrische Lampe benutzt werden. Eme Gluhlampe ist fur aile Messungen im Freien zu wahlen, 
da die Benzmlampe bei dem leisesten Luftzug unruhig wird. 

Abb. 213. Abb. 214 

Ein ftir aile Lichtmessungen vorzilglich brauchbares Photometer ist das 
Universalphotometer von Schmidt & H a ens c h, Berlin (Abb. 213). Es gestattet, 
die kleinsten Lichtstarken und Beleuchtungen bis zu den· groBten in sehr rascher 
und genauer Weise zu messen. 

18* 
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Sollen nur Beleuchtungsmessungen vorgenommen werden, so sind die Be
teuchtungsmesser wegen ihrer groBeren Handlichkeit angenehmer. lhre Genauig
keit ist fiir technische Messungen ausreichend. Abb. 214 zeigt den Beleuchtungs-

Abb. 215. Beleuchtungsmesser nach Winge n. 

messer von Martens. Abb. 215 stellt den vielbenutzten Beleuchtungsmesser von 
Winge n dar, mit dem sich Beleuchtungen bis 500 Lux mess en lassen. Die groBte 
Genauigkeit aber ergibt der in Abb. 216 wiedergegebene Beleuchtungsmesser von 
K r il B, dessen MeBbereich von 0,4- 1000 Lux geht. 

Abb. 216. Beleuchtungsmesser nach K rUB. 

AuBer diesen Gleichheits- und Kontrastphotometern gibt es noch Sehscharfen
und c hem is c he Photometer. Zu objektiven Lichtmessungen sind · aber beide 
nicht geeignet. 

Die Sehscharfenphotometer benutzen die Abhangigkeit der Sehscharfe des 
Auges von der Beleuchtung. Bei ihnen wird festgestellt, ob die Beleuchtung an 
den jeweiligen Arbeitsplatzen eine solche ist, daB ein normales Auge ohne An
strengung die von ihm' zu fordernde Seharbeit leisten kann. Es wird dabei die 
bekannte S n e II en sche Tafel (mit Buchstaben verschiedener GroBe) benutzt, die in 
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einer bestimmten, vorgeschriebenen Entfernung von dem gesunden Auge noch 
deutlich erkannt werden miissen. Diese Methoden haben aber nur beschrankten 
Wert, da sie auf subjektive Empfindungen aufgebaut sind und normale Augen 
voraussetzen. Die Sehscharfe des menschlichen Auges ist aber individuell au6er
ordentlich verschieden und von der Farbe des Lichtes stark abhangig. Der friiher 
oft benutzte Cohn sche Lichtpriifer fi.ir Arbeitsplatze ist auf der Sehscharfen
methode aufgebaut. 

Die chemischen Photometer, die auf der chemischen Wirkung des Lichtes 
auf lichtempfindlichen Substanzen beruhen, sind fi.ir Bele!Jchtungsmessungen 
ganzlich ungeeignet. Die chemischen Wirkungen zweier Lichtquellen gestatten 
keinen SchluB auf ihre optischen Lichtstarken. 

Der die Lichtstarke in den verschiedenen Richtungen des Raumes darstellende 
Korper heiBt der ,photometrische Korper". Eine Schnittebene des photo
metrischen Korpers, die durch den Lichtpunkt geht, heiBt Lichtausstrahlungs-

Abb. 217. LichtverteHung eines stehenden Auerbrenners ohne Reflektor und einer Jnvert
Gii.thlampe. 

kurve oder Polardiagram m. Die Lichtausstrahlungskurve einer Lichtquelle 
wird erhalten, indem die Lichtstarken in einem durch die Mitte der Lichtquelle 
gelegten Vertikalkreis in Winkeln, die urn je 10° voneinander abweichen, gemessen 
werden. Lichtausstrahlungskurven eines stehenden Auerbrenners und einer 
hangenden Gasgli.ihlichtlampe zeigt Abb. 217.1) Aus einem solchen Polardiagramm 
laBt sich rechnerisch oder graphisch die mittlere spharische und hemispharische 
Lichtstarke ermitteln. Die Aufstellung solcher Lichtausstrahlungskurven ist sehr 
miihsam und zeitraubend. Die Kenntnis der Lichtausstrahlungskurven der ver
schiedenen Lichtquellen ist aber die Grundlage zum Losen schwierigerer Aufgaben 
bei Beleuchtungsanlagen (Beleuchtung von StraBen und Platzen, Bahnhofen, 
Konzertsale, Schulraume u. dgl.). Fur andere Zwecke wieder wiirde durch die 
Aufnahme der nicht benotigten Polardiagramme unnotiger Zeitverlust entstehen, 
wenn nur die spharische oder hemispharische Lichtstarke bekannt sein muB. 
Apparate, mit deren Hilfe durch eine einzige Messung die mittlere spharische 
oder hemispharische Lichtstarke bestimmt werden kann, heiBen lntegratoren. 

1) Nach Bunte , Fortschritte der Gaserzeugung und Gasverwendung, journ. f. Gas
b.eleuchtung 54, 474 (1911). 
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Gleichzeitig kann die Lichtausstrahlungskurve benutzt werden, urn wieder 
auf rechnerischem oder graphischem Wege far eine beliebige Aufhangehohe der 
Lampe die von ihr erzeugte Horizontalbeleuchtung zu bestimmen. 

1Sm 

Abb. 218. Abhangigkeit der Bodenbeleuchtung von der Form der Lichtausstrahlungskurve. 

Eine Lichtquelle, die eine Lichtausstrahlungskurve besitzt, wie sie Abb. 218,1) Iinke obere 
Ecke zeigt, ruft die in der gleichen Abbildung durch eine Kurve dargestellte Bodenbeleuchtung 
hervor. Die stehende Gasgltihlichtlampe und die hangende Gasgltihlichtlampe, deren Licht
ausstrahlungskurve die Abb. 217 wiedergibt, ergeben bei einer Aufhangehohe von 3 m tiber 
dem FuBboden die in Abb; 219 und 220 dargestellten Horizontalbeleuchtungen, und zwar in einer 
Ebene, die 1 m tiber dem FuBboden liegt. 

I 

I 
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Abb. 219. Horizontalbeleuchtung durch zwei hiingende Gasgltihlichtlampen ohne Glocken und 
Reflektoren hervorgerufen. ZimmergroBe 6 x 4 m bei 4 m Holte. 

Die Horizontalbeleuchtung wird fast stets fur 1 m Hohe uber der Bodenflache 
berechnet oder in dieser Hohe gemessen. Die Hohe von 1 m fur die MeBebene 
wurde gewahlt, wei! sich mit den fiir Beleuchtungsmessungen geeignetsten Photo
metern am bequemsten in dieser Hohe messen laBt und wei! eine normale Tisch
hOhe ungefiihr diesem Abstand vom FuBboden entspricht. In Innenriiumen, zumal 

1) Bunte, Beleuchtungsmessungen auf StraBen, journ. f. Gasbeleuchtung 55, 11 97 (I 912). 
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in Arbeitsriiumen, ist in den meisten Fliichen die Beleuchtung der horizontalen 
Fliiche der Tische usw. maBgebend. 

Wie sehr die Horizontalbeleuchtung eines Raumes von der Wahl der Lampen
arten abhiingig ist, zeigen die Abb. 219 und 220. Die Lichtausstrahlungskurve des 

6esamtbeleuclltung tlurdJ lampe 1 u. 11 
c.--:.-:.:;==-~-=---- - :-:---~----:------~-:=~~~-:.---:-T -- -.---~-- -----:-:=:;-

8~/eudr!unr;skufl'e tier lampe/ l'llessM/ie lm fiber fussboden 8e!euclltunr;skurve der &mpe 11 

Abb. 220. Horizontalbeleuchtung durch zwei stehende Gasg!Uhlichtlampen ohne Glocken und 
Reflektoren hervorgerufen. Zimmergr6Be 6 x 4 m bei 4 m H6he. 

hiingenden Gasgliihlichtes in Abb. 217 HiBt diese Brennerart schon fiir eine starke 
Bodenbeleuchtung geeigneter erscheinen. Bei dem hiingenden Gasgliihlicht ist 
die maximale Bodenbeleuchtung etwa 28 Lux, bei dem stehenden Gasgliihlicht 
nur etwa 8 Lux. 

Einflu6 der Lampenglocken, der Reflektoren und der Farbe der 
Decken und Wande auf die Beleuchtung. 

I I Durch die Verwendung von Lampenglocken wird infolge der Ver
Lampenglocken meidung der Blendung und durch die vorteilhaftere Lichtvertei-

lung einmal die Annehmlichkeit der Beleuchtung erhOht, und dann auch werden durch 
sie die Lichtquellen vor Staub, Feuchtigkeit und Luftzug geschiitzt. Glocken aus 
Klarglas vermindern nur dann mehr oder minder die Blendung der Augen, wenn sie 
aus geripptem, geriffeltem oder Prismenglas bestehen. Geeigneter sind die Glocken 
aus Matt-, Opal-, Opalin- oder Milchglas. Bei Lichtquellen, die mit solchen Glocken 
versehen sind, erscheinen nicht mehr die Gliihstriimpfe oder Gliihfiiden als die Licht
strahler, sondern die ganze Glocke, weil sich der gesamte Lichtstrom auf ihr mehr 
oder minder gleichmiiBig verteilt. Die Glocke wird nun eine Lichtquelle, deren 
Fliichenhelle (Glanz) im Vergleich zu der der nackten Gliihstriimpfe und Gliih
fiiden ganz bedeutend geringer ist. Mit sinkender Fliichenhelle vermindert sich -
wenn auch nicht proportional - die Blendung. je groBer die Glocke ist, desto 
geringer ist die Fliichenhelle und damit auch die Blendung. In den meisten Fallen 
sind die verwandten Glocken viel zu klein. 

Vom beleuchtungshygienischen und auch vom beleuchtungstechnischen Stand
punkt kann nicht scharf genug gegen die Verwendung von Gasgliihlampen ohne 
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umhiillende Glocke, und besonders von elektrischen Gliihlampen mit Klarglas
birnen, Front gemacht werden, zumal wenn sie zur Beleuchtung von Arbeitsplatzen 
dienen. In dieser Form sind sie sehr schadlich fiir die Augen. Auch rein beleuchtungs
technisch genommen ist die Benutzung von solchen Lichtquellen ein Fehler in
folge der durch die Pupillenkontraktion hervorgerufenen Verminderung des fiir 
das Sehen nutzbaren Lichtstromes. Vgl. die Abschnitte: ,Bien dung des Auges" 
und ,Die Pupillenkontraktion". 

Die Verwendung einer Glocke vermindert die Lichtstarke jeder Lichtquelle, 
wei! ein Teil des Lichtes beim Durchgang durch die Glocke absorbiert wird. Dieser 
Absorptionsverlust hangt von der Art der Glocke und der Glasart ab; er wird in 
Prozenten der mittleren hemispharischen Lichtstarke ohne Glocke ausgedriickt. 

Tabelle 5. Absorptionslichtverlust von Glocken. 

Glasart 

Klarglasglocken . . . . 
Geschliffene Olasglocken 
Holophanglocken . . . . 
Opalinglasglocken . . . 
Mattglas (durch Sauren geatzt) 
Mattglas (durch Sandstrahl mattiert) 
Oeripptes PreBglas 
Opalglasglocken . . . . . . 
Milchglasglocken . . . . . . . 

Farbglas. 
Kanariengelbes Glas . 
Hellblaues Opalglas 
Dunkelblaues Opalglas 
Signalgriines Glas. 
Rubienglas . . . . 
Kobaltblaues Glas . . 

Ill Absorptions-
. verlust 

5-10% 
5-12% 
5-15% 
8-15% 
9-15% 

15-20% 
15-25% 
15-30% 
25-50% 

15-20% 
15-25% 
15-30% 
80-90% 
85-90% 
90-95% 

Im allgemeinen iiben die Glocken auf die Lichtausstrahlungskurven einen 
etwas ausgleichenden EinfluB a us; die Lichtverteilung wird gleichmaBiger. Nur 

Abb. 221. Lichtverteilung einer allseitig geschlossenen Glocke aus Holophanglas. 

durch die Holophanglocken kann die Art der Lichtverteilung sehr stark ver
andert werden. Die Holophanglocken sind an ihrer inneren und auBeren Ober
flache mit eigenartig konstruierten Prismen versehen, durch die je nach ihrer 
Gestaltung und je nach der Form der Glocke jede beliebige Lichtverteilung erzielt 
werden kann; auBerdem wirken sie stark lichtzerstreuend; sie vermindern dadurch 
die Gefahr einer Blendung der Augen. Die Abb. 221 zeigt eine Holophanglocke 
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mit ihrer charakteristischen Lichtverteilungskurve. Die Holophanglocken haben 
nur den Nachteil, daB sie Ieicht verschmutzen. Der in den 'Rillen sich festsetzende 
Staub IaBt sich recht schwer entfernen. 

I Rellektoren 1 Wahrend die Glocken im allgemeinen den Zweck haben, die Augen 
1.... ----....J. vorBlendung zu schiitzen und dasLicht zu zerstreuen, so lien im Gegen
satz dazu die Reflektoren das Licht zusammenfassen und konzentriert dahin werfen, 
wo es vor allem gebraucht wird; also auf Arbeitsplatzen, Werkstatten, Maschinen, auf 
Tischflachen oder FuBMden, auf Gang- und Fahrbahnen und StraBen. Leider sind 
in den meisten Fallen die Reflektoren nach der Richtung hin falsch konstruiert, 
daB b.ei ihnen keine Rucksicht genommen wird auf den hygienisch so wichtigen 
Umstand, die Augen vor dem hohen Glanz der LichtquelJen zu schiitzen. Der 
Laie glaubt eine vorzugliche Beleuchtung zu besitzen, wenn sein Arbeitsplatz mit 

Abb. 222. Lichtverteilung bei einem Metall
reflektor von 20,3 em Durchmesser. 

Abb. 223. Lichtverteilung bei kuppelfOr
migem Reflektor aus weiBem Opalglas. 

Hilfe eines Reflektors stark von Licht uberflutet ist; ob sein Auge dabei von direkten 
Lichtstrahlen getroffen wird, oder die Augen bei dem Aufschauen geblendet werden, 
beachtet er kaum, da er die Schadlichkeit einer solchen Beleuchtung fiir seine 
Augen nicht geniigend kennt. Nur wer dauernd bei einer ungenugenden Beleuch
tung feinere, die Augen angreifende Arbeiten erledigt, merkt die BeHistigung und 
sucht durch allerlei ,selbsterfundene" Hilfsmittel, wie Anbringung von Pappe
stucken, Papierschirmen u. dgl. die Abblendung der direkten Strahlen zu ver
meiden. Beobachtungen dieser Art bieten die meisten Fabriken. Wahrend sonst 
alle Fortschritte der Neuzeit in solchen Fabrikbetrieben Beriicksichtigung gefunden 
haben, ist die Beleuchtung aus Verstandnislosigkeit des Fabrikherrn oder des 
Installateurs hygienisch meist ungeniigend. 

Mit der Anwendung eines Reflektors ist fast stets eine starke Veranderung der 
Lichtverteilung verbunden. Die Wirkung des Reflektors hangt von seiner Kon
struktion, von dem Material oder Anstrich und von der Lichtquelle ab, fiir die er 
benutzt wird. Die Reflektoren sind daher keineswegs gleichwertig, sie miissen 
verstandnisinnig von Fall zu Fall ausgewahlt werden. Die spitzen, kegelformigen 
Reflektoren werfen den Lichtstrom stark nach unten, die stumpfer gestalteten, 
kegelformigen breiten den Lichtstrom etwas mehr facherformig aus (Abb. 222). 
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Noch mehr ist dies der Fall bei den bekannten flachen Reflektoren aus Opalglas, 
Blech oder Aluminium. Die Ziffern an dem Rande der Lichtausstrahlungskurven 
geben die Lichtstarke in Hefnerkerzen unter den verschiedenen Winkeln an. 
Als Lichtquelle ist eine 16kerzige elektrische Gliihlampe verwandt worden. Wiirde 
an Stelle der 16kerzigen Gliihlampe eine 32- oder 50kerzige benutzt worden sein, 
so wiirde die Lichtstarke unter den verschiedenen Ausstrahlungswinkeln natiir
lich entsprechend -wachsen, die Form der Kurve dagegen bliebe diesel be. 

Emaillierte Schirme geben bei Gliihlampen mit Klarglasglocke - die eigent
lich nie Verwendung find en sollte - Ieicht eine etwas unruhige Beleuchtung; besser 
sind matte Aluminiumschirme oder ein Anstrich mit matter, silberweiBer Aluminium-

Abb. 224. Hangependel 
mit Reflektor fiir Gltih
lampe mit mattierter 

Kappe. 

farbe. Ganzlich zu verwerfen sind spiegelnde Reflektoren 
mit Silber- oder Quecksilberamalgambelag; sie rufen eine 
sehr unruhige und durch ihre spiegelnde Flache eine sehr 
lastige, blendende Beleuchtung hervor. 

Lichtundurchlassige Schirme sind vom beleuchtungs
technischen Gesichtspunkt aus iiberhaupt nicht zu empfehlen, 
da das ganze Licht nach unten geworfen wird und die Decke 
sehr dunkel erscheint. Falls nicht eine allgemeine Beleuch
tung des Raumes vorgesehen ist, sollten besser Reflektoren 
und Glocken aus Opalglas oder Holophanglas (die Abb. 224) 
verwandt werden, weil diese einen, wenn auch geringen 
Bruchteil des Lichtes nach d~r Decke hindurchlassen. Der 
Eindruck eines derartig beleuchteten Zimmers ist viel an
genehmer. 

Die Reflektoren erhohen die Lichtstarke der unteren 
Hemisphare urn etwa 20-30%. Sehr stark nach unten 
wirkende Reflektoren, zumal solche, die nach oben iiber
haupt kein Licht hindurchlassen, werfen 30-40% des 
Lichtstromes der oberen Hemisphare nach unten; es ge
langen dann ungefahr 80-90% des gesamten Lichtstromes 
in die untere Hemisphare. 

