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Yorwort.

Als vor lingerer Zeit die Verlagsbuchhandlung mit der Auffor-
derung an mich herantrat, das v. EsmarcEsche Taschenbuch der
Hygiene neu zu bearbeiten, habe ich freudig zugestimmt. Einmal
schien mir die Neuherausgabe des niitzlichen und in weitesten Kreisen
beliebten Buches eine lohnende Aufgabe zu sein — dann aber glaubte
ich auch damit einen Akt der Pietdt gegen meinen verehrten Lehrer
und Freund erfiillen zu sollen.

Die von v. EsMARCE dem Buche zugeschriebene Bestimmung:
»ein Ratgeber zu sein bei der Ausfithrung hygiénischer Malinahmen*,
sollte natiirlich auch fiir die Neuauflage die wichtigste Aufgabe bleiben.
Auch der Kreis der Personen, fiir die das Buch berechnet war: ,,Medi-
zinal- und Verwaltungsbeamte, Arzte, Techniker und Schulménner*,
soll im wesentlichen derselbe sein. Es war aber wohl eine Unter-
schitzung seiner Arbeit, wenn v. EsMaRCH glaubte, daB fiir den Hygie-
niker von Fach das Buch nicht als Hilfsmittel dienen konne, im Gegen-
teil: es diirfte kaum einen Hygieniker geben, der nicht, zum mindesten
auf praktischem Gebiete, von dem reichen Wissen und den groBen
Erfahrungen des Verfassers Nutzen gezogen hatte. Und es ist viel-
leicht nicht allzu unbescheiden, wenn auch der Neuherausgeber glaubt,
daB auch in seiner neuen Gestalt das Buch den Fachgenossen, wenig-
stens in der Kenntnis der Tatsachen, einiges Neue vermitteln kénne.

Aber ich méchte auch sonst den Kreis noch etwas weiter ziehen
als mein Vorganger. Ich mochte glauben, da8 auch Laien, die sich
iiber hygienische Fragen unterrichten und praktische Folgerungen aus
ihren Kenntnissen ziehen wollen, sich des Buches mit Nutzen bedienen
konnen. Jedenfalls werden sie hier mehr und Brauchbareres finden, als
in vielen populdren Darstellungen, bei denen héufig die Tatsachen
gegeniiber den allgemeinen Betrachtungen allzusehr in den Hinter-
grund treten.

Gewisse Schwierigkeiten machte bei der Darstellung der Ausgleich
hygienischer und technischer Interessen. Ein Buch, das fiir Arzte und
Laien oder préziser ausgedriickt, fiir Hygieniker und Nichthygieniker
einerseits, fiilr Techniker und nicht technisch Gebildete andererseits
bestimmt ist, 148t sich natiirlich schwer so gestalten, daf3 es allen
Beteiligten alles bietet, was sie suchen. Es muf} eine Darstellung ge-
funden werden, die sowohl den Hygieniker iiber technische Dinge, wie
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auch den Techniker iber die hygienischen Grundlagen geniigend unter-
richtet. Hier bin ich nun bewuf3t von meinem Vorgénger abgewichen.
Beti v. EsMARCH liberwiegt nach meinem Gefiihl das Technische etwas
zu sehr. Es kann heute, wo die ,,Gesundheitstechnik‘ sehr viel grofere
Bedeutung hat, als damals, nicht mehr die Aufgabe eines von einem
Hygieniker geschriebenen Buches sein, den Techniker tiber tech-
nische Dinge zu unterrichten, auch wenn sie auf gesundheits-
technischem Gebiete liegen. Wir haben heute eine ganze Reihe aus-
gezeichneter, von Technikern geschriebene Darstellungen der Ge-
sundheitstechnik, und es wiirde vermessen sein, wenn die Hygieniker
hier als Lehrer auftreten wollten. Wohl aber vermit man sehr héufig
in diesen Darstellungen — auch in den besten — eine geniigende und
sachversténdige Wiirdigung der hygienischen Gesichtspunkte, und
hier konnte, glaube ich, das Buch ergénzend eintreten.

Auf der anderen Seite soll es aber auch den Hygieniker — im
weitesten Sinne — also den Arzt, Kreisarzt und Medizinalverwaltungs-
beamten, tiber technische Fragen so weit unterrichten, wie er es fiir
die Planung und Uberwachung der technischen MaBregeln — die sich
natiirlich nur auf das hygienische Gebiet erstrecken kann — nétig hat.

Diese etwas verdnderte Einstellung gegeniiber den Aufgaben des
Buches hat nun sehr viel gro3ere Anderungen in der Darstellung nétig
gemacht, als ich urspriinglich gedacht hatte: das Buch mufBlte fast
ganz neu geschrieben werden. Geblieben ist die Einteilung der Kapitel
und die Form der Darstellung. Allerdings bin ich in der Lapidaritat
des Stiles nicht so weit gegangen, wie v. ESMARCH; die Gefahr, ins Lehr-
buchmaéBige zu verfallen, glaube ich trotzdem vermieden zu haben.

‘Wihrend der Arbeit stellte sich aulerdem mehr und mehr heraus,
daB sie fiir den einzelnen kaum zu bewéltigen sei, wenn alle Kapitel
mit der gleichen Sorgfalt und Sachkenntnis bearbeitet werden sollten.
Es wurden deshalb mit Genehmigung der Verlagsbuchhandlung einige
Abschnitte andern Bearbeitern iibertragen, die sich auf den betreffen-
den Gebieten durch besondere Sachkunde auszeichneten. So ist der
Abschnitt iiber Bau- und Wohnungshygiene und Krankenhausbau
von dem inzwischen leider verstorbenen Professor KOR¥FF-PETERSEN,
der Abschnitt Gber ,,Die Abfallstoffe und ihre Beseitigung‘‘ von Pro-
fessor BURGER von der Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Luft-
hygiene, die Schulhygiene von Professor ScrtTz, die Infektions-
krankheiten und Desinfektion von meinem Assistenten, Privat-
dozenten Dr. Karpus, bearbeitet worden. Neu hinzugekommen ist
ein Kapitel iiber Gewerbehygiene, das ebenfalls von Herrn Professor
Korrr-PETERSEN bearbeitet worden ist, und ein Abschnitt {iber Er-
néhrung, den ich selbst verfalt habe. Ich glaubte damit der heute
immer mehr wachsenden Bedeutung dieser beiden Abschnitte Rech-
nung tragen zu sollen. Sehr erweitert worden ist das Kapitel ,,Luft
und Klima“, das bei der fritheren Fassung wohl etwas zu kurz ge-
kommen war. Hier sind die Ausfithrungen iiber das Katathermometer
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wegen der groflen Bedeutung, die ihm heute von der Meteorologie
und der Gewerbehygiene beigelegt wird, etwas ausfiihrlicher gehalten,
als es sonst bei ahnlichen Fragen im Rahmen dieses Buches maglich
war.

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

Gottingen, im September 1930.
H. ReicHENBACH.
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Luft, Wetter und Klima.
Von

H. RErcHENBACH-G6ttingen.

Zusammensetzung der freien Luft (auf trockene Luft berechnet).

Stickstoff . . . . . . . . .. . 78,03%
Sauverstoff . . . . . . . . . . . 20,99%
Argon . . . . . . . . ... .. 094%
Kohlensgure . . . . . . . . 0,03—0,04%

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

Bedeutung der einzelnen Bestandteile.

Stickstoff, ebenso Argon, Helium, Neon, Krypton und Xenon
sind indifferent, gewissermaBen Verdiinnungsmittel fiir den Sauer-
stoff. Bie haben an sich keine hygienische Bedeutung.

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

Kohlensiure. Der Kohlenséuregehalt der Luft im Freien schwankt
nur wenig. Er ist in der Nacht etwas hoher als am Tage, in Stadten
etwas hoher als im Freien und besonders als im Walde. Der Gehalt
hat sich, solange Beobachtungen vorliegen, nicht merklich gedndert,
Produktion und Verbrauch halten sich annédhernd das Gleichgewicht,
soweit sich das bei der kurzen Beobachtungszeit — etwa 70 Jahre —
und dem groBen Vorrat der Atmosphére (2,5 Billionen Tonnen) fest-
stellen laBt.

Quellen der atmosphérischen Kohlensdure: Vulkanische
Vorgénge, Lebensvorgéinge bei Tieren und Pflanzen, Zersetzungs-
vorgénge besonders im Boden, Verbrennungsvorginge.

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 1



2 H. REICHENBACH: Luft, Wetter und Klima.

Verbrauch: Assimilation durch die Pflanzen, Losung im Regen-
und Oberflichenwasser und Verbrauch zur Bildung von Calcium-
bicarbonat. Lésung im Meerwasser, zum Teil Verbrauch zur Bildung
von kohlensauremm Kalk. Im Meerwasser sind 60 Billionen Tonnen
Kohlensdure gelost, 600 Millionen Tonnen werden jahrlich zur Bil-
dung von Kalkstein verbraucht. Das Meer wirkt als Regulator fiir
den Kohlenséuregehalt der Atmosphére (Gleichgewicht zwischen dem
CO,-Gehalt der Luft und dem des Wassers an Bicarbonat).

In bewohnten Rédumen findet sich.mehr Kohlenséiure als im
Freien, aber auch unter ungiinstigen Verhéltnissen selten mehr als 1 %.
Die Ausatmungsluft des Menschen enthilt etwa 4,3 %. Ein Erwach-
sener scheidet in der Stunde etwa 211 (rund 40 g) Kohlenséure aus,
in 24 Stunden also rund 1 kg. Die Schadlichkeitsgrenze liegt bei 4 %,
2% sind sicher dauernd unschidlich. Sie wird sehr selten, nur in
ganz besonderen Fillen erreicht.

GroBeren Gehalt an Kohlensdure hat die Bodenluft, besonders in
kultiviertem oder verunreinigtem Boden, bis zu 14 %. Beim Betreten
von lidnger abgesperrten unterirdischen Rédumen (Gewolben, Griiften,
Brunnen usw.) ist deshalb Vorsicht nétig. Man probiere, ob ein Licht
am Boden des Raumes brennen bleibt. Sehr hoher Kohlensdure-
gehalt kann auch in Gérkellern sich finden.

Bedeutungder Bestimmung der Kohlensédure: Der Kohlen-
sduregehalt dient als Mafstab fiir die Beschaffenheit der Luft und fir
die Wirksamkeit der Ventilation, s. das Kapitel Ventilation.

Bestimmung der Kohlensiure.

1. Chemisch. Beste Methode: nach PETTENKOFER. Die Kohlen-
sdure wird aus einem gemessenen Luftvolumen mit Barytwasser ab-
sorbiert, die Menge des gebundenen Baryts wird titrimetrisch be-
stimmt. Nur im Laboratorium ausfilhrbar. In letzter Zeit sind von
F. Pers-LruspeN und von E. K¢steEr Verfahren und Apparate ange-
geben worden, bei denen die Titration in abgesperrten Gefédllen ge-
schieht und bei denen dadurch eine Fehlerquelle der urspriinglichen
PerTENKOFERSchen Methode vermieden wird. Der Apparat nach
Prrs-LeuspeN wird von E. Leitz, Berlin NW 6, Luisenstr. 45, ange-
fertigt, der von Kitster kann im Laboratorium zusammengestellt
werden.

Die einfacheren Methoden, die sich fiir allgemeine Anwendung
eignen sollen, sind sémtlich sehr ungenau. Relativ am besten ist das
Carbacidometer von WoLPERT. Hergestellt von W. Lambrecht, Fabrik
meteorologischer Instrumente, Géttingen. Es wird das Luftvolumen
bestimmt, das zur Entfarbung von 2 ccm einer !/, proz., mit Phenol-
phthalein rot gefarbten Sodalésung ausreicht. Bei sorgfaltiger Hand-
habung (mindestens 1 Minute schiitteln nach jedem neuen Luft-
zusatz) und nicht zu hohen Anspriichen ist der Apparat brauch-
bar.
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2. Volumetrisch. Sehr genau, aber nicht einfach in der Hand-
habung, sind die Apparate nach dem Prinzip von PETTERSON und
ParmqQuist. Aus einem abgesperrten Luftvolumen wird die Kohlen-
séure absorbiert und die Volumenverminderung gemessen. KEinfach
zu handhaben und fiir viele Zwecke geniigend genau, besonders bei
hoherem Kohlensiduregehalt, ist der Aéronom des Draegerwerkes Liibeck.
Die Eigentemperatur des Apparates darf aber nicht wesentlich von
der der zu untersuchenden Luft abweichen.

Wasserdampf.

Die vorhandene Menge von Wasserdampf, ausgedriickt in Gramm
im Kubikmeter, wird als absolute Feuchtigkeit bezeichnet. Nicht so
anschaulich, aber fiir die meisten Rechnungen zweckméifiger ist die
Angabe der Spannung des Wasserdampfes in Millimeter Quecksilber.
Das bedeutet dann den Anteil des Druckes, den der Wasserdampf
am gesamten Atmosphirendruck hat. Absolute Feuchtigkeit (f) und
Spannkraft (e) lassen sich nach folgenden Formeln ineinander um-
rechnen:

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

e

= 1,058 s
f 14+ «t
Das Gewicht eines Kubikmeters trockener Luft p betrégt bei der
Temperatur ¢ und dem Barometerstand b in Gramm:

1293 __b_
P=11 %t 760"
Das Gewicht eines Kubikmeters feuchter Luft mit der Wasserdampf-
spannung e beim Barometerstand b und der Temperatur ¢

1293 b —037Te
T It at 760

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

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

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

1*

o = 0,003665 .
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Tabelle 1. Spannung und Gewicht des Wasserdampfes bei
verschiedenen Temperaturen.
Die Zahlen fiir die Spannung sind den vom PreuBischen meteorologi-
schen Institut herausgegebenen Aspirations-Psychrometer-Tafeln
(2. Aufl. 1914) entnommen, die Zahlen fiir das Gewicht sind aus
diesen Zahlen berechnet.