Die Reflektoren sind selten so gestaltet, daB sie zu
gleich die blendenden, leuchtenden Flachen der Licht
quellen dem Auge verbergen. Es sind daher die Reflektoren 
stets mit mattierten Gliihlampen, oder die s'tehenden Gas
gliihlampen mit sog. Augenschiitzern zu versehen. Werden 

die Lichtquellen nahe an der Decke angebracht, so geniigt eine Mattierung der 
Gliihlampen urn 1/ 3- 1/ 2 ihrer Lange. Solche Gliihlampen mit mattierter Kappe 
schiitzen das Auge einmal vor allzu starker Blendung; weiter haben sie noch 
den Vorteil, daB die Kappe wie ein lichtdurchlassiger Reflektor wirkt, der einen 
Teil der Strahlen direkt hindurchtreten laBt, den anderen Teil aber gegen den 
iiber der Gliihlampe angebrachten Reflektor wirft, der diese Lichtstrahlen wieder 
zerstreut nach unten reflektiert (Abb. 225). Die Beleuchtung wird dadurch vie! 
gleichmaBiger. 

Die Petroleumlampe war in einer Beziehung das Ideal des Beleuchtungsingenieurs. jeden 
Tag nach der Neufi.illung prasentierte sie sich mit frisch geputzter Olocke und Zylinder. Wann 
werden aber heutzutage die Olocken, Schirme und Reflektoren der fest angebrachten modernen 
Lichtquellen gereinigt? Man sieht den Staub auf einem hoch an der Decke angebrachten Reflek
tor ja nicht, also kann er liegen bleiben! Bei einem Metallreflektor hat dies wenig Bedeutung, 
dagegen wirkt der Staub auf einem durchscheinenden Opalglasreflektor als hinterlistiger Licht
dieb. Er verschluckt fast alles Licht, das durch den Reflektor an die Decke gestrahlt wird. Die 
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anHinglich vorzilgliche Beleuchtung wird urn so schlechter, je dicker die Staubschicht auf dem 
Reflektor wird. Die Schirme, Glocken, Glilhlampen mussen daher jede Woche einmal feucht 
abgewischt werden; gewohnlich aber bleiben sie monatelang ungereinigt. Zum Teil ist dann 
die Unbequemlichkeit der Reinigung daran schuld, zum Teil die Furcht, bei der Reinigung die 
zerbrechlichen Glilhstrilmpfe und Olilhfaden zu zerstoren. Urn diesen Obelstanden zu begegnen, 
sind Beleuchtungsarmaturen geschaffen worden, bei den en die Gliihlampen vollstandig staubsicher 
durch Glasabdeckungen abgeschlossen sind (Abb. 225 u. 226). Freilich lagert sich der Staub nun auf 
dem kegelformigen Olasstutz ab, von den glatten Glaswanden aber lassen sich Staub und Schmutz 
Ieicht abwischen, ohne eine Zerstorung der Olilhfaden befilrchten zu milssen. 

Eine sehr empfehlenswerte Lampe ist die Sun-Lampe.1) Sie vereinigt in sich die blendungs
verhindernde Wirkung einer Opalglasglocke, den Iichtverstarkenden EinfluB geeignet konstruier
ter Reflektoren, die staubsichere Anordnung der Reflektorflachen und der Oliihlampen, die 
Moglichkeit schneller und Ieichter Reinigung. Drei verschiedene Konstruktionsarten (Modell R 
filr Raumbeleuchtung, Modell P fUr Platzbeleuchtung und Modell D, Abb. 226, fUr Decken
beleuchtung) gestatten, je nachdem beabsichtigten Zweck, die geeignete Beleuchtung zu wahlen. 

Abb. 225. Beleuchtungs
armatur mit staubdichter 

Olasabdeckung. 

Abb. 226. 
Sun-Lampe Modell D. 

Durch die sinnreiche Verwendung von opaliiberfangenem Glas mit klarem Glas tritt bei Ver
meidung jeder Blendung nur ein verhaltnismaBig geringer Lichtabsorptionsverlust ein. Wilrde 
bei ihr das noch zurzeit verwendete gewohnliche Glas durch ein ultraviolett absorbierendes 
Olas, z. B. Putzlers Sanoskop-Indifferent-Olas, ersetzt werden, dilrfte die Sun-Lampe die hygie
nisch beste und die hygienisch wirtschaftlichste Lampe darstellen, die es zurzeit gibt. 

Die Farbe der Decken 
und Wande 

Werden zur Beleuchtung von Raumen Lampen ge
wahlt, die infolge ihrer Lichtausstrahlungskurve oder 
infolge der bei ihnen benutzten Glocken und Reflek

toren ihren ganzen oder doch den groBten Teil des Lichtstromes nach unten werfen, 
so hat die Reflexion der Decken und Wande fast gar keinen EinfluB auf die Er
hohung der Beleuchtung des FuBbodens und der Tische. Dagegen spielt die Farbe 
der. Decken und Wande oder vielmehr ihr Reflexionsvermogen da eine groBe 
Rolle, wo durch die Art der Lichtausstrahlung der betreffenden Lichtquellen oder 
durch besonders an ihnen angebrachte Vorrichtungen, ein groBer Teil des Lichtes 
gegen die Decke gestrahlt wird (indirekte oder halbindirekte Beleuchtung). Hier 

1) Sie wird von Dr.-Ing. Schneider & Co., Elektrizitats-Ges. m. b. H., Frankfurt a. M., her
gestellt. 
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kommt es darauf an, die Bekleidung der Wande und der Decken oder ihren An
strich so zu gestalten, daB bei der Reflexion ein moglichst geringer Lichtverlust 
durch Absorption eintritt. 

Ein Anstrich der Decken und Wande mit ZinkweiB wiirde fiir die Beleuchtung 
am vorteilhaftesten sein. Ein Raum in reinweiBer Farbe macht aber einen kalten 
und untiehaglichen Eindruck. Man setzt deshalb der weiBen Farbe stets geringe 
Mengen gelber, griiner oder blauer Farbe zu. Der Lichtverlust wird dadurch nur 
wenig groBer, der Raum gewinnt aber durch einen schwach gefarbten Anstrich 
sehr an Behaglichkeit. Die Farbe an sich ist, solange keine intensive Farbung 
eintritt, ziemlich einerlei; zu empfehlen ist wegen des physiologischen Eindruckes 
ein lichtes Gelb. In Schulraumen, Krankenhausern und Fabriksalen werden die 
Wan de bis I ,5 m iiber den FuBboden am besten mit Iichtgrauer, abwaschbarer 
Olfarbe gestrichen. Der obere Teil der Wande erhalt denselben Anstrich wie die 
Decke. Auch in Wohnraumen sollten die Wande nur bis Tiirhohe mit Tapeten 
bekleidet werden; der iibrige Teil erhalt die gleiche Far be wie die Decke. Solche 
Wohnraume machen sowohl bei Tageslicht wie bei kiinstlichem Licht einen viel 
helleren und freundlicheren Eindruck. 

Nach langerem Gebrauch vermindert sich das Reflexionsvermogen der An
striche durch Ansetzen von Staub und Schmutz bis auf die Halfte des urspriing
lichen Wertes. Der Anstrich ist daher dort, wo die Decken und Wande ein wesent
liches Unterstiitzungsmittel der Beleuchtung sind, von Zeit zu Zeit zu erneuern. 
Oder sie werden mit abwaschbaren, matten Qlfarben gestrichen oder mit weiBen 
Kacheln belegt .. Die hOheren Herstellungskosten eines Kachelbelages der Decken 
werden durch den Vorteil wieder ausgeglichen, durch einfaches Abwaschen stets 
vorziigliche Reflexionsflachen zu haben. An Kacheln und Olfarbenanstriche kann 
sich auch wegen ihrer glatteren Oberflache der Staub nicht so Ieicht festsetzen, 
wie an geweiBten Flachen. 

Die Tapeten verschlucken, wenn sie nicht sehr hell sind, sehr viel Licht. jedoch 
ist der EinfluB nur gering, den die Tapeten auf die kiinstliche Beleuchtung durch 
ihr Reflexionsvermogen ausiiben. Genaue Versuche haben bewiesen, daB zur 
Erhohung der Raumbeleuchtung fast nur das obere Drittel der Wande beitragt, 
die unteren zwei Drittel nur in verschwindendem MaBe. Falls daher die Tapeten 
nicht bis zur Decke reichen, kann in der Auswahl der Tapeten vorherrschend der 
personliche Geschmack maBgebend sein. 

Versuche, die iiber den EinfluB der Lichtfarbe der Lichtquellen auf das Re
flexionsvermogen der Anstriche angestellt wurden, haben ergeben, daB dieser Ein
fluB so unbedeutend ist, daB er vernachlassigt werden kann. 

I Gasbeleuchtung I Zum vollen Verst<indnis der Gasbeleuchtung ist eine, wenn auch nur kurze 
L... ----.,....-,...--,,.....,..-._... Erlauterung 1) der wichtigsten Vorgange der Bereitung des Gases erforder
lich. Die Steinkohlen werden in Juftdicht verschlossenen GefiiBen, Retorten, erhitzt; das a us den 
Kohlen entweichende Gas ist ein Gemisch mehrerer Gase, 45% Wasserstoff, 40% Methan und 
4-12%Kohlenoxyd und geringen Mengen anderer Gase. Das Kohlenoxyd bedingt die Giftigkeit des 
Leuchtgases. Dieses Gasgemenge tritt aus den Retorten zunachst in die Kilhler, in denen sich 
Teerbestandteile als erstes Nebenprodukt abscheiden. Dann gelangt es in den mit Koks ge
filllten und durch Wasser berieselten Wascher, der es von Ammoniak befreit. Nebenprodukte 
sind bier die Ammoniakwiisser. In dem darauf folgenden Trockenreiniger wird das Leuchtgas 
von Schwefelwasserstoff, einem ilbelriechenden Bestandteil, befreit und gelangt endlich in den 
Gasometer, dessen durch Gewichte atlsbalancierte Glocke es Iangsam hebt. 

Aus diesem Gasometer fuhren die Leitungen zu den Verbrauchsstellen, wo der Verbrauch 
durch die Gasuhr ermittelt wird. Sie besteht im wesentlichen aus einem drehbaren Trommel-

1) Nach G. Leimbach, Das Licht im Dienste der Menschheit (Leipzig 1912). 



E!NFLUSS DER J,.\MPENGLOCKEN, DER RE~LEKTOREN USW. AUF DIE BELEUCHTUNG. 285 

system, das sich durch den Gasdruck in Bewegung setzt. Der Rauminhalt des Trommelsystems 
multipliziert mit der Zahl der Umdrehungen ergibt das durchgestromte Gasquantum. 

D<!r Preis des Leuchtgases stellt sich trotz des teuren Ausgangsmaterials, guter }(ohlen, 
verhiiltnismiiBig niedrig, weil die Nebenprodukte einen erheblichen Gewinn abwerfen, der den 
Preis des Gases zu ermiiBigen erlaubt. AuBer den Teerprodukten, aus denen z. B. Farbstoffe ge
wonnen werden, den Ammoniakwiissern, die teilweise zu Diingemitteln verarbeitet werden, kommt 
wesentlich auch der }(oks, der Riickstand in den Retorten in Betracht, der ein wertvolles Brenn
material darstellt und aus dem u. a. auch die }(ohlen der elektrischen Bogenlampen fabriziert 
werden. Das Prozentverhiiltnis der einzelnen Produkte bei der Gasfabrikation ist etwa folgendes: 

Gase ..... . 
Teer ...... . 
Ammoniakwasser . 
}(oks ..... . 

22,25% 
8,50% 
9,50% 

59,75% 

Leuchtgas laBt sich auf dem Wege der trocknen Erhitzung unter LuftabschluB auch aus 
Holz, Torf, Of, Braunkohle und anderen Stoffen, jedoch mit geringerem Erfolge herstellen. Die 
Vergasung von 01 wird heutzutage mehrfach ausgefiihrt. Leicht vergasende Ole verwendet 
z. B. das Dlirrlicht, jene Gasbeleuchtung, die wir in groBeren Stiidten bei Nachtarbeiten ofters 
antreffen; Olbehalter, Leitung, Vergasung und Brenner bilden einen Ieicht transportablen Apparat, 
dessen rauschende und stark leuchtende Flamme dem Leser wohl bekannt ist. Ein Olgas mit 
Zusatzen von Azetylen, das Mischgas - System julius Pintsch - in Bomben komprimiert, 
flihren unsere Eisenbahnwagen zur Beleuchtung der Abteile mit sich. 

Die ersten Gasbrenner bestanden nur aus kleinen Offnungen, aus denen Gas 
ausstromte. Sehr bald erkannte man aber, daB die Brenner so eingerichtet sein 
miissen, daB eine moglichst heiBe Flamme entsteht, die die in ihr schwebenden 
Kohleteilchen zur WeiBghi't bringt. Es muBte daher fur erhohte Luftzufuhr ge
sorgt werden. Zu diesem Zwecke lieB man das Gas unter einem geringen Druck 
(20-30 mm) austreten und gab der Flamme eine hinreichend groBe Oberflache, 
so daB die Luft von allen Seiten an sie herantreten konnte. Diese Anforderungen 
erfullte der S c h nit t brenner mit seiner facherformigen Flamme, bei dem das 
Gas aus einem feinen Schlitz des Brennkopfes austritt. Die zweite Brennerver
besserung geschah durch Argand. Nach demselben Prinzip seines 61- und 
Petroleumbrenners konstruierte er den Gasargandbrenner, bei dessen Brenner
kopf das Gas durch eine groBe Anzahl feiner Offnungen kreisformig austritt. Der 
innere und auBere Flammenluftzug wurde auch hier durch Anwendung eines 
Zylinders betrachtlich verstarkt. Der Argandbrenner war ein wesentlicher Fort~ 
schritt der Gasbeleuchtung; denn trotz geringeren Gasverbrauches war seine 
Lichtstarke groBer als die des Schnittbrenners, weil durch die starkere Luft
zufuhr die Temperatur der Flamme gesteigert wurde. Die Bemiihungen der Gas
technik richteten sich nun dahin, eine noch heiBere Flamme und damit groBere 
Leuchtkraft zu erhalten. F. Siemens beobachtete, daB durch die kalte Luft, die 
zur Verbrennung des Gases notwendig ist, die Gasflamme stark abgekiihlt wurde. 
Er kam daher auf die Idee, die sehr heiBen Abgase, die dem Brenner entstromen, 
zur Vorwarmung sowohl des zur Flamme stromenden Leuchtgases, als auch der 
Verbrennungsluft zu benutzen. 

Trotz dieser erheblichen Verbesserung der Gasbrenner wurde wohl kaum die 
Gasbeleuchtung ihre heutige hervorragende wirtschaftliche Bedeutung und Aus
dehnung erlangt haben, ohne die glanzende Erfindung von Auer v. Welsbach 
im jahre 1886. Auer trankte Baumwollgewebe mit einer Losung seltener Erden 
und brachte das impragnierte Gewebe in einer entleuchteten Gasflamme zum 
Gliihen. Nach anfanglichen MiBerfolgen trat er im jahre 1892 mit einem ver
besserten Gliihstrumpf von 50-70 Kerzen Leuchtkraft bei einem Gasverbrauch 
von 100 I die Stunde an die Offentlichkeit. Der Gasverbrauch, der bei dem Regene-
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rativbrenner noch 4 I die Kerzenstunde betrug, sank bei dem Auergliihstrumpf 
auf 1,7 1. 

Der Glilhstrumpf wurde im Laufe der jahre natilrlich noch mannigfach verbessert, vor 
allen Dingen wurde eine bedeutend groJ3ere Haltbarkeit dadurch erzielt, daB das Baumwollgewebe 
durch Gewebe aus Ramie (Chinagras) und neuerdings aus Kunstseide ersetzt wurde. Kunstseide
gllihkorper behalten auch bei sehr Ianger Brenndauer Festigkeit und Elastizitat bei. Die Ge
webe werden mit Nitraten von Thor und Cer (ca. 99% Thor und 1% Cer) getrankt, verascht 
und gehartet. Urn den Gllihkorpern bei dem Transport groBere Festigkeit zu geben, werden sie 
durch Eintauchen in eine Losung von Schellack und Ather schellackiert. Dieser feine Schellack
iiberzug mu.6 vor Ingebrauchnahme abgebrannt werden. 

Der stehende Auerbrenner wird jetzt mehr und mehr durch das bekannte 
Hangegasgliihlicht (Invertlicht) verdrangt. Es findet zweckmaBig zur Boden
oder Arbeitsplatzenbeleuchtung Verwendung, da bei ihm die Lichtausstrahlung 
vornehmlich in die untere Hemisphare erfolgt. Da, wo besonderer Wert auf eine 
gute allgemeine Beleuchtung gelegt wird, ist das stehende Gasgliihlicht vorzuziehen. 

Ein wichtiger Faktor bei der Beleuchtung von StraBen und Platzen, Hallen, 
Salen u. dgl. sind die Gasstarklichtlampen geworden. Man unterscheidet zwei 
Arten: Starklichtlampen mit erhohtem Gasdruck und Niederdruck
starklicht. Bei den ersteren wird dem Gas im Bunsenbrenner unter Anwendung 
hOheren Druckes, der durch ein besonderes Geblase erzeugt wird, die etwa fiinf
fache Luftmenge beigemischt. 

Die Starklichtlampen mit erhohtem Druck zerfallen in drei Unterarten: 
1. PreBgaslampen: Es ist eine besondere PreBgasleitung erforderlich. Druck 1340 bis 

1400 ws. # 

2. PreBluftlampen: Zu den einzelnen Lampen wird gepreBte Luft unter 350-1400 WS 
Druck zugefiihrt, das Gas bleibt unter gewohnlichem Druck. Es sind zwei Leitungen, 
Gas- und Luftleitung, notig. 

3. Gasluftgemischlampen (Selaslampen): Es wird ein aus 1 Teil Gas und lYz Teilen 
Luft bestehendes Gasgemisch unter 250 WS Druck den einzelnen Lampen zugefiihrt. 

Diese drei Lampenarten werden mit Lichtstarken von 500-5000 Hefnerkerzen hemispharisch 
hergestellt. 

Der Nachteil der PreBgas- oder PreBluftbeleuchtung, besondere Rohrleitungen 
und Geblasestationen zu erfordern, fiihrte zur Herstellung der Nieder d ruck
starklichtlampen. Sie konnen an jede gewohnliche Gasleitung angeschlossen 
werden. Vermittelst entsprechender Luft- und Gasvorwarmung, durch schnelle 
Abfiihrung der Abgase durch einen zweckmaBig angeordneten Schornstein wird 
ein geringer Gasverbrauch pro Kerze erzielt. Sie werden 1-4flammig mit Licht
starken von 200-1000 Hefnerkerzen hemispharisch hergestellt. 