Temlée:' atur Spannung Gewicht Tem%eoratur Spannung Gewicht
—20 0,96 1,098 11 9,84 10,03
—19 1,04 1,19 12 10,52 10,68
—18 1,14 1,29 13 11,23 | 11,36
—17 1,23 1,39 14 11,99 12,09
—16 | 1,33 1,50 15 12,79 12,85
—15 1,44 1,62 16 13,64 = 13,66
—14 ! 1,57 1,75 17 14,53 & 14,50
—13 ' 1,70 1,88 18 15,48 15,39
—12 | 1,84 2,03 19 \ 16,48 16,33
—11 |, 2,00 2,19 20 i17,54 17,32
—10 2,16 ' 2,37 21 ‘ 18,66 18,36
-9 2,34 2,57 22 | 19,83 19,45
— 8 2,52 2,77 23 ' 21,07 20,60
— 7 | 273 2,97 24 | 22,38 21,80
— 6 | 2,04 3,19 25 i 23,76 23,07
— 5 3,17 3,42 26 } 25,22 24,40
— 4 3,42 3,68 27 26,75 25,80
-~ 3 3,68 3,94 28 ‘ 28,36 27,27
— 2 3,96 | 4,24 29 | 30,05 28,79
-1 4,26 | 4,53 30 i 31,83 30,40

0 4,58 4,85 31 33,71 | 32,09
1 | 49 | 520 32 | 35,67 33,84
2 ‘ 5,29 ‘ 5,57 33 187,74 35,68
3 5,68 5,95 34 39,91 37,70
4 | 610 ‘ 6,37 35 | 42,19 39,64
5 6,54 | 68l 36 44,58 41,75
6 | 7,01 7,27 37 | 47,08 43,95
7 i 7,51 ’ 7,76 38 | 49,71 46,25
8 | 805 | 829 39 | 52,46 48,65
9 \ 8,61 = 8,84 40 . 55,34 51,16
10 9,21 | 9,42 3

ausgedriickt werden. Die Verdunstungsgeschwindigkeit, d.h. die
Menge des in der Zeiteinheit verdunsteten Wassers und damit die
austrocknende Wirkung der Luft, ist unter sonst gleichen Umsténden
dem Séttigungsdefizit proportional. Der Berechnung des Sattigungs-
defizits darf aber nicht die Temperatur der Luft, sondern es muf
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ihr die Temperatur der wasserverdunstenden Fliche resp. der un-
mittelbar an diese angrenzenden Luftschicht zugrunde gelegt werden.
Durch Nichtbeachtung dieser Regel entstehen Fehler, welche unbe-
rechtigterweise dazu gefiihrt haben, die Bedeutung des Séattigungs-
defizits fiir die Verdunstungsgré8e anzuzweifeln.

Der Taupunkt ist diejenige Temperatur, bei der die Luft mit
der gerade vorhandenen Feuchtigkeit gesiittigt wire.

Von den meteorologischen Stationen werden neben dem Dampf-
druck (absoluter Feuchtigkeit) die relativen Feuchtigkeiten angegeben,
die im Verein mit der Temperatur zur hygienischen Beurteilung eines
Klimas brauchbar sind. Das Séttigungsdefizit, das fiir die austrock-
nende Wirkung auf leblose Gegenstdnde den sichersten MafBstab
bildet und deshalb hygienisch von groBer Bedeutung ist, 1aBt sich
daraus berechnen.

Hygienische Bedeutung der Luftfeuchtigkeit.

Beim lebenden Menschen ist die Gesamtwasserdampfabgabe bei
gleicher Temperatur nach RUBNER und LEwAscHEwW der relativen
Feuchtigkeit umgekehrt proportional. Da aber — immer bei gleicher
Temperatur — absolute Feuchtigkeit und Sattigungsdefizit in linearer
Abhéangigkeit zur relativen Feuchtigkeit stehen, kann man ebenso-
gut sagen, daBl die Gesamtwasserdampfabgabe dem Sdttigungsdefizit
direkt oder der absoluten Feuchtigkeit umgekehrt proportional sei. Die
genaue Giiltigkeit dieses Gesetzes wird allerdings in neuerer Zeit leb-
haft bestritten. Ein Unterschied gegen die Wasserdampfabgabe un-
belebter Flichen tritt hervor, wenn die Verhéltnisse bei verschiedenen
Temperaturen beriicksichtigt werden. Hier zeigt sich beim lebenden
Korper ein spezifischer EinfluB der Temperatur insofern, als eine
Erhéhung der Temperatur steigernd auf die Wasserdampfausscheidung
etnwirkt, und zwar in stdrkerem Mafle als der durch die Temperatur-
erhohung bedingten Erhohung des Sattigungsdefizits entsprechen
wiirde. Die Aufstellung einer gesetzmdfigen Beziehung zum Sdittigungs-
defizit ist nicht moglich, weil die Temperaturen der verdunstenden
Oberflachen (Haut, bekleidet und unbekleidet, Schleimhéute, Lungen)
und der unmittelbar {iber ihnen befindlichen Luft sehr verschieden
und groftenteils unbekannt sind. Die Aufstellung des Begriffes des
physiologischen Sdttigungsdefizits (Sattigungsdefizit bezogen auf eine
Temperatur von 37°) hat deshalb keine allgemeine Berechtigung. Sie
kann allenfalls gerechtfertigt werden fiir die Wasserdampfabgabe
durch die Lungen, aber auch hier nur in der Voraussetzung, da8 die
eingeatmete Luft sich in der Lunge immer auf 37° erwarmt und die
Lunge geséttigt verlaBt. Beides ist bei trockener Luft und gréBerer
Kaélte sicher nicht der Fall. AuBerdem ist die Wasserdampfausschei-
dung in weitgehender Weise von nervésen Einfliissen — auch wohl
von weiteren physikalischen Faktoren — Luftdruck, Strahlung —
abhéngig; s. Hohenklima.
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Schiidigungen durch zu hohe oder zu niedrige Feuchtigkeit.

Zu hohe Feuchitigkeit setzt die Wasserdampfabgabe herab, er-
schwert damit die Entwarmung des Korpers und kann im Verein
mit hoher Lufttemperatur zu den Erscheinungen der Warmestauung
fithren; s. a. das Kapitel Ventilation (Kopfweh, Herzbeschwerden,
Schwindel, Ohnmacht). Sehr niedrige Luftfeuchtigkeit kann zu Aus-
trocknungserscheinungen an den Schleimhéuten (Rachen, Kehlkopf,
Augenbindehaut) fithren, die von manchen Menschen sehr listig
empfunden werden und auch zu Katarrhen, vielleicht auch zu Anginen
und anderen von diesen Schleimhéduten ausgehenden Infektionskrank-
heiten Veranlassung geben kénnen. Die mehrfach geduBerte Meinung,
daB die Zimmerluft um so gilinstiger wirke, je trockner sie sei, kann
ich nicht als berechtigt anerkennen. Fir die normale Zimmertempe-
ratur von 18—20° ist eine relative Feuchtigkeit von etwa 40—50 %
die zutriglichste. Das entspricht einem Sattigungsdefizit von etwa
8—10 mm Quecksilber. Die Grofle des Sattigungsdefizits bei den
meistens im Zimmer vorhandenen Temperaturen und relativen
Feuchtigkeiten geht aus der Tabelle 2 hervor. Man sollte bei sehr
trockener Zimmerluft (unter 35 %, Sattigungsdefizit iiber 10), die an

Tabelle 2.
Temperatur Sattigungsdefizit bei einer relativen Feuchtigkeit von
30% | 40% [ 50% [ 60%
18° 10,8 ) 9,3 7,7 l 6,2
19° 11,6 | 9,9 8,2 1 6,6
20° 12,3 10,5 8,8 i 7,0
21° 13,1 11,2 1 9,3 ] 7,5

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

Messung der Feuchtigkeit.

Am bequemsten sind Haarhygrometer, sie geben direkt die relative
Feuchtigkeit an. Am genauesten sind die Instrumente mit einem
Haar (Koppes Hygrometer). Fiir praktische Zwecke gentigend und
wegen ihrer geringeren Empfindlichkeit meistens vorzuziehen sind die
mit einem Haarbiindel (Lambrechts Polymeter [W. Lambrecht,
Fabrik meteorologischer Instrumente, Gottingen], Instrumente von
Fuess [R. Fuess, Berlin-Steglitz, DiintherstraBe 8]). Oftere Nach-
eichung ist bei allen erforderlich, am einfachsten dadurch, daB man
das Instrument in mit Feuchtigkeit gesdttigte Luft bringt. Beim
Koppeschen Hygrometer ist das Gehduse so eingerichtet, dafl die
Luft in ihm mit Hilfe eines auf einen Rahmen gespannten angefeuch-
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teten Stiickes Baumwollzeug geséttigt werden kann. Vorsicht beim
Einkauf von Hygrometern! Es sind sehr viel schlechte Instrumente
im Handel. Im allgemeinen sind die Instrumente mit geradem Ver-
lauf des Haares den dosenférmigen Konstruktionen vorzuziehen.

- Das Psychrometer besteht aus zwei gleichen Thermometern.
Das Quecksilbergefal des einen ist mit einer Lage dauernd feucht
gehaltenen Musselins wmhiillt. Durch den Wérmeverlust bei der
Verdunstung steht das feuchte Thermometer niedriger als das trockene,
aus der Differenz d 148t sich die Feuchtigkeit berechnen nach der
Formel e = e, — d k- b/755, worin e die gesuchte Feuchtigkeit in
Millimeter Quecksilber, ¢, die maximale Feuchtigkeit ber der Tem-
peratur des feuchten Thermometers, k eine Konstante und & den Baro-
meterstand bedeutet. Der Faktor b/755 kann, wenn es sich nicht um
sehr hoch gelegene Beobachtungsorte handelt, fast immer gleich 1
gesetzt werden.

Der Wert von k ist abhangig von der Luftbewegung; fiir Wind-
stille, z. B. auch fiir Untersuchungen im Zimmer, betragt er 0,9, fur
leichten Wind 0,6 und fiir starkeren Wind (iiber 2 m) 0,6. Die weit-
aus genauesten Werte gibt das Aspirationshygrometer von ASSMANN
(Normalinstrument der preuBischen meteorologischen Stationen), bei
dem durch einen Federkraftventilator ein Luftstrom konstanter Ge-
schwindigkeit (2,3 m) iliber die Thermometer geleitet wird (Kon-
stante 0,5). Zu beziehen durch R. Fuess, Berlin-Steglitz, Diintherstr. 8.

Nicht so genau, aber fiir die meisten Zwecke ausreichend und sehr
viel billiger ist das Schleuderpsychrometer. An jedem der beiden
Thermometer ist eine !/, m lange Schnur befestigt; an dieser werden
sie nacheinander im Kreise herumgeschwungen, einmal in der Sekunde,
bis sich der Stand nicht mehr éndert. Ablesung immer nach 30 Um-
schwiingen. Als Konstante kann ebenfalls 0,5 benutzt werden. Zweck-
méBigerweise werden kleine leichte Thermometer verwandt.

Der Taupunkt kann durch allméhliches Abkiihlen (dutch Ver-
dampfen von Ather) einer blanken Metallfldche bis zur Bildung eines
Feuchtigkeitsbeschlages bestimmt werden. Genaue Resultate, aber
umsténdliche und miihsame Handhabung.! Fiir hygienische Zwecke
meistens nicht geeignet. Verfasser schitzt-am meisten die Anordnung
von ALLUARD. Andere Konstruktionen von REcNAULT, NIPPOLDT.
CrovaA u. a. Im Prinzip ist es gleichgiiltig, ob relative oder absolute
Feuchtigkeit oder Taupunkt bestimmt werden, da aus einer der drei
GroBen sich die anderen ohne weiteres berechnen lassen. Das Be-
quemste wird meistens die Ablesung des Haarhygrometers sein.

Auch die Verdunstung kann direkt gemessen werden. Der Ver-
dunstungsmesser von WILD ist nach Art einer Briefwaage gebaut.
Genauer, aber umsténdlicher in der Bedienung ist das Atmometer
von MORGENSTERN (W. Lambrecht, Gottingen), bei dem das von
einer Filtrierpapierfliche verdunstete Wasser aus einer Biirette er-
ganzt wird. Man darf aber nicht etwa aus dem auf so kleinen Flichen
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erhaltenen Resultat einfach durch Multiplikation auf die Wasser-
dampfabgabe groBerer Flachen, etwa von Seen, schlieBen, weil iber
diesen eine viel feuchtere Luft vorhanden ist als am Rande. Der
Umrechnungsfaktor ist deshalb in sehr hohem MaBe von der Wind-
geschwindigkeit abhéngig.

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

Kohlenoxyd.

Farb- und geruchloses Gas, Dichte, bezogen auf Luft, 0,967. Kommt
normalerweise in der Luft nicht vor, kann aber hineingelangen:

1. Durch Ausstrémen von Leuchtgas. Leuchtgas enthalt 6—10 %
Kohlenoxyd, bei Zusatz von Wassergas (s. S. 116) oft erheblich mehr.

2. Durch mangelhafte Heizvorrichtungen, auch durch Kokskérbe
und Kohlenbecken.

3. Die Auspuffgase der Automobile enthalten reichlich Kohlen-
oxyd. Beim'Laufenlassen des Motors in geschlossener Garage besteht
Lebensgefahr. Ein irgendwie bedenklicher Gehalt der Luft an Kohlen-
oxyd im Freien, auch in GroBstadten, ist aber noch nicht nach-
gewiesen.