Neben der Leuchtgasbeleuchtung spielt die Azetylenbeleuchtung nur eine 
untergeordnete Bedeutung. Das Azetylengas hat vor dem Leuchtgas den Vorzug 
geringerer Giftigkeit, jedoch stellt es sich im Verbrauch teuerer. Gewohnlich 
wird es im Zweilochbrenner verbrannt. Azetylen-Gliihlichtbrenner haben zwar 
einen geringeren Gasverbrauch als Lochbrenner, aber den Nachteil, daB sie durch 
Zugluft stark beeinfluBt werden. Die offene Azetylenflamme eignet sich sehr gut 
fiir lndustrien, in denen Farben unterschieden werden miissen, da bei ihr die 
Farben wie bei Tageslicht erkennbar sind. 

I Elektrisehe Beleuehtung 1 Uneingeschrankt hatte das Steinkohlengas bis in das 
- . letzte Viertel des 19. Jahrhunderts auf dem Gebiete 
der Beleuchtung der Stadte geherrscht, als p!Otzlich das elektrische Licht als 
Rivale auftrat und es zum Wettkampf aufforderte, der auch heute noch in 
unverminderter Heftigkeit mit den Vorteilen und dem HaBlichen der ~ett-
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kampfe fortbesteht. Vordem war das elektrische Bogenlicht als starkste vor
handene Lichtquelle fast ausschlieBlich zu wissenschaftlichen Zwecken benutzt 
worden, unfahig aber war man, eine elektrische Lichtquelle herzustellen, die an
nahernd dieselbe geringe Lichtstarke wie die Gaslampen und die Petroleumlampen 
jener Zeit batten, bis dies Edison durch Herstellung der Kohlenfadengliihlampe 
gelang. Die fast gleichzeitige Erfindung der ersten wirklich brauchbaren elektri
schen Bogen lampe durch Hefner-A It en e c k im Jahre 1878 und der elektrischen 
Gliihlampe im Jahre 1880 ermoglichten den Siegeszug des elektrischen Lichtes. 

Scharf entbrannte der Kampf zwischen den heiden machtigen Konkurrenten, 
Gas und elektrisches Licht, als die Metallfadenlampen, als erste die Osmium- und 
kurz darauf die Tantallampe, im ersten Jahrzehnt des 20. Jahrhunderts auf den 
Markt kamen. Eigenartig ist es, daB derselbe Mann, der der Gasindustrie die 
scharfste Waffe in die Hand gedriickt hatte, Auer v. Welsbach, ihrem machtigsten 
Gegner, der elektrischen Beleuchtung in der ersten Metallfadenlampe, der Osmium
lampe, eine ebenbiirtige Waffe schuf. Nun nachdem der Weg zur Verbilligung 
der elektrischen Beleuchtung gewiesen war, wurden die Metallfadenlampen rasch 
verbessert. Die Osram- und Wolframlampen, die die anderen verschiedenartigen 
Metallfadenlampen schnell verdrangten, ermoglichten, dieselbe Beleuchtung bei 
einem 3% mal so billigem Preis wie mit der Kohlenfadengliihlampe zu erzielen. 
Eine besondere Konkurrenzpolitik der fiihrenden Gliihlampenfabriken setzte 
zudem noch den Preis der Gliihlampen nach und nach urn das Vierfache 
herab. 

Unterdessen war aber auch die Gasindustrie nicht milBig geblieben. Das 
hangende Gasgliihlicht hatte seine Kinderkrankheiten verhaltnismaBig rasch 
iiberstanden, verdrangte das stehende Gasgliihlicht mehr und mehr und machte 
dem elektrischen Gliihlicht scharfe Konkurrenz. Das hangende Gasgliihlicht 
ebnete zugleich einer neuen Gasbeleuchtungsart, der Gasstarklichtbeleuchtung, 
den Weg; denn ohne die Erfindung des Hangegasgliihlichtes wiirden die Gasstark
lichtlampen nicht die Rivalen der elektrischen Bogenlichtbeleuchtung geworden 
sein. Nun fing mit groBem Erfolg die Gasbeleuchtung wieder an, das ihr fast ganz 
entrissene Betatigungsfeld der offentlichen Beleuchtung von StraBen und Platzen, 
der Beleuchtung von Hallen und Fabriken, der Reklamebeleuchtung u. dgl. zuriick 
zu erobern. Scharf bedrangt, war die Bogenlampenindustrie genotigt, ihr ganzes 
Augenmerk auf die Verbilligung und Verbesserung des Bogenlichtes zu richten. 
In den Bogenlampen mit Effektkohlen und der Quarz- Quecksilberdampflampe 
schuf sie Lichtquellen von hoher Vollendung. Das Licht dieser Lampen ist das 
starkste und billigste elektrische Licht, das wir besitzen. Die Gasstarklichtlampen 
und die neuesten elektrischen Bogenlampen stehen sich auf dem Gebiete der offent
lichen Beleuchtung als ziemlich gleichwertige Gegner gegeniiber. Die Kosten der 
heiden Beleuchtungsarten unterscheiden sich voneinander so wenig, daB bei der 
Auswahl genaue Kosten- und Rentabilitatsberechnungen notwendig sind, bei 
denen ortliche Verhaltnisse wohl meist den Ausschlag zwischen heiden geben 
diirften. 

Neuerdings ist auch die elektrische Gliihlampe als Konkurrentin der Gas
starklichtlampen und der elektrischen Bogenlampen aufgetreten. Es sind jetzt 
Starklichtgliihlampen (sog. Halbwattlampen) auf den Markt gekommen, die bei 
Lichtstarken von 600-3000 HK nur den geringen Verbrauch von 0,5 Watt/HK 
besitzen. Die alteren Bogenlampen werden nun ganzlich als unwirtschaftlich 
von dem Markte verschwinden, nur die Bogenlampen mit Effektkohlen, die Quarz
quecksilberlampen konnen neben der neuen elektrischen Starkgliihlichtlampe be-
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stehen bleiben; unbedingt notwendig bleibt aber auch dann eine genaue Nach
priifung durch einen Fachmann, welche Lampenart unter den gegebenen Verhalt
nissen am vorteilhaftesten ist. 

I Direkte, indirekte und 
halbindirekte Beleuchtung 

Bei der direkten Beleuchtung werden die Licht
quellen so angebracht, daB die Gegenstande von den 
Lichtstrahlen direkt getroffen werden. Die direkte 

Beleuchtung ist in bezug auf die Lichtausnutzung die giinstigste, jedoch entstehen 
bei ihr scharfe Schlagschatten und eine ungleichmaBige Beleuchtung. Diese heiden 
Nachteile werden vermieden, wenn die Lichtquellen verteilt angeordnet werden. 
Gewohnlich werden die Lichtquellen so angebracht, daB sie durch ihre groBe 
Flachenhelle (Glanz) das Auge belastigen. Es ist dabei noch besonders zu be
achten, daB eine Belastigung nicht nur dann eintritt, wenn die Lichtquelle sich 
in der Blicklichtung befindet, sondern auch wenn sie etwas seitwarts von ihr an
geordnet ist. Die Belastigung wachst, je kleiner der Winkel ist, den die in das 
Auge einfallenden Lichtstrahlen mit der Sehrichtung bilden und je groBer die 
Flachenhelle des Leuchtkorpers ist. Aber auch die seitliche Beleuchtung des Auges 
kann sehr storend sein und unter Umstanden die Sehscharfe sehr herabsetzen 
(vgl. S. 257). Bei der direkten Beleuchtung miissen daher die Lichtquellen mog
lichst hoch an der Decke angebracht und mit dampfenden Glocken versehen sein. 

Die indirekte Beleuchtung verhindert jede Blendung des Auges, bei ihr 
wird die Lichtquelle durch undurchsichtige Schirme nach unten abgeblendet, 
so daB das ganze Licht gegen die Decke geworfen wird. Die Decke wird dadurch 
gleichsam zu einer Lichtquelle von groBer Ausdehnung und auBerordentlich niedri
ger Flachenhelle. Die Beleuchtung wird sehr gleichmaBig. Die GleichmaBigkeit 
der Beleuchtung wird dabei nach dem Verhaltnis zwischen der Beleuchtung der 
hellsten und der dunkelsten Stelle beurteilt. 

Bei der indirekten Beleuchtung spielt natiirlich der Zustand der Decken eine 
groBe Rolle, frisch geweiBte Decken reflektieren etwa 70-75% aller auf sie fallen
den Lichtstrahlen. Schmutz und Staub beeintrachtigen das Reflexionsvermogen 
der Decken stark, der Lichtverlust kann dann bis auf 60% steigen. Aus diesem 
Grund wird ofters uber den Lichtquellen fur indirekte Beleuchtung ein groBer, 
weiB emaillierter Blechschirm angebracht, der zum Zweck der Reinigung sich 
abnehmen laBt. Solche Blechschirme sehen fast durchweg nichts weniger denn 
schOn aus. lch empfehle statt ihrer in Raumen, in denen auf geschmackvolle An
ordnung der Lichtquellen Wert gelegt wird, die Decke uber den Lichtquellen fur 
indirekte Beleuchtung mit weiBen PorzellanflieBen auszulegen, und zwar in einer 
Kreisflache, deren Mittelpunkt der Aufhangepunkt der Lichtquelle ist und deren 
Durchmesser etwas groBer ist als die Basis des von der Lichtquelle gegen die Decke 
ausgestrahlten Kegels direkter Lichtstrahlen. Die Basis dieses Lichtkegels 
laBt sich aus dem Abstand der Lichtquelle von der Decke und der Form des Reflek
tors bestimmen. Die PorzellanflieBen lassen sich Ieicht und grundlich reinigen. 
Die Herstellungskosten einer solchen vorziiglichen Reflexionsflache sind nicht 
sehr bedeutend; sie werden zudem durch den Vorteil, stets eine sehr gut reflektie
rende und Ieicht zu reinigende Decke zu haben, mehrfach aufgewogen. 

Werden an Stelle der unsichtbaren Schirme, die die Lichtquellen nach unten 
abblenden, solche aus durchsichtigem aber lichtzerstreuendem Glas, wie Milch
glas, Opalglas, Mattglas, genommen, so erhalt man eine so g. h a I bind ire k t e 
Beleuchtung. Bei dieser setzt sich die Beleuchtung aus dem von der Decke reflek
tierten und dem durch die Schirme hindurchgegangenen Licht zusammen. Der 
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Lichtverlust ist bei der halbindirekten Beleuchtung nicht so groB, wie bei der 
ganz indirekten, dafiir ist aber bei ersterer die GleichmaBigkeit der Beleuchtung 
groBer. W enn auch bei der halbindirekten Beleuchtung der Zustand der Decke 
keine so groBe Rolle wie bei der indirekten Beleuchtung spielt, so ist es aber immer
hin sehr vorteilhaft, auch hier auf eine moglichst gut reflektierende Decke zu achten. 
Bei der halbindirekten Beleuchtung ist natiirlich sehr darauf zu sehen, daB die 
Glasschirme so dicht sind, daB sic die Flachenhelle der Lichtquelle geniigend 
herabsetzen. Zur halbindirekten und indirekten Beleuchtung wurden friiher mit 
Vorliebe Bogenlampen verwandt, neuerdings, vor allem nach Herstellung der 
Halbwattlampe wird dies der Fall sein, werden die Metallfadengliihlampen immer 
haufiger benutzt. Eine hochkerzige oder mehrere niedrigkerzige Gliihlampen 
werden in einer matten, halbkugelformigen Glasschale angeordnet, die nach oben 
zur Abhaltung des Staubes mit einer kegelfOrmigen Glasschale aus Klarglas iiber
deckt ist. 

Der EinfluB, den die Reflexion der Lichtstrahlen an der Decke auf die Be
leuchtung cines Raumes bei indirekter oder halbindirekter Beleuchtung ausiibt, 
laBt sich rechnerisch feststellen, es ist dabei zu beachten, daB die Lichtwirkung 
der Decke infolge ihrer groBen Ausdehnung proportional der H o he der Decke iiber 
dem FuBboden und nicht proportional dem Quadrate der Entfernung abnimmt. 

Es ist falsch, indirekte Beleuchtungsmethoden als nur mit elektrischem Licht 
ausfiihrbar anzusehen, auch Gasgliihlicht ist bei entsprechender Konstruktion der 
Reflektoren geeignet. Freilich verursachen dabei das Anziinden der Gaslampen 
und der Ersatz von zerbrochenen Gliihstriimpfen Ieicht Schwierigkeiten und Un
bequemlichkeiten. Gasfernziindungen sind hier besonders angebracht, doch 
bringt ihre Installation immerhin nicht unerhebliche Kosten mit sich. Damit 
die Decke nicht geschwarzt und durch die Rauchgase beschadigt wird, miissen 
iiber den Gaslampen Schutzschirme aus Blech angebracht werden. Bei der Ver
wendung von Gasstarklichtlampen ist es empfehlenswert, die Abgase durch 
Offnungen in der Decke und durch besondere Kanale nach dem Schornstein ab
zufiihren. Aus diesen Grunden hat sich auch die indirekte Beleuchtung durch 
Gasgliihlicht trotz aller Anstrengungen der Interessenten bis jetzt nicht recht 
einzubiirgern vermocht. 

Die indirekte Beleuchtung wird meines Erachtens ganz wesentlich iiberschatzt, 
es werden ihr Vorziige angedichtet, die sie in Wirklichkeit gar nicht besitzt oder 
die doch weit iibertrieben werden. So wird besonders die GleichmaBigkeit der 
Beleuchtung und das Fehlen von Schatten, die Ahnlichkeit mit der Tageslicht
beleuchtung geriihmt und dann noch mit Vorliebe die Annehmlichkeit des Aufent
haltes in indirekt beleuchteten Raumen hervorgehoben. Ich habe mich noch nie 
in solchen Raumen wirklich behaglich fiihlen konnen, tangeres Verweilen habe 
ich vielmehr als driickend empfunden. Diese physiologische Empfindung wird 
verstandlich, wenn man sich in das Innere einer riesigen, weiBgestrichenen und 
indirekt beleuchteten Kugel versetzt denkt. jeder Gegenstand verliert fiir unser 
Auge seine Korperlichkeit, da er von allen Seiten gleichmaBig beleuchtet wird, er 
wird zur Flache. Es ist ja bekannt, daB wir ohne Schattenbildung und Be
leuchtungsunterschiede Korper nur schwer plastisch sehen. Fehlen diese heiden 
aber, so muB das Gehirn sich besonders anstrengen, urn sich die Gegenstande 
richtig plastisch vorstellen zu konnen. Diese vermehrte Gehirntatigkeit ist in 
jedem indirekt beleuchteten Raume notig, und zwar urn so mehr, je gleich
maBiger und starker der Raum beleuchtet ist, sie ist aber zugleich die Ursache des 
rascheren Ermiidens. 

SeIter, Grundriil der Hygiene. Ild. II. 19 



290 K. v. STOCKHAUSEN, BELEUCHTUNG. 

Unrichtig ist auch der Hinweis, die indirekte Beleuchtung sei der Tageslicht
beleuchtung am ahnlichsten. Die Tageslichtbeleuchtung von Raumen erfolgt 
fast stets von einer Seite, der Fensterseite, jeder Gegenstand wirft infolgedessen 
Schlagschatten, die durch die GroBe und die Anzahl der Fenster nicht scharf und 
dunkel, sondern weich und erhellt sind. Man sagt auch deshalb, das Tageslicht 
ist ,weich". Die kiinstliche Beleuchtung darf weder eine Schattenbildung iiber
haupt vermeiden wollen, noch darf sie scharfe, tiefschwarze Schlagschatten hervor
bringen. Ich kann die indirekte Beleuchtung keineswegs empfehlen, selbst nicht 
fUr Zeichensale, Schulraume, Versammlungsraume u. dgl., ganz abgesehen von dem 
starken Lichtverlust, den die indirekte Beleuchtung mit sich bringt und der sie 
zur teuersten Beleuchtungsmethode stempelt. 

Die Beleuchtungsart ist die beste, die folgende Forderungen erfiillt: S i e mug 
reichlich, j a sehr reichlich sein, sie darf in keiner Weise blenden, 
sie muB die Bildung von weichen, aufgehellten Schlagschatten ge
statten, moglichst vor Staub und Schmutz geschutzt und bei allem 
womoglich noch die billigste sein. 

Am nachsten kommt diesen Forderungen die halbindirekte Beleuchtung, 
zumal bei richtiger Konstruktion und Verteilung der Lampentrager. Bei geniigend 
dichten und gleichmaBig beleuchteten Schalen ist eine Blendung ausgeschlossen. 
Der gegen die Decke geworfene Teil des Lichtes hellt die durch die direkten Strahlen 
erzeugten Schatten geniigend und doch nicht iibermaBig auf, bei geeigneter Kon
struktion lassen sich die Beleuchtungskorper gut und schnell reinigen und vor 
Staub schiitzen, die Kosten sind nicht wesentlich hOher, wie bei der direkten Be
leuchtung. Vielfach kann sogar die direkte Beleuchtung teurer sein, wei! bei der 
direkten Beleuchtung stets ein Teil gegen die Wande und Decken ausgestrahlt 
wird, auf deren hellen und dadurch gut reflektierenden Zustand bei der direkten 
Beleuchtung zu wenig Wert gelegt wird. 

j Die Beleuchtung von Raumen 1 Es ist zweifellos erwiesen, daB die Kurzsichtig-
keit durch dauernde Naharbeit gefordert wird. 

Bei ungeniigender Beleuchtung wird unwillkiirlich das verminderte Erkennungs
vermogen durch Annaherung des Auges an den Gegenstand ausgeglichen. Zur 
Erkennung von Einzelheiten bei ungenugender Beleuchtung ist ohne Frage auch 
eine angespanntere Aufmerksamkeit notig, als bei guter Beleuchtung; iiberhaupt 
wachst mit der Giite der Beleuchtung das Sicherheitsgefiihl bei allen Arbeiten 
und bei allen Bewegungen. 

Es fragt sich nun, wann eine Beleuchtung fiir die verschiedenartigen Zwecke 
als genugend anzusehen ist. 

Die ersten eingehenden Versuche nach dieser Richtung wurden von H. Cohn 
angestellt, der auf Grund seiner Feststellungen folgende nach unserer heutigen 
Lichteinheit umgerechneten Werte forderte: 60 Lux als Beleuchtung fUr feinere 
Arbeiten, 12 Lux als Minimum einer hygienischen Beleuchtung. Diese Werte 
sind von anderen Forschern nachgepriift worden, die feststellten, daB das Maximum 
der Sehscharfe im allgemeinen etwa bei einer Beleuchtung von 60 Lux liegt und 
bei wachsender Beleuchtung kaum mehr steigt. Die Sehscharfe ist iiberdies indivi
duell verschieden. 

Fur die Feststellung des Minimums laBt sich keine Norm bestimmen. Bei 
30 Lux betragt die Verminderung der Sehscharfe etwas tiber 5%, bei 25 Lux 8,5%, 
bei 20 Lux fallt sie urn 12,4%, bei 10 Lux urn etwa 25%, bei 5 Lux vermindert 
sie sich sogar urn 28%. Bei Kurzsichtigen und bei alten Leuten nimmt die Seh-



EINFLUSS DER LAMPENGLOCKEN, DER REFLEKTOREN USW. AUF DIE BELEUCHTUNG. 291 

scharfe mit der Beleuchtung sehr viel schneller ab, als bei normalen Augen. Es ist 
daher schwer, ein Minimum der Beleuchtung festzustellen, zumal sich keinesfalls 
die Behauptung aufstellen la.Bt, da.B bei Unterschreitung eines angenommenen 
Minimums unbedingt nachweisbare Schactigungen des Auges entstehen mii.Bten. 

Das Minimum der Beleuchtung wird sich vielleicht Ieichter aus folgenden 
Erwagungen ableiten lassen. Verringerte Sehscharfe erfordert hOhere Aufmerk
samkeit, also eine gro.Bere geistige Anspannung, diese macht sich bei dauernden 
Arbeiten als raschere Ermiidung und verminderte Leistungsfahigkeit geltend. 
Nim.mt man an, da.B die Leistungsfahigkeit fur feinere Arbeiten wahrend einer 
bestimmten Zeiteinheit in geradem Verhaltnis zur Sehscharfe steht, was man 
nach Beobachtungen annahernd voraussetzen kann, so wiirde die Verminderung 
der Sehscharfe eines normalen Auges _urn 10% auch die Leistungsfahigkeit urn den 
gleichen Betrag herabsetzen. Eine solche Verminderung der Leistungsfahigkeit 
eines Menschen infolge eines Umstandes, der ohne betrachtliche Kosten beseitigt 
werden kann, diirfte unter den heutigen Verhaltnissen das HochstzuHissige sein. 
Eine Verminderung der Sehscharfe urn 10% wiirde einer Beleuchtung von 25 Lux 
entsprechen; das gilt vor all em fiir feinere Arbeiten, bei den en an die Augen gro.Be 
Anforderungen gestellt werden. . 

Im allgemeinen haben Erorterungen fiber das Minimum der Beleuchtung 
ausgedriicki! in Lux mehr theoretischen Wert, da die Sehscharfe nicht von der 
auffallenden Beleuchtung, sondern von dem Licht abhangt, das von dem Gegen
stand reflektiert wird. Zum Beispiel benotigt wei.Bes Schreibpapier nicht eine 
so gro.Be Beleuchtung als Ziselierarbeiten an schlecht reflektierenden Metallgegen
standen. Oder die Beleuchtung der Raume einer Oie.Berei, in der aus schwarzem 
Formsand GuBformen hergestellt werden, mu.B eine groBere sein, als z. B. die einer 
Tischlerei. 

Tabelle 61) gibt praktische Anhaltswerte fiber die erforderliche Beleuchtung 
von Raumen je nach ihrem Verwendungszweck. Zur ungefahren Vorausberechnung 
der notigen Lampenzahl und ihrer Lichtstarke ist au.Berdem noch die Kerzenzahl 
pro Quadratmeter Bodenflache angegeben. Da, wo an Beleuchtungskosten gespart 
werden soll, wird man zu den niedrigen Werten greifen, dort, .wo je nach der Aus
stattung der Raume eine glanzendere Beleuchtung wiinschenswert ist, wird man 
die hOheren Werte benutzen. Es ist aber dabei zu beachten, da.B die Farbe und der 
Zustand der Wande und Decken, die Wahl der Lichtquellen und ihre Anordnung 
einen gro.Ben EinfluB auf die Beleuchtung haben. Nur ein erfahrener Beleuchtungs
ingenieur wird alle diese Faktoren geniigend beriicksichtigen konnen, urn eine 
Beleuchtung auch hygienisch, wirtschaftlich und allen Sonderwiinschen ent
sprechend gestalten zu konnen. Genauere Beleuchtungsberechnungen sind aber 
unbedingt fur alle Raume anzustellen, in denen besondere Anforderungen an die 
Beleuchtung gestellt werden miissen, urn entweder Gefahrquellen zu vermeiden 
(Operationssale, Turnhallen, Fabriken und Werkstatten) oder zu verhindern, daB 
die Aufmerksamkeit und Leistungsfahigkeit beeintrachtigt wird (Zeichenbureaus, 
kaufmannische Bureaus, Schulzimmer, Horsale, Fabriken und Werkstatten, 
Verkaufsraume, Fest- und Konzertraume). Nach der Installation der Beleuch
tung sind in solchen Raumen stets Beleuchtungsmessungen vorzunehmen, urn 
sich zu iiberzeugen, ob die errechnete Beleuchtung auch wirklich erreicht ist oder 
ob irgendwelche Anderungen noch vorzunehmen sind. 

1 ) Aus L. Bloch u. Zandy, Elektrotechnische Winke filr Architekten u. Hausbesitzer, 
1911. 

19* 
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Tabelle 6. 

Bemessung der Beleuchtung von Innenraumen. 

II 
It HK/qm Lux 

========---·~~-- J\=====*====~ 
II 1. Wohnraume. 

Schlafzimmer . . 
Ktiche ............. . 
Wohn- und Speisezimmer .... . 
Salons und Wohnraume mit reichlicher Beleuchtung 

2. Geschaftsraume und Verwaltungsgebaude. 

Lagerraume . . . . . . . . . . . . . . . . . . , 
Einfache kaufmannische Bureaus . . . . . . . . . 
Rechen- und Schreibbureaus, Sitzungssale, Konferenz-

zimmer 
Zeichenbureaus . . . . . . . . . . . . . 
Verkaufsraume . . . . . . . . . . . . . 
Verkaufsraume mit reichlicher Beleuchtung 

3. Fabriken. 

Werkstatten fUr einfache Arbeit (GieBerei, Schmiede, 
Tischlerei, Spinnerei) . . . . . . . . . . . . 

Werkstatten fUr feinere Arbeit (Maschinenfabriken, 
Schlosserei, Formerei, Weberei) . . . . . . . . 

Werkstatten fUr Feinmechanik und Druckereien . . 
Besondere Betriebe (Setzereien, Lithographen, Graveure) 

4. Hotels und Restaurants. 
Ktichen- und Bureauraume 
Einfache Fremdenzimmer . . . . . 
Elegante Fremdenzimmer . . . . . 
Gesellschafts- und Restaurantraume 
Festsale, Konzertsale . . . . . . . 
Festsale mit reichlicher Beleuchtung 

5. Schulen. 
Turnhallen . 
Schulzimmer, Horsale, Lehrerzimmer 
Zeichensale . . . . . . . . 

6. Krankenanstalten. 
Schlafsale . . . . . . . . . 
Speisesale und Aufenthaltsraume 
Waschktichen . 
Kochktichen . 
Operationsslile 

7. FUr Gebaude jeder Art. 
Keller . . . . . . . . . . 
Korridor und Nebenraume 
Nebentreppen . 

Haupttreppen 

Haupttreppen fUr Reprasentationszwecke 

1,5~3 8~12 

2~3 10~15 

3~6 15~25 

6~8 25-35 

2~3 10~15 

4-6 20~30 

5~10 30-50 
10-14 50-70 
7-12 35-50 
14~20 60-80 

3~6 15~25 

6~8 25~35 
8~12 35-50 

12-15 50-70 

3-6 15-25 
2-4 10-20 
4-6 20-30 
6-12 30-50 

10-14 40-60 
14-18 60-80 

4-6 20-30 
5-10 30-50 

12-18 60-80 

1,5-3 8-15 
3-5 15-25 
2-3 10-15 
3-4 15-20 

14-18 60-80 

0,5-1,5 2-6 
1-2,5 5-10 

16-25 
HK pro Etage 

25-75 
HK pro Etage 

75-200 
HK pro Etage 
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Ober die Anordnung und Verteilung der Lampen je nach dem Verwendungs
zweck der Raume sind noch einige wichtige Hinweise erforderlich. 

W o h n r au me. Am gebrauchlichsten und auch am empfehlenswertesten ist 
eine Zuglampe in der Mitte des Zimmers iiber dem Tisch un·d zwei oder mehrere 
Deckenlampen, womoglich mit der Zuglampe zu einem Beleuchtungskorper ver
einigt. Die Beleuchtungsart, einzelne Uchtquellen an der Decke in den Ecken 
oder verteilt iiber die ganze Decke anzubringen, schafft wohl eine gleichmaBige 
Beleuchtung, nimmt aber dem Raum durch das Fehlen von geniigenden Schatten 
die intime Behaglichkeit. Au8erdem begiinstigen die vielen verteilten Lichtquellen 
eine Blendung des Auges oder verursachen zum mindesten eine Irritierung. Ver
teilte Lichtquellen sind hOchstens in gro8eren Wohnraumen zulassig und auch 
dort ist es besser, die Lichtquellen in 2-3 groBeren Gruppen als Decken- oder 
Kronleuchterbeleuchtung anzuhaufen. Das eben Gesagte gilt in noch hoherem 
MaBe fiir die sog. Kassettenbeleuchtung. Bei ihr sind die Gliihlampen in gleichen 
Abstanden iiber die ganze Decke oder, wenn diese kassettenformig getafelt ist, 
in der Mitte der einzelnen Kassettenfelder verteilt. Auf den ersten Anblick wirkt 
diese Art der Beleuchtung iiberraschend, fiir die Dauer aber wegen der Gleich
maBigkeit, des Fehlens von geniigend kraftigen Schatten, der leichten Blendung 
storend und belastigend. Derart beleuchtete Raume machen stets auf die Dauer 
einen ungemiitlichen, kalten Eindruck. 

Nicht genug kann aber betont werden, daB aile Gliihlampen, die nicht mit 
besonderen Zierglocken oder dgl. iiberdeckt sind, mattiert sein soil en; bei Gliih
lampen, die sehr hoch aufgehangt sind oder sich direkt an der Decke befinden, 
geniigt es vollkommen, wenn nur die untere Halfte _der Birne mattiert ist. Ein 
nennenswerter Lichtverlust ist bei halbmattierten Lampen nicht vorhanden, im 
Gegenteil, es werden solche Lampen in Verbindung mit einem kleirlen Reflektor 
fiir die Beleuchtung des Raumes giinstiger ausgenutzt. 

Neuerdings wird aus dem Bestreben, die kiinstliche Beleuchtung der natiirlichen Tages
lichtbeleuchtung immer lihnlicher zu gestalten, eine Beleuchtungsart der Rliume befiirwortet, 
bei der die Beleuchtung nur von der Fensterseite her erfolgt. Zwischen der Decke und den oberen 
Fensterteilen wird ein langgestreckter Reflektor angebracht, in dem die Oliihlampen, verdeckt 
durch eine Mattscheibe, angebracht sind. Die Beleuchtung ist eine halb indirekte, ein Teil der 
Lichtstrahlen geht direkt durch die Mattscheibe, der andere Teil wird an die Decke geworfen 
und von dort reflektiert. Ich kann diese Art Beleuchtung nicht empfehlen, sie fuBt auf dem 
falschen Grundgedanken, daB die einseitige Beleuchtung gleichwie die durch Tageslicht die 
beste sel. Unsere Tageslichtbeleuchtung durch Fenster, gewohnlich nur an einer Zimmerseite, 
ist eine notgedrungene und vielfach eine ungeniigende, viet besser wiirde es sein, wir konnten 
das Tageslicht auBer durch unsere Ublichen Fenster noch durch Oberlichtfenster in unsere Rliume 
Iocken. Die Beleuchtung von nur einer Seite, sowohl die kiinstliche wie die durch Tageslicht, 
beleuchtet die Fensterpllitze stark, die an der entgegengesetzten Seite gelegenen aber sehr oft zu 
stiefmiitterlich. Wiirde aber bei kiinstlicher Beleuchtung die Beleuchtung so gesteigert, daB 
auch die entferntesten Pllitze geniigend Licht erhielten, so wiirde damit eine unnotige Licht
verschwendung verkniipft sein. Den einzigen Vorteil, den diese Beleuchtungsart anfUhren konnte, 
ware der, daB die Schattenbildung lihnlich der wie bei Tageslicht sei. Ich kann diesen Vorteil 
aber nicht besonders hoch einschlitzen, da die notwendige Schattenbildung auf anderem Wege 
Ieichter und billiger zu erreichen ist. 

Noch einige Worte iiber Schreibtisch- und Piatzbeleuchtung. In der 
Literatur findet man stets die Behauptung, es sei fiir das Auge schadlich, nur den 
Arbeitsplatz, z. B. bei einem Schreibtisch die Tischflache, --zu beleuchten, den 
iibrigen Raum aber dunkel zu lassen, man miisse vielmehr auBer der Arbeitslampe 
noch fiir eine, wenn auch geringere allgemeine Beleuchtung S.orge tragen. Der 
Wechsel zwischen Hell und Dunkel bei dem Aufblicken von dem Arbeitsgegenstand 
verursache eine standige Pupillenkontraktion und bedinge dadurch eine raschere 
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Ermiidung des Auges, als wenn der Unterschied in der Beleuchtung nicht so stark 
sei. Das ist falsch. Das Wesentliche ist, die Gliih- oder Gaslampe so mit einem 
undurchsichtigen Reflektor zu umgeben, daB sie ganzlich dem von der Arbeit 
aufblickenden Auge verborgen ist, ihr voller Lichtstrom aber ungehindert auf die 
Arbeitsflache oder den Arbeitsgegenstand fallen kann. 1st dagegen die Arbeits
Iampe unverhiillt oder mit einem Milchglasschirm umgeben, so tritt, wie bei 
dem Aufblicken der Blick auf sie fallt, eine sofortige starke Pupillenkontrak
tion ein. Blickt das Auge aber bei verborgener Lampe in das Dunkel des Raumes, 
so erweitert sich Iangsam die Pupille, und da keine Lichtstrahlen oder doch nur 
wenige in das Auge fallen, so ruht sich das Auge aus. Wendet sich der Blick zu 
dem beleuchteten Arbeitsgegenstand zuriick, so tritt nur eine schwache Pupillen-

Abb 227. S. U. N.-Arbe1tslampe. 

kontraktion ein, da seine Beleuchtung selten 
sehr groB ist. Nicht der Kontrast zwischen 
hell und dunkel verursacht eine Belastigung, 
sondern die durch Blendung infolge sehr 
heller Lampenteile hervorgerufene starke 
und rasche Pupillenkontraktion. 

Als eine hygienisch vorziigliche und 
auBerst angenehme Arbeitslampe kann ich 
die S. U. N.-Arbeitslampe1) (s. Abb. 227) 
empfehlen, die ich seit langerer Zeit stan
dig benutze. Die Abbildung zeigt sie als 
Schreibtischlampe und laBt zugleich er
kennen, daB nur die Schreibflache be
leuchtet wird, die Lampe selbst aber voll
standig vor dem Auge verborgen in dem 
Reflektor liegt. Die mit dieser neuen 
Arbeitslampe erzielte Beleuchtung ist auch 
eine weit bessere wie die mit einer Lampe 
alter Form. Sie hat auBerdem noch den 
Vorteil der Billigkeit. 

Schulraume. Fur Schulraume ist bis~ 
her die ganz direkte Beleuchtung als die 
beste empfohlen worden, weil sie jede 
Blendung vermeide und der Lichtverlust, 
der durch den Korper bei dem Schreiben 

entsteht, bei ihr am geringsten sei. Ich halte dagegen die halbindirekte Beleuch
tung fiir vorteilhafter. Die Flachenhelle der Lampenschalen ist bei geeigneter 
Konstruktion nicht groBer als die der Decke bei indirekter Beleuchtung, die 
Schatten, auch die, welche der Korper verursacht, werden durch die indirekten 
Lichtstrahlen weitaus genUgend aufgehellt. Von besonderem Vorteil ist bei ihr 
aber, daB die auf die Dauer ermiidende GleichmaBigkeit der Beleuchtung nicht 
vorhanden ist, das Korperlichsehen erleichtert und damit die Aufmerksamkeit und 
Aufnahmefahigkeit gesteigert wird. Es ist auch weiter zu beriicksichtigen, daB die 
Zeit, wahrend der der Schuler wahrend der Schulstunden mit Schreiben beschaf
tigt ist, nur gering ist im Vergleich zu der Zeit, wahrend er dem miindlichen 
Vortrag oder den Erlauterungen des Lehrers an der Tafel zu folgen hat. 

1) Sie wird von der Firma Dr.-1ng. Schneider & Co., Elektrizitats-Ges. m. b. H., Frank
furt a. M., hergestellt. 
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Bei der Anordnung der Lampen in Schulraumen ist darauf zu achten, daB 
sie iiber den Gangen zwischen den Banken angeordnet werden, damit sie dem 
Gesichtskreis m<>glichst entriickt werden. Die Tafel und der Katheder sind durch 
besondere Lampen zu beleuchten, die nach den Schiilern zu mit undurchsichtigen 
Reflektoren abgeblendet sind. 

Bureauraume. Am geeignetsten ist eine gute aber nicht iibermaBige All
gemeinbeleuchtung durch halbindirekte Beleuchtung und eine Zusatzbeleuchtung 
von je einer Lampe, die nach Art der erwahnten Sunlampe abgeblendet ist, iiber 
jedem Pult oder Arbeitsplatz. 