4. In sehr kleinen, hygienisch gleichgiiltigen Mengen durch Cas-
gliihlicht, auch Zigarrenrauch, gliihende eiserne Ofen.

5. In manchen Gewerbebetrieben: in Bergwerken nach Sprengun-
gen und Kohlenstaubexplosionen, ferner bei Verwendung von Lét-
o6fen, Kohlenbiigeleisen, Gasheizapparaten, bei Gasbiigeleisen, Badeofen,
Warmwasserbereitern mit unzureichender Luftzufuhr oder starker
Abkiihlung der Flamme. Schadlichkeitsgrenze bei 0,59/, bei langer
Einwirkung niedriger, 0,15%,.

Der Nachweis geschieht am besten durch Absorption in Blut. In
eine reine, etwa 101 enthaltende Glasflasche werden etwa 20 ccm
einer frisch bereiteten, etwa 20proz. Blutlésung gegossen. Mit Hilfe
eines Blasebalges wird die Flasche mit der fraglichen Luft gefiillt.
Mindestens 50 StéBe des Blasebalges, Gummischlauch am Blasebalg
bis zum Boden der Flasche. Sie wird dann gut verschlossen und
!/, Stunde umgeschwenkt, so daB die Blutlésung an den Wéinden
ausgebreitet ist. Das Kohlenoxyd ist dann vom Blut aufgenommen
und kann in ihm nachgewiesen werden. Zur Fiillung der Flasche ist
es manchmal bequemer, die mit Wasser gefiillte Flasche in dem zu
untersuchenden Raume auszugief3en.

1. Durch das Spektroskop. Verdiinnung der Blutlésung etwa 1:300.
Am zweckmaéfigsten ist ein gradsichtiges Taschenspektroskop, wo-
méglich mit Vergleichsprisma. Das Blut wird in ein Reagensglas ge-
fillt und gegen eine Lampe, am besten eine matte Gliihbirne, durch
das Spektroskop betrachtet. Man sieht zwei dunkle Streifen im Gelb-
griin, die von dem Spektrum des normalen Blutes schwer zu unter-
scheiden sind: sie liegen etwas naher beieinander. Setzt man aber
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ein Reduktionsmittel (Schwefelammonium, besser SToxEssche Losung
[Bereitung: gleiche Teile gut gepulverten Eisensulfats und Weinséure
werden vermischt. Eine Messerspitze im Reagensglas in einigen Kubik-
zentimetern Wasser gelost, dazu etwa dieselbe Menge Ammoniak.
Die Losung muB sofort nach ihrer Fertigstellung verwendet werden]
oder Natriumhydrosulfid) hinzu, so verschwinden bei normalem Blut
die beiden Streifen, an ihre Stelle tritt ein breiter verwaschener
Streifen, der etwa die Stelle des fritheren Zwischenraumes einnimmt.
Beim Kohlenoxydblut bleiben die beiden Streifen bestehen. Bei
geringerem Gehalt an Kohlenoxydhémoglobin ist die Reaktion nicht
leicht zu beurteilen. Empfindlichkeit der spektroskopischen Methode
0,2%, d. h. 2 cem Kohlenoxyd in 11 Luft. Sehr zweckmdfig fiir die
spektroskopische Priifung ist eine Konstruktion von ZEiss (Zeisswerke
Jena), bei der die Reagensgliaser mit als Kondensatoren dienen.

2. Auf chemischem Wege. Verdiinnung des Blutes 1:5 (20%).
Der durch EiweiBfallungsmittel erzeugte Niederschlag ist bei An-
wesenheit von Kohlenoxydhémoglobin anders gefarbt als bei nor-
malem Blute. Als Fallungsmittel haben sich am besten bewidhrt:

a) lproz. Tanninlésung. 5cem der 20proz. Blutlésung werden
mit 10 ccm der Tanninlésung vorsichtig gemischt. Dieselbe Probe
mit normalem Blut. Der Niederschlag im normalen Blut graubraun,
im Kohlenoxydblut roétlich. Der Unterschied tritt aber erst nach
langerer Zeit, Stunden, auf, hélt sich dann aber auch sehr lange. Das
Auftreten 148t sich beschleunigen dadurch, daf man die Blutprobe
in Bruttemperatur bringt.

b) Ferrocyankalium und Essigsdure. Zusatz von 5cem 20proz.
Ferrocyankaliumlésung und 1 cem 33proz. Essigsdure. Der Farben-
unterschied ist &hnlich wie bei a), tritt aber sofort auf und verschwindet
nach einigen Minuten wieder. Empfindlichkeit der Proben nach
Werzer 0,0025%, d. h. 1/, cem Kohlenoxyd in 101 Luft.

Ohne Zuhilfenahme von Blut 148t sich das Kohlenoxyd durch
Palladiumchloriirpapier nachweisen. Herstellung: Papierstreifen in
0,02 proz. Lésung von Palladiumchloriir eintauchen und im Exsik-
kator iiber Schwefelsdure trocknen. Die Papierstreifen werden am
besten in eine mit der zu untersuchenden Luft gefiillte Flasche —
s. oben — hineingehdangt. Die Flasche durch Stopsel verschlossen.
Die Streifen miissen leicht angefeuchtet sein und die Flasche mul}
etwas Wasser enthalten. Anfeuchten mit 5 proz. Natriumacetatlosung
statt mit Wasser soll die Empfindlichkeit erh6hen. Empfindlichkeits-
grenze etwa 0,059/, also 1/,, der Schadlichkeitsgrenze. Auftreten der
Schwirzung bei dieser Konzentration in etwa 30 Minuten, bei héherer
Konzentration schneller.

Es ist aber zu beachten, daf3 Palladiumchloriirpapier auch durch
andere Gase, Ammoniak, Kohlenwasserstoffe und besonders Schwefel-
wasserstoff, geschwéarzt wird. Gegen letzteren ist es empfindlicher als
Bleipapier, es soll noch auf 0,0001 % in 10 Minuten reagieren.
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Zum Nachweis von Leuchtgas, das bisweilen geringe Mengen von
Schwefelwasserstoff enthélt, ist das Papier natiirlich trotzdem brauch-
bar.

Ozon.

Die in der Luft vorkommenden Ozonmengen (durchschnittlich
2 mg Ozon in 100 cbm Luft) sind hygienisch vollsténdig gleichgiiltig.

In geschlossenen Réumen enthélt die Luft niemals Ozon. Eine
nachweisbare Schiédigung von Bakterien beginnt bei 2 mg Ozon im
Liter. Zur Abtotung widerstandsféhigerer Formen sind viel gréfere
Konzentrationen nétig.

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

Herstellung von Jodkaliumstiirkepapier. Filtrierpapier wird mit
einer Losung von 10 Teilen Stérke und 1 Teil Jodkalium in 200 Teilen
Wasser getrdnkt und im Dunkeln getrocknet.