Verkaufsraume. Hier ist auf eine besonders gute, am besten halbindirekte 
Allgemeinbeleuchtung zu achten. Aile Verkaufsstande und besonders alle Aus
lagen, auf die die Aufmerksamkeit der Kaufer gelenkt werden soli, erhalten eine 
besondere reichliche Zusatzbeleuchtung. Bei dieser sind die Lampen m<>glichst 
verdeckt anzubringen, keinesfalls darf das Auge bei dem Betrachten der Gegen
stande irgendwie geblendet und damit belastigt werden. Treppen werden eben
falls nochmals durch besondere Lampen beleuchtet, bei den en darauf zu achten ist, 
daB die Tre,ppenstufen geniigend Schatten werfen, urn sie genau erkennen zu k<>nnen. 

Fabrikbeleuchtung. Indirekte oder halbindirekte ist nur da zu empfehlen, 
wo es sich urn Fabrikraume handelt, in denen wenig Staub entsteht, die Re
flexionsfahigkeit der Decke alsu nicht rasch vermindert wird. Am geeignetsten 
sind Halbwatt-Starkgliihlampen von mehreren Tausend Kerzen in mit Mattglas oder 
Opalglas versehenen Glocken. Flammenbogenlampen sind wegen ihrer Entwick
lung von schadlichen Dampfen hier wie in allen Innenraumen unzulassig. Alle 
anderen Bogenlampenarten kommen, weil sie zu teuer im Betrieb sind, nicht 
mehr in Frage. Dagegen kann die Beleuchtung mit Gasstarklichtlampen unter 
Umstanden wirtschaftlich sein. 

Aile Fabrikraume erhalten eine gute Allgemeinbeleuchtung durch mehrere 
zweckmaBig verteilte Starklichtlampen, die sich m<>glichst hoch an der Decke 
befinden sollen. Wenige aber starke Lichtquellen sind hier wegen der besseren 
Schattenwirkung einer gr<>Beren Anzahl kleinerer und sehr verteilter Lichtquellen, 
die Ieicht st<>rend wirken, vorzuziehen. Die iibliche Anordnung der Aufhangung 
der Lampen in der Langsachse der Fabrikraume ist nicht so giinstig wie das Auf
haugen der Lampen in zwei Reihen im Zickzack; bei der letzteren Anordnung 
werden die Schlagschatten besser aufgehellt. 

AuBer der Allgemeinbeleuchtung ist aber noch jeder Arbeitsplatz, jede Maschine, 
wenn irgend angangig, mit einer besonderen Lampe zu beleuchten, die so abzu
blenden ist, daB die Lichtstrahlen voll das Arbeitsstiick beleuchten, das Auge 
des Arbeiters aber von keinen direkten Lichtstrahlen getroffen wird. Man hat 
beobachtet, daB bei einer derartigen Beleuchtungsmethode die Unfalle in Fabriken 
stark zuriickgehen, die Leistungsfahigkeit zugleich stark gesteigert wird. Dem 
Arbeiter schlechte Beleuchtung zu geben, ist gleichbedeutend mit ihm schlechtes 
und unbrauchbares Werkzeug zu geben. Selbstverstandlich muB jede Lampe vom 
Arbeitsplatz geziindet und geWscht werden k<>nnen. In Amerika ist der groBe 
EinfluB, den eine ausreichende und zweckmaBige Beleuchtung auf die Arbeit, 
d. h. auf die Leistungsfahigkeit der Arbeiter ausiibt, viel bekannter als in Deutsc,h
land. Statistisch hat man festgestellt, daB die Leistung der Fabriken bedeutend 
erMht werden kann, und zwar urn 2 % bei Hiittenwerken und bis 10 % bei der 
Textilindustrie und Schuhfabriken. Die etwas erMhten Beleuchtungskosten spielen 
bei einer solchen Mehrproduktion, die durch richtige Beleuchtung erzielt wird, 
gar keine Rolle. Durch schlechte Beleuchtung wird nicht nur die Quantitat, 
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sondern auch die Qualitat der Arbeit ungiinstig beeinfluBt. Beachtenswerte Ein
zelheiten veroffentlicht das journal of the Royal Society of Arts iiber die Erfah
rungen der englischen Textilindustrie mit der Nachtarbeit, d. h. mit der Arbeit 
bei kilnstlicher Beleuchtung. Nach diesen Mitteilungen wurden in einer groBen 
Spinnerei fiir sechs Monate Nachtarbeit ebensoviel Materialverluste, d. h. ver
dorbene Gespinstfasermengen festgestellt, wie fiir sechs jahre Tagesarbeit. Das 
journal fiihrt einen Teil dieser Verluste auf das weniger gute Arbeitsmaterial zu
riick, das sich zu den Nachtschichten drangt, gibt aber auch zu, daB zweifellos eine 
minderwertige Beleuchtungsanlage die Schuld tragen kann. In einer mit einer 
vorziiglichen indirekten Gasbeleuchtung ausgestalteten Spinnerei blieben sowohl 
die Gesamterzeugung wie auch der Materialverlust wahrend der Sommer- und 
Wintermonate unverandert. 

Auch fiir die Sicherheit der Arbeiter ist gute Beleuchtung von der groBten 
Wichtigkeit. 25 % samtlicher Unfalle sind auf schlechte Beleuchtung zuriick
zufiihren, und die Zahl der Unfalle ist in dunklen Monaten, Dezember und januar, 
doppelt so groB als im juni und juli. 

Beleuchtung von Festraumen. Die Lampen sind in wenigen Gruppen 
(2-3) in Kandelabern vereinigt anzuhaufen und moglichst hoch zu hangen. An 
den Seitenwanden werden noch an den am geringsten beleuchteten Stellen Wand
lampen als Kerzenlampen ausgebildet angebracht. Es ist streng auf die Ver
meidung jeder Blendung zu achten. Oberraschende Wirkungen werden durch 
mehrere groBe geschliffene Glasschalen oder aus Glasprismen gebildete Beleuch
tungskorper erzielt, die dicht an der Decke abschlieBen und in denen die Gliihlampen 
untergebracht sind. Keinesfalls aber kann die heute vielfach eingerissene Mode 
befiirwortet werden, groBere Festraume durch unzahlige an der Decke oder an 
den Wanden unregelmaBig oder in leuchtenden Linien oder Streifen angebrachten 
Gliihlampen zu beleuchten, ob dabei die Gliihlampen mattiert sind oder mit Matt
glas abgedeckt sind, ist einerlei. Der erste Eindruck derartig beleuchteter Raume 
ist zuerst verbliiffend, auf die Dauer wirken sie aber storend und belastigend. 

Kirchenbeleuchtung. Bei ihr ist in erster Linie die ganz indirekte Be
leuchtung am Platze; weniger aus hygienischen Grunden, als daB sich mit ihr 
einzigartige kilnstlerische Wirkungen mit Rilcksicht auf den Verwendungszweck 
der Kirchen erzielen lassen. Bei indirekter Beleuchtung pragen sich aile Linien 
des Bauwerks, aile Gewolbe und alle Einzelformen scharfer aus. Die Beleuchtung 
muB im allgemeinen so stark sein, daB guter Druck geniigend zu lesen ist, also 
etwa 10-15 Lux. Das Schwergewicht der Beleuchtung wird naturgemaB auf 
den Chor gerichtet, wo der Altar in einem Meer von Licht erstrahlen soli. 

Werden Kirchen aber direkt oder halbindirekt durch herabhangende Lampen 
beleuchtet, so ist die grundlegende Vorschrift: keine Lampe darf, einerlei von 
welchem Platz aus die Kanzel oder der Altar betracht~t wird, in dem Gesichtsfeld 
sich befinden. Die Lampen miissen nach oben oder seitwarts aus dem Gesichtsfeld 
herausgeriickt werden. Anderenfalls wird das Auge gezwungen, wahrend es nach 
dem Redner sieht, die Strahlen von den dazwischen befindlichen Lichtquellen 
aufzunehmen. Die Lider werden unwillkiirlich etwas geschlossen, um das Auge 
dagegen zu schiltzen, und die Wirkung ist eine Schlafrigkeit, die meistens der 
Schwerfalligkeit des Redners oder dem Fehlen einer Ventilation zugeschrieben 
wird. Aus diesem Grunde werden auf der Biihne die Lampen stets versteckt 
angeordnet. Dieser Punkt ist natilrlich nicht nur bei der Beleuchtung von Kirchen, 
sondern auch bei der Beleuchtung von Konzertsalen, Versammlungsraumen u. dgl. 
zu beriicksichtigen. 
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StraBenbeleuehtung j Die StraBenbeleuchtung ist vom Standpunkt der Hygiene 
aus zu prufen, ob sie den Anforderungen genugt in be

zug auf: 
1. die Starke der Beleuchtung, 
2. die GleichmaBigkeit der Beleuchtung, 
3. die Vermeidung der Blendung. 

Die aus wirtschaftlichen Grunden sehr wesentliche Kostenfrage spielt bei der 
StraBenbeleuchtung wie bei jeder Beleuchtung fur die Forderungen der Beleuch
tungshygiene indirekt insofern eine groBe Rolle, als die hygienischen Anforderungen 
urn so Ieichter durchgesetzt und bewilligt werden, je geringer die voraussichtlichen 
Kostenaufwendungen fur solche Zugestandnisse sind. 

Bei der Beurteilung der erforderlichen Starke der Beleuchtung 
wird vielfach die gleichmaBige und scheinbar genugende Beleuchtung des Voll
mondes bei klarem Himmel zum Vergleich herangezogen. Bei 45 Grad Hohe 
betragt diese 0,3 HK und bei der Hochstellung des Mondes 0,5 HK. Die Mond
beleuchtung ist zwar auBerordentlich gleichmaBig, jedoch sind bei ihr die Schatten 
sehr scharf und dunkel. Genugend ist sie nur in unbebautem Gelande ohne schatten
werfende Baume. 

Die Feststellung der erforderlichen Starke der StraBenbeleuchtung erfolgt eben
falls am besten nach der Sehscharfe, die die Passanten der StraBen je nach dem 
Verkehr in ihnen mindestens haben sollen. 

In StraBen, in denen schwacher Verkehr herrscht, ist keine so groBe Seh
scharfe erforderlich als in verkehrsreichen HauptstraBen, in denen Autos, Droschken 
und StraBenbahnen in groBer Anzahl folgen, aneinander vorbeihasten oder ihre 
Wege kreuzen. Besteht auBerdem ein starker FuBgangerverkehr, so werden 
besonders hohe Anforderungen an die Sehscharfe der FuBganger und der Wagen
fuhrer gestellt. Hier sollte die Beleuchtung derart sein, daB die Sehscharfe etwa 
80-90% der bei Tageslicht ist, also etwa 14-24 Lux. Ei~e solche Beleuchtung 
empfiehlt sich nicht nur aus Grunden der Verkehrssicherheit, sondern auch aus 
verkehrstechnischen Grunden, da sich der Verkehr urn so rascher abwickelt, je 
scharfer die Fuhr- und FuBgangerbahnen uberschaut werden konnen. 

Die StraBen soli en eine Beleuchtung besitzen: 

NebenstraBen mit schwachem Verkehr . 
, , starkerem , 

HauptstraBen mit starkem Verkehr . . 
, , sehr stark em V erkehr 

. 0,5- 1 Lux 
1- 4 , 
4- 8 , 
8-24 , 

Kreuzungen von HauptstraBen mit sehr starkem Verkehr 14-24 , 

in 1 m Hohe uber der Bodenflache. 
Die GleichmaBigkeit der Beleuchtung spielt auch bei der StraBen

beleuchtung nicht so eine groBe Rolle, wie ihr bisher immer beigelegt wurde. 
Besitzt eine StraBe an ihren dunkelsten Stellen die Beleuchtung, die sie mit Ruck
sicht auf ihren Verkehr mindestens haben soli, so haben stark beleuchtete Stellen 
nur den einen Nachteil, daB sie die dunklen Stellen scheinbar noch dunkler er
scheinen lassen, andererseits aber schafft eine ungleichmaBige Beleuchtung scharfere 
Kontraste und ausgepragte Schatten. Dadurch steigt die Erkennbarkeit und 
damit die Verkehrssicherheit. Aus ahnlichen Grunden ziehe ich auch die Be
Ieuchtung von StraBen durch Kandelaber oder Laternen an beiden StraBenseiten 
gegenuberstehend oder noch besser in Zickzacklinien der durch Lampen vor, die 
uber die StraBenmitte aufgehangt sind. Durch seitliche Lampen werden die StraBen-
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bahnschilder, Droschkennummern u. dgl. auch besser erkannt. Erhalten dazu 
die Lampen geeignet konstruierte Reflektoren, die das nach der Hauserseite 
ausgestrahlte Licht nach dem Fahrdamm werfen, so wird der Lichtstrom der seit
lichen Lampen voll ausgenutzt. 

Am meisten wird aber gegen die wichtigste Forderung der Hygiene der Be
leuchtung, gegen die Vermeidung der Blendung, bei der StraBenbeleuchtung ge
siindigt. In jeder Stadt und fast in jeder StraBe kann man die grobsten VerstoBe 
dagegen beobachten. Es kann nicht scharf genug darauf hingewiesen werden, daB 
Vermeidung oder Beseitigung von Blendung gleichbedeutend mit einer besseren 
und verkehrssicheren Beleuchtung ist, weil bei einem geblendeten Auge durch die 
Verengung der Pupille weniger Lichtstrahlen in das Auge gelangen als bei einem 
ungeblendetem Auge mit seiner weiten Pupille. Nur diejenigen Lichtstrahlen, die 
wirklich in das Augeninnere eintreten, bilden das wirksame Licht einer Beleuch
tungsanlage; alle anderen Strahl en gehen nutzlos verloren! Man bedenke weiter, 
daB die Sehscharfe eines geblendeten Auges je nach dem Grade der Blendung urn 
50-90% sich vermindern kann! 

Es ist mir daher auch ganz unverstandlich, daB die StraBenpolizei eingehende 
Verkehrsvorschriften erlaBt, urn die Verkehrssicherheit und das schnelle Abwickeln 
des Verkehrs zu erhohen, wahrend sie einer wirklich einwandfreien StraBenbeleuch
tung, die sie in ihrem Bestreben in der wirksamsten Weise unterstiitzen wilrde, 
nicht genilgende Aufmerksamkeit schenkt. Wilrde dies der Fall sein, so wilrde die 
Verwendung von Bogenlampen oder PreBgaslampen ohne Opal-, Milch- oder Matt
glasglocke tinmoglich sein. 

PreBgaslampen und Bogenlampen sollen eine AufhangehOhe von nicht unter 
8-10 m haben; je h5her die Lampen hangen, desto weniger Ieicht liegen sie im 
Gesichtsfeld der StraBenpassanten. Den PreBgaslampen eine geringere Aufhange
hohe wie Bogenlampen zu gestatten liegt kein Grund vor. Eine Begrilndung wird 
otters versucht mit der Behauptung, die PreBgaslampen hatten eine so geringe 
Flachenhelle, daB sie. keine Blendung verursachten. Das ist aber falsch. Der Gliih
strumpf einer PreBgaslampe hat eine leuchtende Flache von etwa 10 qcm und eine 
Lichtstarke von ca. 300 HK; die Flachenhelle der PreBgaslampen ist also rund 
30 HKfqcm. Demgegeniiber werden Flammenbogenlampen von etwa 3300 HK 
Lichtstarke fast nie ohne Opalinglocke benutzt. Die Opalinglocke hat einen Durch
messer von ca. 22 em und einen Llchtverlust von ca. 10%; daraus ergibt sich eine 
Flachenhelle der Glocke von rund 7,8 HK/qcm. Die PreBgaslampe hat demnach 
eine etwa viermal groBere Flachenhelle als die Glocke von Flammenbogenlampen, 
sie milBte daher eher MOher als tiefer wie die Flammenbogenlampen gehangt 
werden. 

Werden zur StraBenbeleuchtung die iiblichen an den StraBen~eiten stehenden 
Gaslaternen oder elektrischen Gliihlampen benutzt, so sollten auch bei diesen stets 
der Gliihstrumpf abgeblendet oder die Gliihlampe ganz mattiert oder, was meistens 
genilgt, deren untere Halfte mattiert sein. Gerade weil die iibliche Aufhangehohe 
dieser heiden Lampenarten bei uer StraBenbeleuchtung sehr niedrig ist (3-4 m), 
und sie fur einen sehr groBen Gesichtskreis direkt sichtbar sind, ist eine Abblendung 
um so notwendiger. Bei den GasstraBenlaternen ist wenigstens das Einsetzen 
von Mattscheiben in die Laternen in der Richtung des StraBenzuges notwendig. 
Es ist ganz erstaunlich zu beobachten, wie durch Befolgung dieses nur sehr wenig 
Kosten verursachenden Vorschlages die Beleuchtung einer StraBe angenehmer 
und besser wird. 

Bei tiber der StraBenmitte aufgehangten Lampen ist die Blendungsgefahr eine 
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groBere als bei der StraBenbeleuchtung durch seitwarts an den Biirgersteigen an 
Beleuchtungsmasten aufgehangten Lampen. Der Sehkreis, den die FuBganger auf 
den Burgersteigen fur gewohnlich uberschauen, ist durch Beobachtung der Be
gegnenden, durch Besehen der Schaufenster u. dgl. nur beschrankt; groB dagegen 
ist der der Wagenfuhrer, zumal der Omnibuslenker, auf ihrem erhohten Sitz. Diese 
schauen fast stets in die StraBenrichtung, in ihren Gesichtskreis treten uber StraBen
mitte aufgehangte Lampen viel Ieichter hinein als seitlich befindliche. Eine gute, 
moglichst blendungsfreie StraBenbeleuchtung ist jedenfalls in erster Linie fur den 
Wagenlenker erforderlich. 

Die Frage, welche Beleuchtungsart der StraBen, durch Gaslicht oder elek
trisches Licht, vorzuziehen ist, laBt sich kurz dahin beantworten: Beide Beleuch
tungsarten sind dafur vom beleuchtungstechnischen sowie vom beleuchtungs
hygienischen Gesichtspunkt aus gleich gut geeignet, wenn sie sachgemaB angewandt 
werden. Bei der Wahl zwischen heiden wird stets die Kostenfrage den Ausschlag 
geben. Diese aber ist stets von dem Preise der Lampen, des Leuchtgases oder des 
elektrischen Stromes und weiter hauptsachlich von den verschiedenen ortlichen 
Verhaltnissen abhangig, die die eine oder andere Beleuchtungsart zweckmaBiger 
erscheinen lassen. 