Andere gasférmige Beimengungen.

Schwefeldioxyd kommt in der Stadtluft und in Industriegegenden
in nachweisbaren Mengen vor, in der Zimmerluft durch Verbrennen
von schwefelhaltigem Leuchtgas. Besonders grofe Mengen in der
Nahe mancher chemischer Industrien. Nachweis kann geschehen
durch Quecksilberoxydulpapier oder durch Papier, das mit einer
Losung von Stéarke und jodsaurem Kalium getrankt ist (Blau-
farbung).

Ammoniak findet sich in der Luft meistens in Spuren, in etwas
groBeren Mengen in der Ndhe von Abortanlagen, Pissoiren, Jauche-
gruben, Miststdtten usw. In ganz geringen Mengen entsteht es auch
bei der Staubversengung, s. S.76. Bei der beldstigenden Wirkung
der Réstprodukte spielt es aber keine wesentliche Rolle. Zum Nach-
weis wird ein angefeuchteter Streifen Curcumapapier zur Hélfte
zwischen zwei Glasplatten geklemmt, die herausragende Halfte férbt
sich bei Anwesenheit von Ammoniak dunkler.

Schwefelwasserstoff. In der Ndhe von Gasanstalten, von faulen-
dem Material. Durch den Geruch leicht zu erkennen, chemisch nach-
weisbar durch Bleipapier. Filtrierstreifen, mit einer 1proz. Losung
von Bleiacetat getrankt, werden bei Gegenwart von Schwefelwasser-
stoff gelb bis braun. Eventuell kann man auch Streifen mit Palladium-
chloriir tranken, s. S. 9.
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Andere Gase, Salzsdure, Chlor, Brom, kommen selten vor und
haben fast ausschlieBlich gewerbehygienische Bedeutung. Folgende

Tabelle 3 gibt iiber die Schadlichkeitsgrenzen einiger Gase Auskunft.
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Luftstaub, Rauch und Rus8.

Beschaffenheit und Herkunfit.

Im Freien: Mineralische Bestandteile der Erdoberfliche, be-
sonders der Straflendecken, Industriestaub, Ru3 aus Schornsteinen,
auch aus dem Auspuff von Kraftfahrzeugen.

Organische Bestandteile: Pollenkorner, Pilzsporen, Hefen, Bak-
terien, Detritus von Pflanzen, besonders im Herbst zur Zeit des
Laubfalles, Dauerformen von Protozoen. Der Pferdemist, der frither
im Strafenstaub der Stédte eine groBe Rolle spielte, ist mit dem
Anwachsen des Automobilverkehrs stark zuriickgegangen.

Im Zimmer: Bei ofengeheizten Zimmern wéihrend der Heiz-
periode vorwiegend Asche, ferner Bestandteile des Brennmaterials.

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

Nachweis und Bestimmung.

Quantitativ: Filtration gemessener Luftmengen durch Watte oder
Filtrierpapier. Wagung. Filtration durch Collodiumwolle, Auflésen
in Alkohol und Ather, colorimetrische Bestimmung. Zum Vergleich
muf3 Staub von derselben Beschaffenheit benutzt werden wie der zu
bestimmende. Methode und Apparat von M. Hann.

Fiir die genaue Zdhlung der einzelnen Staubteilchen ist vielfach
der Aitkensche Staubzihler benutzt worden. Er beruht darauf, daB
in einem abgemessenen Quantum mit Feuchtigkeit gesdttigter Luft
bei plotzlicher Abkiihlung (durch Ausdehnung) die Staubteilchen als
Kondensationskerne wirken und sich als Wassertrépfchen auf dem
Boden der Zahlkammer niederschlagen, wo sie dann gezéhlt werden
kénnen. Nach neueren Untersuchungen (besonders von WicaND)
sind es aber weniger die Staubteilchen, als bestimmte elektrisch ge-
ladene Gasmolekiile, die als Kondensationskerne wirken. Die Zahl
der Staub- und der Kondensationskerne ist also nicht identisch. Die
mit der ArrkENschen Methode gefundenen Werte sind also, wenn sie
nur auf Staubteilchen bezogen werden sollen, jedenfalls zu hoch.

Eine von Owexs angegebene Vorrichtung, die besonders zur Unter-
suchung des Staubes in Gewerbebetricben geeignet ist, wird von
C. F. Casella & Co., Ltd. London, Regent House, Fitzroy Square W 1,
hergestellt. Der Staub wird hier in Form eines schmalen Streifens
direkt auf einem Deckglas niedergeschlagen und kann dann wmikro-
skopisch untersucht und gezéhlt werden. Eine zweckmiBige Modi-
fikation von Lopx! ist noch nicht im Handel.

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

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

Ein bestimmtes Verhdltnis zwischen der wirklich vorhandenen und
der abgesetzten Staubmenge 1463t sich nicht angeben, es héangt das sehr
von den Luftstromungen im Raum und von der GréBe und vom
spezifischen Gewicht der Staubteilchen ab. Die Fallgeschwindigkeit
ist dem spezifischen Gewicht und dem Quadrat des Radius der Staub-
teilchen (als Kugel gedacht) proportional. Nach Untersuchungen von
K. B. LeemanN und SEiLer diirfte das Verhéltnis der in einem
Kubikmeter vorhandenen Staubmenge zu der in einer Stunde auf
ein Quadratmeter abgesetzten Menge in der GroéBenordnung von
1:10 liegen. Ahnliche Vorrichtungen, aber mit weilen emaillierten
Flachen, kénnen zur Zahlung abgesetzter Rufteilchen dienen.

Fiir manche Zwecke der Staubzéhlung in bewohnten Ré&umen
kann man sich auch mit der Zahlung der abgeseizten Bakterien be-
gniigen. Agarschalen werden eine Zeitlang exponiert und die gewach-
senen Kolonien nach etwa achttégigem Aufenthalt bei Zimmer-
temperatur gezdhlt. Eine genaue Zdhlung der in der Luft enthaltenen
lebenden Bakterien ist méglich dadurch, daB ein bestimmtes Luft-
quantum durch ein Filter aus Sand filtriert wird und der Filtersand
ausgesdt wird. Auch kann man in luftleer gemachte, mit Néhr-
gelatine ausgekleidete Kolbchen die Luft einstréomen lassen.

Die Bestimmung des RuBlgehaltes geschieht am einfachsten durch
Filtration eines bestimmten Luftvolumens (5001, nicht mehr, weil
dann bei starkem RufBgehalt die Unterschiede verwischt werden)
durch Filtrierpapier. Die Schwérzung des Papiers wird mit einer
Skala verglichen. Apparat von AsCHER, hergestellt von der Vesta
Apparate- u. Metallwarenfabrik, G. m. b. H.; Berlin O 34, Romintener
Strafe 26.

Bedeutung von Staub, Rauch, Ru8 und Bakteriengehalt.

Staub, Rauch und RuB sind nicht nur vom hygienischen, sondern
auch vom ésthetischen und wirtschaftlichen Standpunkte zu werten
(Unsauberkeit, Unappetitlichkeit, Verschmutzung von Haut und
Wasche, Abnutzung von feineren Gerétschaften). Nachweisbare Ge-
sundheitsschadigungen kénnen entstehen durch die reizende Wirkung
des Staubes auf die Schleimhéute (Augen, Nasen, Rachen, Kehlkopf,
Bronchen) und durch die dadurch hervorgerufene Disposition zur
Tuberkulose. Besonders geféhrlich sind manche gewerblichen Staub-
arten, und zwar um so mehr, je scharfkantiger die Teilchen sind
(Steinhauer, Metallschleifer usw.).
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DaBl durch Rauch und Ruf} die Zahl der akuten Erkrankungen
der Atmungsorgane zundhme, ist nicht bewiesen. Die auch im
Rauch vorhandenen Gasmolekiile liefern aber Kondensationskerne
fiir Wasserdampf, die bei feuchtem Klima zur Nebelbildung Veran-
lassung geben. Starker Einflu8 z. B. in London, Hamburg, auch in
Berlin.

Die Bakterien des Staubes haben nicht entfernt die Bedeutung,
die ihnen von Laien zugeschrieben wird. Von Krankheitserregern
finden sich im Zimmerstaub Tuberkelbacillen, Eitererreger, Staphylo-
und Streptokokken, Pneumokokken, ferner die Erreger des Wund-
starrkrampfes und des Gasbrandes. Infektionen durch Staub mit
diesen Bakterien kénnen vorkommen, sind aber nicht einmal bei der
Tuberkulose h#ufig. Im Freien diirften Infektionen durch Staub zu
den allergrofften Seltenheiten gehiren.

Verhiitung der Staubentwicklung.

Im Freien vor allem durch geeignete StraBendecken, Kleinpflaster,
Beton, Asphalt, Teermakadam. Sprengung der Straflen ist ein nur
voriibergehend wirksamer, aber nicht zu umgehender Notbehelf. Die
Wirkung der Sprengung kann durch Zusétze zum Sprengwasser unter-
stiitzt werden. 8. S. 228. Staubverhiitung im Zimmer durch Vermeidung
von Staubaufwirbelung (Staubsauger, feuchtes Abwischen, Vorsicht bet
der Besorgung der Ofen). Griindliche Reinigung der Schuhe vor dem
Betreten des Zimmers, moglichst ausgedehntes Tragen von Uber-
schuhen. Behandlung des FuBbodens mit staubbindenden Olen.

Industriestaub, und zwar besonders Zementstaub, aber auch alle
moglichen anderen organischen und anorganischen Staubarten kénnen
weitgehend durch elektrische Entstaubungsanlagen beseitigt werden
dadurch, daB die staubhaltige Luft zwischen zwei Hochspannungs-
elektroden durchgefiihrt wird (Anlagen der Oski Aktiengesellschaft
Hannover, Friedrichstr. 2; Lurgi, Apparatebau-Gesellschaft, Frank-
furt a. M., Gervinusstrafle 17—19; Telex, Apparatabau-Gesellschaft,
Frankfurt a. M., Neue Mainzer Strafle 25). An der Verhiitung von
Rauch und Ruf hat die Industrie selbst ein groBes Interesse, weil
sie eine ganz erhebliche Ersparnis an Brennmaterial bedeutet. Die
Industrie selbst ist deshalb und unter dem Einflu3 polizeilicher Vor-
schriften bestrebt, durch Verbesserung der Feuerungen die Rauch-
und RuBlentwicklung méglichst zu verhiiten. Sehr stark sind iibrigens
an der Rauch- und RuBlentwicklung auch die Hausfeuerungen beteiligt.
Das geht daraus hervor, daBl auch in Industriegegenden der Rauch-
und Rullgehalt der Luft iém Winter sehr viel groBBer ist. Verhiitung
durch moglichst ausgedehnte Anwendung von Koks oder Anthrazit
zur Heizung und Gas zum Kochen. Miissen rullende Brennstoffe, z. B.
Flammkohlen, verwandt werden, so kann durch richtige Bedienung
der Feuerung (wenig Brennstoff auf einmal aufschiitten) viel ge-
schehen.
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Wetter und Klima.

Wetter nennen wir den zu einer bestimmten Zeit vorhandenen Zu-
stand der Atmosphére, der durch das Zusammenwirken der einzelnen
meteorologischen Faktoren (Luftdruck, Temperatur, Feuchtigkeit,
Luftbewegung, Bewolkung, Sonnenstrahlung, Niederschldge) be-
stimmt wird.

Klima ist das durchschnittliche Verhalten des Wetters wiahrend
léngerer Zeitrdume, meistens unter dem Gesichtspunkt der Einwirkung
auf die lebende Umwelt betrachtet.

Die einzelnen meteorologischen Faktoren und ihre Wirkung.

Temperatur.

Die Messung geschieht fast immer mit Quecksilberthermometern,
doch sind jetzt auch, besonders zur Messung von Zimmertempera-
turen, gut aussehende, handliche Metallthermometer in Dosenform im
Handel, die fiir die Bediirfnisse des téglichen Lebens geniigend genau
sind.

Fiir genaue wissenschaftliche Messungen sind Thermometer aus
Jenenser Glas (16 ITI, roter eingeschmolzener Streifen, oder 59 II,
blauer Streifen) zu benutzen. Altere Thermometer aus gewohnlichem
Glase zeigen wegen der nachtréiglichen Zusammenziehung des Gefafles
gewohnlich zu hoch.

Bei Messung im Freien muf das Thermometer vor Sonnenstrahlung
und moglichst auch vor der Strahlung irdischer Kérper, deren Tem-
peratur von der Lufttemperatur abweicht, geschiitzt werden. Messun-
gen in der Sonne ergeben nicht etwa die an dieser Stelle herrschende
Lufttemperatur, sondern die Eigentemperatur des Thermometers, deren
Hohe von der Beschaffenheit des Thermometers abhéngig und des-
halb bei den einzelnen Instrumenten verschieden ist (s. Messung der
Sonnenstrahlung). Der hdufig gemachte Zusatz ,,4m Schatten* zu Tem-
peraturangaben ist deshalb irrefithrend und solite fortbleiben.

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

Mufl ausnahmsweise die Lufttemperatur in der Sonne gemessen
werden, so ist iiber das in einer blanken Metallhiilse befindliche
Thermometergefa3 ein dauernder Luftstrom zu leiten (Aspirations-
thermometer). Sehr gut eignet sich das trockene Thermometer des
Assmannschen Psychrometers dazu, s. 8. 7. Fiir viele Falle geniigt
auch ein Schleuderthermometer, s. S. 7.

Eichung der Thermometer.