Eine StraBenbeleuchtung nach beleuchtungshygienischen Grundsatzen zu ge
stalten hat aber so lange nicht viel Zweck, als jedem die brutale Vergewaltigung 
unserer Augen gestattet ist, die durch niedrig gehangte PreBgas- oder Bogen
lampen zum Zwecke der Schaufenster- und Reklamebeleuchtung ausgeubt wird. 
Hier ist es nicht die starke Beleuchtung, die uns derartige Reklamebeleuchtungen 
so unertraglich und belastigend macht, sondern die ungemein starke' Blendung. 
Der Ladenbesitzer versteht nichts von den Gefahren, die durch eine Blendung 
verursacht werden konnen, er handelt allein aus egoistischen Geschaftsgrunden. 
Das Wohl der Allgemeinheit erfordert aber dringend einen Schutz gegen derartige 
Auswuchse. Es ware zu hoffen, daB die groBeren deutschen Stadte dem Beispiel 
Londons folgen und solche MiBbrauche der Reklamebeleuchtung verbieten. 

Die hygienische Bewertung der Lichtquellen. 
In erster Linie hat die Auswahl und die Bewertung der Lichtquellen nach 

ihrem hygienischen Wert zu geschehen. 
Die nachfolgende Beurteilung der Lichtquellen nach ihrem hygienischen Wert 

erfolgt nach dem Standpunkt der neuesten wissenschaftlichen Erkenntnis unter 
Wahrung der menschenmoglichen Objektivitat. 

Verunreinigung der Bei der vollkommenen Verbrennung von Brennstoffen 
Luft durch Abgase entstehen an Verbrennungsprodukten in erster Linie 

Kohlensaure (C02) und Wasserdampf (H20), auBerdem 
ist der freiwerdende Stickstoff (N2), der die zur Verbrennung benotigte Luftmenge 
enthalt, zu berucksichtigen. Vgl. Tabelle 7. 

Bei der unvollkommenen Verbrennung, bei der die zur vollkommenen Ver
brennung benotigte Luftmenge fehlt, entsteht auBer den schon angefiihrten Ver
brennungsgasen noch Kohlenoxyd (CO). 

Kohlensaure C02 ist im eigentlichen Sinne nicht giftig, die Beimengung einiger 
Prozente Kohlensaure zur Luft wirkt jedoch erstickend, weil dadurch die Aus
scheidung von Kohlensaure aus der Lunge verzogert wird. 

Von den Hygienikern wird aber ausdriicklich darauf hingewiesen, daB ein Unter-
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Lamp en art 
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Beurtellung der Liehtquellen. 

produkte Warmeentwicklung 

fUr 100 HK in Std. in Liter der Lampe fUr,lOO HK 

I 
I Summe 

in 1 Std. in 1 Std. 

co. H20 Ns in kg Kal. in kg Kal. 

I 

17860 1100 1390 10350 77,5 8000 
1210 1330 8050 10590 110 9600 
950 1275 7480 9705 86 8200 

} Mit-tel Mittel Mittel 263 4110 
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947 3820 
244 325 1920 2490 750 1410 

79 240 1360 1679 2600 520 
I 

I I 
195 176 767 

I 

1138 

I 
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126 63 600 
I 

789 I 312 I 820 

I 
67 33 307 I 407 

I 
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I I 
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I 

646 i 
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i 
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schied gemacht werden muB, ob die Kohlensaure aus der Atmung der Menschen 
oder zum Teil von der Beleuchtung herriihrt. Ein erwachsener Mensch in Ruhe 
entwickelt stiindlich etwa 22,61 l Kohlensaure; kiinstliche Lichtquellen, be
zogen auf eine Einheit von 100 HK Leuchtkraft, erzeugen an C02 : 

Stearinkerzen . . rund 53 mal mehr 
Petroleumlampen , 30 , , 
Azetylenlampen . , 5,5 ,, , 
Leuchtgaslampen , 3-4 , , 
elektrisches Gliihlicht iiberhaupt keine. 

Kohlenoxyd, CO, ist in der Zimmerluft nur bei unvollkommener Verbren
nung an Gasen und Brennstoffen, z. B. infolge fehlerhafter Gasbrenner, oder bei 
undichten Gasrohren oder Gashahnen enthalten. Das Leuchtgas enthalt wechselnde 
Mengen, 10-20% CO. Kohlenoxyd ist schon in geringer Menge sehr giftig. Ein 
Gehalt von 0,05% wirkt schon schadlich. Enthalt die Atmungsluft mehr wie 
0,4-0,5% CO, so erlischt das Leben, und zwar erfolgt der Tod durch Erstickung. 
Bei richtiger Einstellung der Brenner, bei fehlerlosen Gaslampen und sorgfaltig 
verlegten Gasleitungen ist nur ein ganz geringer Kohlenoxydgehalt in der Zimmer
luft bei dem Brennen von Gaslampen nachweisbar. Nach Untersuchungen von 
Bun te 1) enthalten die Abgase eines Auerbrenners 0,02% CO. Die Luft eines 
Raumes von 60 cbm lnhalt wiirde danach nach einstiindigem Brennen eines nor
malen Auerbrenners hochstens 0,00033% Kohlenoxyd enthalten. Eine Menge, die 
hygienisch nicht zu beanstanden ist. 

AuBer den genannten Verbrennungsprodukten entstehen bei der Gasbeleuch
tung noch andere Stoffe in geringer Menge, die unter Umstanden eine schadliche 
Wirkung ausiiben konnen, und zwar: schweflige Saure S02, Ammoniak NH3 und 
&alpetrige Saure N20 3• 

Schweflige Saure S02 entsteht bei dem Verbrennen des Schwefelkohlenstoffes, der stets 
im Leuchtgas enthalten ist. Durch Vereinigung von S02 mit Sauerstoff entsteht S03• Schwefel
trioxyd zieht sehr begierig Wasserdampfe an. In Wasser lost es sich zu Schwefelsaure (S03 + 
H20 = S04H2). 1 cbm Leuchtgas aus deutschen Kohlen enthalt etwa 0,38 g Schwefel als Schwefel
kohlenstoff. Diesem entspricht eine Menge von 0,265 I S02• Leuchtgas aus englischen Kohlen 
enthalt bis 0,90 g Schwefel; englische Verhaltnisse und Beobachtungen sind daher nicht ohne 
weiteres mit deutschen zu vergleichen. 

Nach Ogata 2) und Lehmann 3) verursachen 0,04-0,05 Volumprozent schweflige Saure 
in der Luft beim Menschen nach Yz-1 Stunde schon lebensgefahrliche Vergiftungen, 0,005-0,02 
Volumprozent, d. i. 1/ 20000 bis 1/ 6000, nach Yz Stunde schwere Storungen, 0,002-0,003 Volum
prozent oder 1/ 50000 bis 1/ 33 000 bei mehrstimdiger Einwirkung nur minimale Symptom e. Ein 
Hangegasgltihlicht entwickelt in 1 Stunde 0,026 I S02• Bei einem Raum von 60 cbm Inhalt 
entspricht dies 0,0000435 Volumprozent oder 1/2300000• Oder mit anderen Worten, in einem 
Raum von 60 cbm Inhalt miiBten 50 Hangegasglithlichtflammen I Stunde lang brennen, oder 
5 Lampen IO Stunden lang, urn eine so groBe Menge von S02 zu erzeugen, daB sie bei langerem 
Aufenthalt in einem solchen Raum schadlich wirken konnte. In der Praxis kommen solche Ver
haltnisse aber nicht vor. 

Weit empfindlicher gegen S02 als Mensch und Tier ist aber die Pflanze. Die Schadlichkeits
grenze ist bei empfindlichen Pflanzen bei langerer Einwirkung (wahrend einer Vegetations
periode) 0,0002 Volumprozent S02 oder 1/ 600 000•4) Diese Schadlichkeitsgrenze wiirde bei einer 

1 ) Vgl. Eitner, Die Fortschritte auf dem Gebiete der kiinstlichen Beleuchtung. Bericht 
uber d. III. internationalen KongreB fiir Wohnungshygiene, Dresden I911, S. 335. 

2) Ogata, Arch. f. Hygiene 2. 
3) Lehmann, Arch. f. Hygiene 19. 
4) Vgl. H. Wislicenus, Ober die Grundlagen technischer und gesetzlicher MaBnahmen 

gegen Rauchschaden. Sammlung von Abhandlungen tiber Abgase und Rauchschaden, Heft I 
S. 26 (Berlin I908). 
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fun fstiindigen Brennzeit einer Oaslampe in einem Raum von 60 cbm Inhalt erreicht werden. Eine 
derartige Anreicherung der Zimmerluft an 802 wird ofters vorkommen; hierin diirfte auch eine 
Mitursache des Kiimmerns von Zimmerpflanzen, die sowieso unter ungiinstigen Lebensbedin
gungen stehen, zu suchen sein. In feuchter Luft sind die Pflanzen wegen gehemmter Transpira
tion wesentlich weniger widerstandsfahig als in trockener Luft. In feuchter Luft wird die Schlid
lichkeitsgrenze noch friiher erreicht. 

Ammoniak NH3 ist nach den Untersuchungen von Lehmann in Mengen von 0,03 bis 
0,05 Voiumprozent, nach Ronzanis in Mengen von 0,01 auch bei langerer Einwirkung un
schadlich. Im Leuchtgas ist es nur in sehr geringer Menge, 0,1 gin 100 cbm, vorhanden. Dieser 
geringen Menge kommt eine Bedeutung fiir die Gesundheit nicht zu. 

Salpetrige Saure N20 3 ist vor etwa 20 jahren ofters in geringen Mengen in den Ver
brennungsgasen des Leuchtgases festgestellt worden. Rubner glaubte die salpetrige Saure als 
Erreger des bedri.tckenden Gefi.thles anzusehen, das wir nach liingerem Verweilen in einem durch 
Gas beleuchteten Raume empfinden. In neuerer Zeit ist ein Nachweis von N20 8 in den Ab
gasen von modernen Gaslampen nicht mehr gelungen, es diirfte dies auf das Zusammenwirken 
mehrerer Faktoren, auf das besser gereinigte Leuchtgas, den geringeren Gasverbrauch der neuen 
Oaslampen und auf ihre vervollkommnete Konstruktion zuriickzufiihren sein. 

DaB an den Raumtemperaturen die kunstliche Beleuchtung einen wesentlichen 
Anteil haben kann, zeigen die nachstehenden Angaben. Bei der Einheit von 
100 HK raumlicher Lichtstarke liefern die modernen, fur lnnenbeleuchtung ge
brauchlichen Lichtquellen mehr Warme stundlich wie ein erwachsener Mensch: 

S tearinkerzen . . 96 mal so viel 
Petroleumlampen . . . . 45 

" " " Spiritus- und Petroleum-Gliihlampen 14,5 " " " Gasgluhlicht, stehend 9,4 " " " Gasgluhlicht, hangend 6,5 " " " Azetylengluhlicht . 6,5 " " " elektrische Kohlenfadenlampen 3,0 " " " elektrische Metallfadenlampen . 0,9 " " " 
Die Stearinkerzen sind nur des Vergleiches halber angefuhrt, es wird natiirlich 

heutzutage keinem Menschen mehr einfallen, sein Zimmer ausschlieBlich mit 
Kerzen zu beleuchten. 

Die elektrischen Gliihlampen stellen sich von allen Beleuchtungsarten in bezug 
auf die Warmeentwicklung am gunstigsten. 

Fur die Warmeregulierung des menschlichen Korpers ist neben der Temperatur 
der ihn umgebenden Luft. ihr Feuchtigkeitsgehalt ein ganz wesentlicher Faktor. 
Ein erwachsener Mensch atmet 'im Durchschnitt stiindlich etwa 25 I Wasser
dampf aus. 

Aber auch in der Wasserdampfproduktion leisten die kiinstlichen Licht
quellen wieder mit Ausnahme des elektrischen Lichtes Ieider ganz bedeutendes. 
So entwickeln sie, wieder bezogen auf die Einheit von 100 HK, mehr als ein er
wachsener Mensch. 

Stearinkerzen . . . . 
Petroleumlampen 
Petroleumgliihlampen 
Spiritusgliihlampen . . 
Gasgliihlicht, stehend 
Gasgliihlicht, hiingend 
Azetylengliihlicht 
elektrische Kohlenfadenlampen 
elektrische Metallfadenlampen 

53 mal 
38 " 
14 " 
7 " 
9 

" 7,5" 
1,3" 

} kein Wasserdampf. 
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So ist es erkUirlich, daB in Raumen, in denen sich neben einer grtiBeren Anzahl 
Menschen auch noch brennende Lichtquellen befinden, die eine starke Warme
produktion und Wasserdampfentwicklung besitzen, die Temperatur und der Feuch
tigkeitsgehalt der Innenluft stark zunehmen muB. Als direkte Folge der Tempe
raturerhtihung der Raumluft tritt eine erMhte SchweiBbildung der in den Raumen 
Anwesenden ein. 

Sonnenlicht und 
Himmelslicht 

Natiirliche Beleuchtung. 
Die Sonne ist die Spenderin des direkten Sonnenlichtes 
und des zerstreuten Himmelslichtes. Die Zusammensetzung 
des Tageslichtes kann keineswegs als konstant angesehen 

werden, es ist in hohem MaBe von der Wetterlage, dem Staubgehalt und Wasser
gehalt der Luft u. dgl. abhangig. 

Die Lichtstarke des Tageslichtes (sowohl des Himmelslichtes als auch des 
Sonnenlichtes) andert sich sehr bedeutend mit der jahres- und Tageszeit. Es 
erreicht bei dem Mchsten Sonnenstand jeweils ein Maximum. In ahnlicher Weise 
andert sich auch seine chemische Wirkung auf die photographische Platte. jedoch 
geht seine chemische Lichtstarke nicht Hand in Hand mit seiner optischen, da fur 
das menschliche Auge die gelben und roten Strahlen die hellsten sind, dagegen fur 
die photographische Platte die blauen, violetten und ultravioletten. Optisch ist 
der blaue Himmel lichtschwacher als der bedeckte, photographisch ist e~ um
gekehrt. 

Im Vergleich zu der Beleuchtung, die unsere kunstlichen Lichtquellen hervor
rufen, ist die Tageslichtbeleuchtung riesig groB. Eine kunstliche Beleuchtung von 
150 Lux ist vorzuglich, eine von 2000 Lux bezeichnen wir als enorm. L. Weber 
hat dagegen in Kiel im Mittel eine Tageslichtbeleuchtung von 5469 Lux im De
zember und von 60020 Lux im juli gemessen. Die grtiBte Beleuchtungsstarke fand 
er im juli 1892, und zwar 154300 Lux. v. Stockhausen maB im Monat Marz die 
Beleuchtung, die eine von der Sonne beschienene Schneeflache hervorruft, er fand 
62400 Lux; diese Schneeflache empfing eine Beleuchtung von der Sonne und dem 
Himmel von 83 700 Lux. Das sind so riesige Beleuchtungsstarken, daB wir uns 
keinen rechten Begriff davon machen konnen, zumal wir die naturliche Beleuchtung 
nicht als so riesig empfinden, selbst nicht im Monat juli, dem hellsten Monat des 
jahres. Unser Auge muBte scheinbar eine solche ungeheure Beleuchtung nicht er
tragen konnen. Und doch ergibt eine einfache Oberlegung und Rechnung, daB 
unser Auge nur mit einem Bruchteil des natorlichen Lichtes beleuchtet wird, und 
von diesem Bruchteil gelangt wieder nur ein geringer Teil in das Augeninnere bis 
zur Netzhaut. Die voile Tageslichtbeleuchtung wurde das Auge erhalten, wenn 
man auf dem Rucken liegend den Himmel betrachten wollte. Das kommt nur auf 
kurze Zeit in Ausnahmefallen vor. In normaler, aufrechter Stellung wird von dem 
Auge durch Hut, Stirnbein, Lidhaare und Lid das direkte Himmelslicht fast ganz 
abgehalten. Wir betrachten die Mauern der Hauser, die StraBen, die Wiesen und Fel
der; nur das Licht, das diese zuruckwerfen, trifft unsere Augen. Durch Absorption 
geht aber der groBte Teil des Tageslichtes, das auf diese Gegenstande fallt, ver
loren; das Auge wird also nur mit dem entsprechenden Bruchteil beleuchtet. 1st 
die Beleuchtung auch dann noch zu groB, so wird durch die Pupillenkontraktion die 
Beleuchtung der Netzhaut auf das zutragliche MaB herabgesetzt. Die Tabelle 8 
gibt uber die ungefahre Beleuchtung der Netzhaut unter den angegebenen Um
standen Auskunft. Wahrscheinlich ist die wirkliche Beleuchtung des Auges aber 
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noch betrachlich geringer, da in der Tabelle der EinfluB des anatomischen Baues 
des Auges, die Beschattung durch Kopfbedeckungen und das Stirnbein wegen des 
Fehlens von Anhaltspunkten nicht beriicksichtigt werden konnten. In der Ta
bdle ist angenommen, daB stets die maximale Pupillenkontraktion eintreten 
wiirde. Die geringe Tageslichtbeleuchtung im Winter wird nur selten eine maxi
male Pupillenkontraktion auslOsen. 

Tabelle 8. UngeHihre Beleuchtung des Auges und der Netzhaut durch Tages
licht bei dem Betrachten verschiedener Flachen. 

-
I 

11 Reflexions-
I Beleuchtung des Auges Beleuchtung der Netzhaut 

nach der Pupillen-
Beobachtete Flache in Lux kontraktion in Lux 

I vermogen 
I ! 

-· . I I im Juli ,. D b 1 

1
tm ezem . J im juli 1 im Dezemb. 

Himmel . I -
II 

60000 
I 

5470 

I 
5454 497 

WeiBer Sandstein I 24% 14400 1313 1309 119 I 

uarz Por h r I 11 o; I 6600 602 600 55 Q ' p y tO 

Feuchte Ackererde 8% 4800 438 435 40 

Die vorstehende Tabelle zeigt, daB in der Tat trotz der riesigen Tageslicht
beleuchtung die Netzhaut des Auges, dank seiner automatischen Schutzeinrich
tungen nur verhaltnismaBig gering beleuchtet wird. Sowie aber die Pupillen
kontraktion und die Adaptation der Netzhaut nicht mehr als Schutzmittel genii
gend ausreichen, fiihlen wir ein Unbehagen im Auge (Lichtschmerz), die Augenlider 
kneifen sich zusammen, blinzeln, oder das Auge wendet sich von der zu stark licht
spendenden Flache ab. 

Natiirlich ist die Empfindlichkeit des Auges gegen Lichtreize stark individuell 
verschieden. Personen mit empfindlichen Augen sollen das langere Verweilen in 
grellem Sonnenschein, zumal in den Sommermonaten, vermeiden oder eine graue, 
graugelbe oder graugriingelbe Brille tragen. Vor dem direkten Himmelslicht und 
natiirlich noch viet mehr vor dem direkten Sonnenlicht, sind besonders die Saug
linge zu schiitzen. Bei der Zartheit der Lider und der Unfahigkeit des kleinen 
Kindes, durch Lagewechsel aus der iiblichen Riickenlage sich vor dem zu starken 
Licht zu schiitzen, mag oft genug Gelegenheit zu einer Schadigung der Augen 
durch Blendung gegeben sein. Die oft gefundene , angeborene Schwachsichtigkeit 
ohne erklarenden Befund" ist nach Ansicht verschiedener Augenarzte auf Schadi
gung durch Blendung durch Tageslicht zuriickzufiihren. 

I Natiirlicbe Jleleuchtung 
von Raumen 

Von weit groBerem Interesse als die Kenntnis der 
natiirlichen Beleuchtung unter freiem Himmel ist fiir 
uns die natiirliche Beleuchtung von Raumen. Die

selben grundlegenden Anforderungen, die an die kiinstliche Beleuchtung gestellt 
werden, wie ausreichende, nicht blendende Beleuchtung, miissen auch fiir die 
natiirliche bestimmend sein. 

Ein jeder Raum erhalt seinen Hauptteil an Licht durch direkte 
Strahlung des Teiles des Himmels, der von den verschiedenen Platzen des Rau
mes aus sichtbar ist. Der sichtbare Teil des Himmels ist am Fensterplatz am 
groBten, er vermindert sich, je weiter der Platz vom Fenster abgelegen ist. In 
Zimmern von groBer Tiefe erhalten Platze, die an der den Fenstern gegeniiberliegen
den Wand gelegen sind, sehr oft iiberhaupt kein direktes Licht sondern nur reflek-

seiter, GrundrJJ3 der Hygiene. Bd. II 20 
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tiertes. Das reflektierte Licht ist aber je nach der Beschaffenheit der reflektieren
den Flache bis zu 90% geringer als das direkte Licht. Solche Platze sind daher fast 
stets sehr mangelhaft beleuchtet. 

Die Platzhelligkeit ist auBer von der Lage des Platzes in einem Raum auch 
noch von der Lage des Hauses abhangig. Den Fenstern gegenuberliegende Gebaude 
oder beschattende Baume konnen einen groBen Teil der Himmelsflache verdecken. 
In solchen HUlen sind die in den oberen Stockwerken gelegenen Raume wegen der 
groBeren sichtbaren Himmelsflache gunstiger gelegen als die unteren. Enge StraBen 
mit hohen Hauserreihen schaffen sehr schlechte Lichtverhaltnisse in den Innen
raumen dieser Hauser. Breite StraBen, am besten in durchbrochener Bauweise, sind 
auch vom lichthygienischen Standpunkt zu wunschen, da sie den Lichtzutritt sehr 
erleichtern. 

Da die natiirliche Beleuchtung eines Raumes in erster Beziehung von der GroBe 
des durch das Fenster sichtbaren Stuckes des Himmelsgewolbes abhangig ist, so 
ist der GroBe der Fenster, der Fensterbauart und den Fenstervorhangen weit
gehende Beachtung zu schenken. 

Die Fenster durfen nicht zu groB und nicht zu klein sein. Bei zu kleinen Fen
stern ist die Beleuchtung zu gering, bei zu groBen Fenstern wird der Warmewirt
schaft des Hauses Eintrag getan. Eine Norm fUr die geeignetste FenstergroBe auf
zustellen ist unmoglich, da zu mannigfache Faktoren dabei mitsprechen, wie die 
Lage der Fenster (frei oder durch Baume, Wande, Hauser beschattet), das Klima 
(See- oder Landklima) und der Verwendungszweck der Raume. Raume, in denen 
feinere Arbeiten verrichtet werden sollen, mussen eine ausgiebige Beleuchtung 
durch unmittelbar einfallendes Himmelslicht erhalten. Und dies urn so mehr, 
wenn nicht nur an den Fensterplatzen, sondern auch im Innern der Zimmer solche 
Arbeiten ausgefiihrt werden sollen. Zimmer, die zu dauerndem Aufenthalt dienen 
sollen, mussen eine Beleuchtung erhalten, die zur Vornahme von Feinarbeit nahe 
am Fenster genugt. Solche Wohnraume sind ausreichend erhellt, ohne durch zu 
grelle Beleuchtung die Behaglichkeit zu storen. In Schlafzimmern ist bei dem Auf
stellen der Betten besonders darauf zu achten, daB das Gesicht der Schlafer wegen 
Blendungsgefahr wahrend des Schlafes und beim Erwachen nicht durch die Morgen
sonne bestrahlt wird. 

Die Entfernung der Oberkante der GlasfUiche vom FuBboden soU mindestens 
drei Viertel der Tiefe des Raumes betragen. Demnach muB die Hohe der Raume mit 
der Zunahme ihrer Tiefe wachsen. Mit der Fensteroberkante soli so nahe an die 
Decke gegangen werden, wie es die Deckenbauart irgend zulaBt. 

Nach H. Chr. NuBbaum1) soli die Iichte Zimmerhohe etwa betragen: 
in Raumen von 4,0 Tiefe = 2,7 m 
, " " 4,5 , = 3,0 , 
" " " 5,0 " = 3,3 " 
" , " 5,5 " = 3,6 " 
" " " 6,0 " = 3,9 " 
" " , 6,5 " = 4,2 " 
" " " 7,0 " = 4,5 " 

Das VerhiHtnis der Olasftache zur FuBbodenflliche soli im allgemeinen sein: 
im ErdgeschoB = 1 : 9 
, ersten Stockwerk = 1 : 10 
, zweiten , = 1 : 11 
, dritten , = 1 : 12 
, DachgeschoB = 1 : 15 

1) H. Chr. NuBbaum, Das Wohnhaus und seine Hygiene (Leipzig 1909). 
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Nicht die OesamtfensterfHiche, sondern die Olasflache mu.6 bei diesen Verhliltniswerten 
ausschlaggebend sein. Die Fensterflache ist im allgemeinen das 1 Yz fache der Olasflache, wenn 
Fichtenholz zu den Fenstern Verwendung gefunden hat, das 11/,fache, wenn die Fensterrahmen 
und Sprossen aus Hartholz oder Eisen bestehen. 

Von besonderem EinfluB auf die Beleuchtung von Raumen ist auch die Wahl 
der Glassorte fiir die Fenster. Der Lichtverlust durch Fensterscheiben setzt sich 
aus Absorption und Reflexion der Lichtstrahlen zusammen. Ein Teil der Licht
strahlen wird von der OberfHiche reflektiert, und urn so mehr, je rauher sie ist; ein 
anderer Teil wird von dem Glas absorbiert, nur der iibrigbleibende Teil dient zur 
Erhellung der Raume. Die Tabelle 9 gibt iiber den Lichtverlust der verschiedenen 
Fensterglassorten AufschluB. 

Tabelle 9. Lichtverlust von Fensterglasern. 

Olassorte 

Spiegelglas, wei.6es. . . . . . . . . . . . . 
, mit gelblichem Stich . . . . . . 
, mit grllnlichem Stich . . . . . . 

Oewohnliches Fensterglas mit grllnlichem Stich 

" " , " 
Wei.6es l(athedralglas . 
Oewohnliches Rohglas . 
Sandiges Rohglas . . . 

" " 

" " 

Mattes Olas (je nach Reinheit der Oberflache) 
WeiBes gepreBtes Olas 
Orllnliches gepre.6tes Olas . . . . 
Diagonal geriffeltes Rohglas . . . . . . . . . 
Parallel , , . . . . . . . . . 
Ornamentrohglas je nach Muster . . . . . . . . 
Drahtrohglas mit 17-20 mm sechsseitigen Drahtmaschen. 

" " 17-20 " " " 
, , 6-7 qmm gro.6en Maschen . 
, , 6 qmm groBen Maschen 
" ,3, " ". 

Milchglas, Oberfangglas • . . . . . . . . . 

Dicke 
in mtn 

1,6-2,5 
2,5-3,4 
3,4-4,0 
3,0-3,5 

5 
5 

13,5 
2 

3-5 
3-5 

5,6-5,9 
5-6 
3-6 

6,6-7,8 
10,8 

6,2-7,4 
8 

5,3 
1-3 

Lichtverlust 
in% 

5 
6,5 
8 
10 
11 
13 
11 
13 
19 
25 

14-22 
15-20 
25-40 

24 
24-37 
25-44 

24 
34 
34 
43 
44 

25-65 

Fiir Schulraume sollte stets nur moglichst reinweiBes Spiegelglas Verwendung 
finden. je griinlicher ein Glas beim Durchblick durch die Kanten aussieht, desto 
groBer ist sein Lichtverlust. Zu beobachten ist auch, daB der Lichtverlust zweier 
Glassorten, die einen Abstand von mehreren Zentimetern besitzen, gleich ist dem 
Produkt der Lichtdurchlassigkeit jeder einzelnen Glassorte. Doppelfenster aus 
gewl)hnlichem Fensterglas haben daher mindestens einen Lichtverlust von 19 %· 

Besondere Riicksicht ist auf die richtige Auswahl und die Anordnung der Vor
hange zu nehmen. Zu entbehren sind die Vorhange zumal in Wohnraumen nicht, 
sie sollen die unmittelbar einfallenden Sonnenstrahlen zerstreuen, den Einblick in 
die Behausung standig oder teilweise verhindern, die Raume schmiicken und abends 
den Teil des kiinstlichen Lichtes, der aus den Fenstern entweichen wiirde, in das 
Zimmer zuriickwerfen. Zur Zerstreuung der Sonnenstrahlen eignen sich am besten 
herabhangende Vorhange (Stores aus Erbstiill). Zum Wehren des Einblickes bei 
Tag geniigen die kleinen Scheibengardinen, sie haben den Vorteil, den oberen, fiir 
die Beleuchtung wichtigeren Teil des Fensters freizulassen. Urn auch abends bei 
kiinstlicher Beleuchtung den Einblick zu wehren, sind lichtgelbe, dichtmaschige 

20* 
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Baumwollstoffe zu wahlen. Klarer Erbstiill hat einen Lichtverlust von 18-22%, 
dichterer englischer Tiill 32-40%; bei reinen weiBen und elfenbeinfarbigen dichten 
Geweben schwankt der Lichtverlust je nach Starke und Dichte zwischen 50-85%. 
In Schulraumen ist grelles Sonnenlicht am besten durch diinnfadige Zugvorhange 
von weiBer oder lichtge1ber Farbe abzuhalten, hellgraue Vorhange sind wegen ihres 
groBeren Lichtverlustes und ihrer diisteren Wirkung zu vermeiden. In Schul
raumen miissen die oberen Scheiben, ausgenommen bei Gebrauch der Vorhange, 
stets freigehalten werden. Die unteren Scheiben konnen mit lichtdurchlassiger 
weiBer Farbe gestrichen oder besser mit mattiertem, geriffeltem oder Ornamentglas 
versehen werden. 

Beieuchtungsmessungen Beleuchtungsmessungen in Raumen sind verhaltnismaBig 
in Raumen wenigvorgenommen worden, obgleich sie zum Vergleich 

'-------------' mit der kiinstlichen Beleuchtung von groBem Interesse 
sind. Ct. Paul us 1) maB am 24. August, 5. und 10. November 1906 die Bodenbeleuch
tung eines nach Nordosten gelegenen Zimmers urn 11 Uhr vormittags und erhielt 2660, 
3400 und 1410 Lux. B.Mo n asch2) beobachtete die Beleuchtung eines Arbeitstisches in 

Abb. 228. Raumwinkelmesser von Weber. 

einem im dritten Stock eines vier
stockigen Fabrikgebaudes gelege
nen Zimmer, das nach dem Hofe 
ging und Licht von Nordosten 
erhielt, wahrend der Zeit vom 
1. Februar bis 11. Marz 1907. Die 
Messung fand taglich urn 12 Uhr 
mittags statt. Bei dunkelgrauem 
Himmel war die Beleuchtung am 
geringsten 462-635 Lux; bei h~ll
grauem Himmel war die Beleuch
tung 900-1380 Lux; die starkste 
Beleuchtung 1405 Lux ergab sich 
bei einem mit weiBen Wolken be-
deckten Himmel. 

Mit weiBen Wolken bedeckter Himmel ist fiir die Raumbeleuchtung der giin
stigste; es folgt dann blauer Himmel, weiBer Himmel bei schneebedeckter Erd
oberflache, blauer Himmel nach Schneefall, grauer Himmel, Regenwetter; am 
ungiinstigsten ist starker Nebel. 

In erster Linie ist das von den Zimmern gesehene Stiick des freien Himmels die 
starkste Tageslichtquelle fiir die Innenbeleuchtung. Mit der GroBe der sichtbaren 
Himmelsflache wachst die Tagesbeleuchtung. Diese GroBe kann unter gewissen 
Einschrankungen als ein MaB fiir die Giite der Beleuchtung eines Raumes durch 
Tageslicht angesehen werden. Durch den Raumwinkelmesser Abb.228 von 
L. Weber laBt sich fiir jed en Platz eines Zimmers die Himmelsflache bestimmen, 
die auf den betreffenden Platz Licht aussendet und daher fiir die dort vorhandene 
Beleuchtung in erster Linie maBgebend ist. Der Raumwinkelmesser ist aber nur 
fiir Tageslichtuntersuchungen zu gebrauchen. - Pl e ier hat einen verbesserten 

1 ) Ct. Paulus, Messungen der Beleuchtung bei direktem Sonnenlichte und diffusem Tages-
licht, Zeitschrift f. Beleuchtungswesen 13, 188 (1907). ~ 

2) B. Monasch, Beleuchtungsmessungen bei diffusem Tageslicht. journal f. Gasbeleuch
tung, 50. 869. (1907) 
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Raumwinkelmesser konstruiert, bei dem die bei dem Weberschen noch notwendigen 
Ausrechnungen erspart werden. 

Von H. Cohn sind mit dem Weberschen Raumwinkelmesser und gleichzeitig zur Kontrolle 
mit dem Photometer Messungen ausgeftihrt worden, die folgendes Ergebnis zeigten: 

1. Platze, auf die gar kein Himmelslicht fiillt, deren Raumwinkel = 0 ist, haben eine Be
leuchtung an triiben Tagen von nur 1-3 Lux; 

2. ist der Raumwinkel an einem Platze kleiner als 50 Quadratgrad, so betragt die Be
leuchtung an triiben Tagen weniger als 10 Lux; 

3. ist der Raumwinkel groBer als 500, so ist auch an triiben Tagen die Beleuchtung 
groBer a is 10 Lux. 

Der Wert des Raumwinkels zur Beurteilung der Beleuchtuog von Raumen darf 
I nicht iiberschatzt werden. Dort, wo wenig direktes Himmelslicht durch die Fenster 

eindringen kann, kann auch wenig Licht von den Wanden und Decken reflektiert 
werden. Der Anteil des reflektierten Lichtes an der Allgemeinbeleuchtung ist in 
einem solchen Fall gering; daher miissen relativ hohe Forderungen an den Raum

J 
\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

-F.,..._ __ \a !/ 
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winkel gestellt werden. Bei freier Gebaudelage 
dagegen wird die Fensteroberflache gut beleuch
tet; der Anteil des von den Wanden reflektierten 
Lichtes an der Allgemeinbeleuchtung ist groB. 
Die an den Raumwinkel gestellten Anforderungen 

b 

Abb. 229. Thorner s Beleuchtungspnifer. Abb. 230. 

konnen in diesem Fall bedeutend herabgesetzt werden, ohne daB Platze, die kein 
direktes Himmelslicht empfangen, ungeniigend beleuchtet werden. 

L. Web e r 1) kommt auf Grund umfangreicher Untersuchungen i.iber die Tages
lichtbeleuchtung in den Kieler Schulen zu der Forderung, daB die durchschnitt
liche Platzbeleuchtung 12 Uhr mittags in dem dunkelsten Monat, 
dem Dezember, auf keinem Schulplatz unter 30 Meterkerzen her
untergehen soli. 

Die Messung der Tageslichtbeleuchtung in Schulen u. dgl. ist nicht in den hellen 
Sommermonaten, sondern im Dezember vorzunehmen. In den einzelnen Schul
zimmern sind nur die mittleren und die ungi.instigsten Platze an der den Fenstern 
gegeniiberliegenden Wand auf ihre Beleuchtung zu pri.ifen. Diese Priifung kann mit 
dem Beleuchtungspri.ifer von Thorner (Abb. 229 u. 230), der aber nur angibt, ob 
ein Platz ,gut", ,geni.igend" oder ,ungeniigend" beleuchtet ist, vorgenommen wer
den; zweckmaBiger sind aber Messungen mit einem Photometer, um die richtigen, 
genauen Beleuchtungswerte in Lux zu erhalten. Sollen die Messungen mit anderen, 

1) L. Weber, Die Tagesbeleuchtung der stadtischen~Schulen in Kiel, Mitteilungen des 
statistischen Amts der Stadt Kiel Nr. 9 (1908). 
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an verschiedenen Tagen ausgefiihrten vergleichbar sein, so muB gleichzeitig die 
gesamte Tageslichtbeleuchtung an dem MeBtage auf dem freien Dache des betref
fenden Gebaudes festgestellt werden. 

Werden Arbeitsplatze festgestellt, die ungeniigend beleuchtet sind, so diirfen 

Abb. 231. Abb. 232. 
Ablenkung der Liehtstrahlen dureh Luxfer-Prismen. 

diese entweder nicht besetzt werden, oder es miissen Einrichtungen getroffen 
werden, urn diesen ungiinstigen Platzen mehr Licht zuzufiihren (helleren Anstrich 
der Decken und Wande, Verwendung von Luxfer-Prismen). L. Weber empfiehlt 
wegen des groBen Unterschiedes in der Beleuchtung der einzelnen Platze in den 
Schulraumen einen ofteren Platzwechsel der Schiller eintreten zu lassen, urn die 

Abb. 233. 

Vorteile der am besten beleuchteten Fenster
platze nicht nur einzelnen Schiilern zukommen 
zu fassen. 

Nur bei vollstandig freier Lage eines Gebaudes 
ist der durch die Fenster flutende Lichtstrom 
imstande, unsere Innenraume geniigend gleich
maBig und auch geniigend stark selbst an den 
ungiinstigsten Stellen des Zimmers zu erhellen. 
Fur gewohnlich, zumal in den StraBen mit viel
stockigen Hausern, ist die Beleuchtung an der 
Fensterwand vorziiglich, in der Mitte des Zim
mers noch gerade ausreichend, weiter von den 
Fenstern ab aber durchaus ungeniigend. Die 
Ausnutzung der Raumlichkeiten ist daher, wenn 
nicht verhaltnismaBig fruhzeitig am Tage kiinst
liches Licht benutzt werden soli, sehr oft eine 
mangelhafte. 

Die Luxfer-Prisrrtenl) sind in der Lage, die natiirliehe Beleuehtung von Raumen ganz 
wesentlieh zu verbessern. Die Luxfer-Prismen sind Tafeln aus weiBem Kristallglas, 10 X 10 em 
oder 15 x 15 em groB, 4-8 mm stark. Sie sind auf der AuBenseite gewohnlich glatt, auf der 
Innenseite sind eine Anzahl prismatischer Erhohungen angeordnet (Abb. 231). Mittels elektro
lytischer Kupferfassung werden die einzelnen kleinen Tafeln zu beliebig groBen Flachen zusammen
gesetzt. 

Durch ihre prismatischen Olaskorper vermogen die Luxfer-Prismen aile schrag von auBen 
einfallenden Lichtstrahlen je nach der Gestaltung der Prismaform mehr oder weniger horizontal 

l) Hergestellt von dem Deutschen Luxfer-Prismen-Syndikat, G. m. b. H., Berlin SW, 
Friedrichstr. 204. 
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nach innen weiter zu leiten. Bei gewohnlichem Olas wird der einfallende Llchtstrahl zwar auch 
gebrochen, jedoch behiilt er nach seinem Durchgang dieselbe Richtung bei. Das direkte, durch 
Fenster aus gewohnlichem Olas eintretende Licht fiillt auf den Fu.6boden und geht durch Ab
sorption zum gro.6ten Teil verloren. Fenster aus Lu~fer-Prismen lenken dagegen die Licht
strahlen ab (Abb. 232) und ftihren sie auch den von den Fenstern entfernter liegenden Teilen des 
Raumes zu. Da der obere Teil der Fenster ftir die GroBe der nattirlichen Beleuchtung ausschlag
gebend ist, so gentigt es, diesen Teil mit Luxfer-Prismen zu verglasen. Soli der einfallende Licht
strom au.6erdem noch vergroBert werden, so ist die Anordnung der Luxfer-Prismen als Markise 
zu empfehlen. Hierbei werden nicht nur die seitwiirts von oben einfallenden Lichtstrahlen nutz
bar gemacht, sondern auch die senkrecht von oben kommenden, die sonst an dem Fenster vorbei 
auf die Stra.6enfliiche fallen wtirden. Luxfer-Prismen-Markisen mtissen nattirlich ofters gereinigt 
werden. VorzUglich ist weiter die Luxfer-Prismen-Verglasung zu Erhellung von l(ellerrriiumen 
geeignet; die hierbei notwendige Anordnung erliiutert Abb. 233. Durch die Ersparung der sonst 
notwendigen kUnstlichen Beleuchtung machen sich Luxfer-Prismen-Anlagen rasch bezahlt. Der 
praktische Amerikaner hat das sehr schnell erkannt, in Amerika werden oft ganze Wolken
kratzer mit Luxfer-Prismen-Anlagen ausgestattet. - Untersuchungen haben ergeben, daB durch 
Verwendung von Luxfer-Prismen-Scheiben anstatt gewohnlicher Olasfenster die Beleuchtung 
einer horizontalen Fliiche etwa um das Ftinffache, die einer vertikalen Fliiche um das Zehn
bis FUnfzehnfache gesteigert wird. je gro.6er die Raumfliiche ist, desto groBer wird der 
Vorteil der Luxfer-Prismen. 
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Quecksilberdampfquarzlampe 70. 
Quellleitungen 80. 
- -wasser 51. 
Querdranage 110. 

Rabitzwande 171. 
Radfahrwege 18. 
Radiatoren 245. 
Randstein 26. 
Rasenstreifen in StraBen 25. 
Rauchbelastigung 236. 
- -gase 235. 
Raumakustik 164. 
- -anordnung 183. 
- -anordnung in Kleinwohnungen 195. 
- -temperatur 222. 
- -winkelmesser 308. 
Rechen zur Abwasserreinigung 94. 
Reflektiertes Licht 267. 
Reflektionsvermogen der Decke 288. 
Reflektoren, EinfluB auf Lichtverteilung 281. 
Regenwasserkanale 90. 
Regulierfilllofen 238. 
Regulierung des Filterabflusses 59. 
Reihenhaus 185. 
Reitwege 18. 
Rentengutgesetzgebung 39. 
Richtung der StraBe 15. 
Riechstoffe 219. 
RiemenfuBboden 175. 
Riensch'sche Siebscheibe 94. 
Rieselanlage 108. 
- -geliinde-Bestellung 111. 
Rohrbrilche 49. 
Rohrenbrunnen 74. 
Rohrnetz 49. 
Romische Wasserleitung 43. 
Rowton-Hauser 202. 
Rilckenberieselung 108. 

Salpetrige Saure in Lichtquellen 303. 
Sammelbrunnen 75. 
- -drans 110. 
- -galerie 77. 
- -kanale 89. 

Sammel- und Ausgleichbehiilter 48. 
Sand 154. 
--fang 93. 
- -filtration 56. 
- -schicht alluviale, und diluviale 80. 
- -stein 153. 
- -wasche 60. 
Sanierung der Wasserwerke 54. 
Sanoskopglas 270. 
Saugdrans 110. 
Saugkopfe 226. 
Sauglingsheime 216. 
Schalenkorper nach Dunbar 120. 
Schalleitung der Bauteile 163. 
- -dampfung 165. 
- -leitungsverminderung 164. 
- -Ubertragung 163. 
Schattenbildung 289. 
- -einfluB 258. 
Schichtquellen 80. 
Schiebefenster 179. 
Schiefertafelkorper 116. 
Schlachthauszwang 89. 
Schlackenpflastersteine 20. 
Schlafgangerwesen 193. 
Schlafraume 183. 
Schlagbrunnen 74. 
Schlammabzugsmaschinen 136. 
- -ausraumung 104. 
- -behandlung 106. 
- -trockenzentrifuge 107. 
- -verzehrung in Faulbecken 103. 
Schmuckplatze 27. 
Schmutzwasserkanale 43, 89. 
Schneebeseitigung 135. 
- -blindheit 267. 
- -pflilge 135. 
Schnellfiltrationsmethode 68. 
Schnellumlaufheizung 244. 
Schnellverkehr auf FahrstraBen 24. 
Schnittbrenner 285. 
Schotterboden 80. 
Schreibtischbeleuchtung 293. 
Schulbader 221. 
- -zahnkliniken 221. 
Schutzbrillen 270. 
Schwebebahn 25. 
Schweflige Saure in Lichtquellen 302. 
Schwemmkanalisation 90. 
Sedimente 159. 
Sehschiirfe 290. 
- -photometer 276. 
Seitenf!Ugel 34. 
Seiten- und Hintergebaude 33. 
Seitlicher Abstand der Gebiiude 37. 
Selaslampe 286. 
Selbstreinigurlgskraft des Bodens 2. 
Separatorscheibe 95. 
Siebe zur Abwasserreinigung 94. 
Sieltrummen 90. 
Simpsonsche Filter 45, 56. 
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Sinkstoffausscheidungen 93. 
Sommerlilftung 227. 
Sonnenbad 188. 
- -bestrahlung 186. 
- -Iicht 304. 
Sorelzement 176. 
Sortieranstalt fiir Miill 129. 
Speisekammer 200. 
- -schrank 200. 
Spektrale Zusammensetzung des Lichts 263. 
Spektralgebiet 263. 
Sperrstoffausscheidungen 93. 
Spiilkiiche 199. 
StabfuBboden 176. 
Stlidtebau 11. 
Stampfbeton 170. 
Standrohre 49. 
Starkgliihlampen 287. 
- -lichtlampen 286. 
Staubaufwirbelung in StraBen 132. 
- -anreicherung der Zimmerluft 229. 
- -beseitigung im Hause 192, 221. 
- -beseitigung in StraBen 135. 
- -bindende Ole 175. 
- -freie Miillabfuhr 124. 
- -plage auf den StraBen 23, 27. 
- -saugeapparat 192. 
- -verbrennungsprodukte 249. 
- -verminderung 28. 
Staubecken 64. 
Stauverfahren fiir Abwasserberieselung 109. 
- -weiher 49. 
Steinholz 176. 
Steinpflaster 20. 
Stockwerkswohnung 188. 
StraBen 14. 
- -bahn 24. 
- -beleuchtung 297. 
- -bepflanzung 31. 
- -einlauf und Sieltrumme 91. 
- -kanale 89. 
- -kehricht 88, 132. 
- -kehrichtabfuhr 136. 
- -kehrmaschinen 132. 
- -Hinge 15. 
- -querschnitt 26. 
- -reinigung 131. 
- - und ihre .Kosten 132. 
- -richtung 15. 
- -sprengwagen 134. 
Streudiisen 119. 
Stufenfilter nach Puech-Chabal 66 
Sun-Lampe 283, 294. • 

Tafelparkett 176. 
Tageslichtbeleuchtung 304. 
- -raum in .Krankenhausern 209. 
- -verbrauch von Wasser 48. 
Talsperre 46, 49, 65. 
Tankdampfer 100. 
Tapetj!n 181. 

Taschenfilter 229. 
Teermakadam 19. 
Teertrankung 19. 
Temperatur des Bodens 8, 9. 
- der Raume 234. 
Terrazzo 155. 
Tertiar 3. 4 

Thermostaten 250. 
Thorners Beleuchtungspriifer 309. 
Tiefbohrung 75. 
Todesursachenstatistik 144. 
Ton 154. 
Transmissionskoeffizienten fUr Decke und FuB-

bOden 160, 176. 
- fUr Dacher 183. 
Trennsystem fiir Schmutzwasser 90. 
Trinkwasser 51. 
- -bereiter 73, 87. 
- chemische Untersuchung 52. 
- - Zusammensetzung 51. 
- -Ieitung im Hause 190. 
- -reinigung durch Ozon 69. 
- und Typhuserkrankungen 55. 
- -versorgung 43. 
Trockenbohrung 74. 
Trockenfaule 157. 
- -legung von Mauern 160. 
Trocknung der Luft 232. 
Tropffilter fiir Trinkwasser 64. 
Tropfkorper 117. 
Tropfverfahren 116. 
Tuchfilter 66, 229. 
Tiiren 179. 
Typhusbakterien 65. 
- -epidemien 2. 
- -erkrankungen durch Trinkwasser 55. 
- -sterblichkeit 54. 

Uberdruckltiftungsanlage 229, 230. 
Oberwarmung 228. 
Oberwasserbrenner 70. 
Ultrarote Strahlen 265. 
Ultraviolettabsorption 270. 
Ultraviolette Strahlen 263. 
- - der Lichtquellen 267. 
- - zur Desinfektion des.:&. Trinkwassers 70. 
Umlaufheizung 251. 
Universalphotometer 274. 
Untergrundbahn 25. 
- -berieselung 40, 109. 
Unterpflasterbahn 25. 
Untervermietung 193. 
Unterwasserbrenner 70. 

Vakuumdampfheizung 248. 
Ventilation im .Krankenhaus 209. 
Ventilationsluftheizung 251. 
Verblender 155. 
Verbrennungsofen fiir Leichen 149. 
- -egler 245. 
- -produkte der Lichtquellen 300. 
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Verkehrsbeditrfnis 14. 
- -pllitze 26. 
- -straBe 15. 
Verspritzen von Abwasser 109. 
Verwesung von Leichen 145. 
Volkshotel 200. 
Vorfiltration 66. 
Vorglirten 31. 
Vorhlinge 307. 

Wlinde 179. 
Wlirmeabsorption 161. 
- -aufnahme der Baustoffe 152. 
- -aufspeicherung der Mauern 162. 

- -durchgang der Mauern 161. 
- -entwicklung der Lichtquellen 301, 303. 
- -kapazitlit des Bodens 9. 
- -Ieitung der BauteHe 160. 
- -leitung des Bodens 5. 
- -regler 249. 
- -stauung 162, 221. 
- -strahlen 260. 
- -strahlung der Lichtquellen 261. 
- -itberleitungskoeffizienten 152. 
Warmwasserheizung 242. 
W aschkiiche 192. 
Waschtisch 191. 
W asserbedarf 46. 
- -beschaffenheit 50. 
- -dampfkiiltemaschine 232. 
- -dampfproduktion der Lichtquellen 303. 
- -dichte Anstriche 166. 
- -glasfarben 180. 
- -kapazitlit des Bodens 6. 
- -messer 46. 
- -pumpanlagen 44. 
- -rlider 44. 
- -reinigungskosten des Oberflachenwassers 

71. 
- -sterilisation 69. 
- -sterilisatoren, fahrbar 73. 
- -turm 48. 
- -verbrauch 46. 
- -verschluB 190. 
Wasserversorgung im Felde 86. 

Wasserversorgung in Zweiteilung 50. 
- -verunreinigung 51. 
- -werksanierung 54. 
Webers Raumwinkelmesser 308. 
Webersche Photometer 274. 
Wechseltonnensystem 124. 
- -bodensystem 124. 
WeiBkalk 155. 
We1ksteinmauern 168. 
Westrumid 28. 
Windelboden 172. 
Windkessel 49. 
Wingens Beleuchtungsmesser 276. 
Winterlitftung 227. 
Wirtschaftsrliume 183. 
- in Krankenhausern 210. 
- -gebliude fiir Krankenhiiuser 211. 
Wohnbediirfnis 14. 
Wohndichtigkeit 33. 
Wohnhaus 151. -
W ohnkiiche 198. 
WohnstraBe 15. 
W ohnungsaufsicht 200. 
- -benutzung 200. 
- -gesetze 200. 
- und Krankheit 179. 
Wolpertscher Luftsauger 227. 
Wiinschelrute 73. 
WurmfraB 157. 

Zementstein 155. 
Zentralbad 211. 
- -heizung 241. 
Zentrifugen 107. 
Ziegei 154. 
- -mauern 168. 
Zimmerh1ihe 306. 
Zirkulationsheizung 251. 
- -rohrennetz 49. 
Zisternen 72. 
Zonenbauordnungen 41. 
ZufluBbrunnen 58. 
Zuluftkanlile 225. 
Zusammenwohnen 37. 
Zweiteilung der Wasserversorgung 50. 
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VERLAG VON THEODOR STEINKOPFF, DRESDEN UNO LEIPZIG 

HANDBUCH 
DER 

DEUTSCHEN SCHULHYOIENE 
UNTER MITWIRKUNG VON 

Stadtarzt Prof. Dr. W. von DRIGALSKI, Halle a. S. I Kinderarzt 
Dr. R. FLACHS, Dresden I Prof. Dr. FR. W. FROHLICH, Bonn I 
Biirgerschullehrer H. GRAUPNER, Dresden I Geh. Medizinalrat 
Prof. Dr. G. LEUBUSCHER, Meiningen I Sanitiitsrat Prof. Dr. F. A. 
SCHMIDT, Bonn I Stadtschulrat Dr. WEHRHAHN, Hannover 

HERAUSGEGEBEN VON 

Prof. Dr. med. HUGO SELTER 
in KOnigsberg 

Lexikon-Oktav, VIII und 760 Seiten, mit 149 Abbildungen 
und zahlreichen Tabellen, brosch. M. 28.-, in dauerhaftem 
Leinen band geb. M. 30.-, in elegant. Halbfranzband M.42.-

*** 
Hiervon erschien noch eine , E in z e I au s gab e" in 4 Band en 

BAND I: Hygiene des Schulhauses und seiner Innenelnrichtung. Be
arbeitet von H. SELTER. Lex.-Okt. 8 Bogen. Mit 88 Abbild. Geh. M. 5.-

BAND II: Hygiene des Unterrichts. Bearbeitet von FR. W. FROHLICH und 
H. GRAUPNER. Lex.-Okt. 12 1/2 Bogen. Mit 25 Abbild. Geh. M. 8.-

BAND III: Hygiene des Schulklndes I Hygiene des Lehrerberufs I Aus
blldung der Lehramtskandidaten. Bearbeitet von R. FLACHS, F. A. 
SCHMIDT, W. VON DRIGALSK.l und G. LEUBUSCHER. Lex.-Okt. 20 Bogen. 
Mit 28 Abbild. Geh. M. 15.-

BAND IV: Das schwachbegabte Kind. Bearbeitet von WEHRHAHN und 
F. A. SCHMIDT. Lex.·Okt. 6 Bogen. Mit 8 Abbild. Geh. M. 4.-

* 
Durch die Herausgabe einer Einzelausgabe 

ist jedem Oelegenheit geboten, sick fur einen entsprechend 
niedr•igen P1•eis den betreffenden Band zu erwerben, 

w e l c h e r i h m b e so n de res In teres s e b i et e t. 

*** 
•... In diesem Handbuche hat der auf dem Gebiete der Schulhygiene mit besonderem Er
folge tatige Verfasser ... ein Werk geschaffen, das, schon ausgestattet, inhaltlich ganz auf 
der Hohe der Zeit steht und als Lehr- und Nachschlagebuch ftir jeden, der sich mit der 
Schulhygiene wissenschaftlich oder praktisch zu beschaftigen hat, sei er Arzt, Lehrer, 
Verw-altungsbea.uter, Architekt, unentbehrlich sein wird." 

(.Deutsche medlzinischc Wochenschrlft.•) 
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