Am einfachsten ist der Nullpunkt zu kontrollieren. Das Thermo-
meter wird mindestens bis zum Nullpunkt in fein zerstoBenes Kis
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(etwa erbsengroBe Stiicke) gesteckt. Das Eis befindet sich in einem
mit Ablaufléchern versehenen, am besten holzernen Gefdfl. Die Luft-
temperatur bei dem Versuch muf} iiber Null liegen.

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

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

Die beiden Thermometer werden durch einen Gummiring so an-
einander befestigt, dal die GefdBle moglichst nahe aneinander sind,
und dann in groBes holzernes Gefal mit Wasser getaucht. Nach der
Ablesung wird so viel warmes Wasser zugegossen, da die Temperatur
um etwa 3° steigt, griindlich durchgemischt und nach etwa 3 Minuten

ied bgel .
Tabelle 4. Tabelle fiir die Umwandlung ggnfrZugizﬁgie;:?-

der verschiedenen Thermometerskalen auf achten, daB die

ineinander. Thermometergeféaf3e

R [ I P nicht direkt vom

‘ Wasser getroffen

R x o L,25x 2,25 x + 32 werden. Das Verfah-
C 08z ‘ z 1,82+ 32 ren wird so oft wie
F (x — 32)4 |‘ (x—32)5 | notig wiederholt und
9 9 | z die Werte in einer

Tabelle eingetragen.

Fir die Verwertung der Temperaturbeobachtungen fiir die hygie-
nische Beurteilung eines Klimas sind wichtig:

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

2. Die Tagesmittel. Sie ergeben sich mit befriedigender Annghe-
rung (gewohnlich etwas zu hoch) als das Mittel aus Maximum und
Minimum.

Genau lassen sich die Tagesmittel aus den Kurven der Registrier-
thermometer durch planimetrische Ausmessung entnehmen.
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Die meteorologischen Stationen beobachten meistens: 7 Uhr vor-
mittags, 2 Uhr mittags, 9 Uhr abends; zur Bildung des Mittels wird
dann der letzte Wert verdoppelt und die Summe durch 4 dividiert.
Die Ablesungen sollen nach Ortszeit, nicht nach mitteleuropéischer
Zeit geschehen. Die auf diese Weise gefundenen Mittelzahlen werden
fir meteorologische Zwecke nach vorhandenen Tabellen auf wahre
Tagesmittel reduziert,f Abweichungen sind aber unbedeutend. Eine
Verwertung weiterer Beobachtungen zur Mittelbildung hat keinen
Zweck, verschlechtert sogar im allgemeinen das Mittel.

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

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

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

Luftdruck.

Die lokalen Schwankungen des Luftdruckes, so wichtig sie meteoro-
logiseh sind, sind hygienisch gleichgiiltig. Auch das vermehrte Aus-
stromen von Bodenluft, bei rasch sinkendem Barometer, das die
Radioaktivitiat der Luft stark erhoht, hat keinen nachweisbaren Ein-
fluB auf den Menschen.

Mittlerer Barometerstand in Meereshéhe: 760 mm. Abnahme in
der Niahe der Erde fiir je 11 m Erhebung 1 mm. Genauere Formel
fur die Abnahme des Druckes mit der Héhe

0

h = 18400 - (1 + zxt)-log%.

h ist der Hohenunterschied, wenn an den beiden Punkten die Baro-
meterstédnde p° und p gefunden werden.

Bei ganz genauen Bestimmungen mufl auch der Wasserdampf-
gehalt der Luft und die geographische Breite (wegen der verénder-
lichen Schwere) beriicksichtigt werden.

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

Messung des Luftdrueks.

1. Quecksilberbarometer. Fiir genaue Messungen sind Heberbaro-
meter oder bequemer Gefifbarometer mit reduzierter Skala zu ver-

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 2
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wenden. Letztere sind so eingerichtet, daf8 die Quecksilberschwan-
kungen im Gefafl bei der Teilung der Skala mitberiicksichtigt sind.
Thr Stand ist aber abhingig von der Quecksilbermenge, die letztere
darf daher nach der Eichung nicht mehr veréndert werden (Wild-
Fuesssche Stationsbarometer der preuBischen meteorologischen Sta-
tionen). Alle Ablesungen an Quecksilberbarometern miissen auf eine
Temperatur des Quecksilbers von 0° reduziert werden.

2. Aneroidbarometer. Der Luftdruck wirkt auf eine annshernd
luftleere elastische Dose, deren Formverénderungen auf einen Zeiger
iibertragen werden. Sie sind leicht abzulesen und leicht transportabel,
und geniigen, wenn gut gearbeitet und geeicht, fiir viele Beobach-
tungen. Héufiger Vergleich mit einem sicheren Quecksilberbarometer
ist aber erforderlich. Temperaturdnderungen kénnen erhebliche Fehler
bedingen, man verwendet deshalb zweckméfBigerweise nur mit Tem-
peraturkompensation versehene Instrumente. Der Stand der Aneroid-
barometer kann meistens durch eine von der Riickseite her zuging-
liche Stellschraube korrigiert werden.

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

Tabelle 5. Beziehungen zwischen Hoéhenlage, Barometer-
stand und Siedetemperatur.

one iher dom | IO | S, | PO [N | somaiur
m stand des Wassers | Meeresspiegel stand des Wassers
mn Hg °C m mn Hg °C
0 760 100 1300 | 650 95,70
100 751 99,67 1400 642 95,38
200 742 99,33 1500 634 95,05
300 733 98,99 1600 626 94,72
400 724 98,65 1700 619 94,40
500 715 98,34 1800 612 94,08
600 706 97,99 1900 605 93,75
700 698 | 97,67 2000 598 93,42
800 690 97,32 2500 563 91,82
900 682 . 97,00 3000 530 90,20
1000 674 . 96,66 3500 499 88,60
1100 666 . 96,34 4000 469 87,04
1200 . 658 | 96,02

Die gemessenen Barometerstinde werden von den meteorologi-
schen Stationen, um sie untereinander vergleichbar zu machen und
um aus den Druckdifferenzen auf die dadurch veranlaBten Luft-
stromungen schlieBen zu konnen, auf gleiche Hohe (Meeresniveau)
und gleiche geographische Breite (45°) (wegen der Anderung der
Schwere) reduziert.
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Luftbewegung.

Die Luftbewegung ist fiir die Warmeregulierung des Koérpers von
allergroBter Bedeutung dadurch, daBl sie die Wéarmeabgabe und die
Verdunstung befordert. Die GroBe der Entwéirmung und wahrschein-
lich auch die der Verdunstung ist unter sonst gleichen Umsténden
proportional der Wurzel aus der Windgeschwindigkeit. Dadurch erklart
sich die relativ stark abkiithlende Wirkung geringer Windgeschwin-
digkeiten (Zugerscheinungen). Fiir die bekleideten Korperstellen
gelten aber wahrscheinlich andere Gesetze.

Messung der Windgeschwindigkeit.

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

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

Eine Schétzung der Windgeschwindigkeit kann, wenn der Beob-
achter getibt ist, mit groBer Zuverléssigkeit nach der sog. Beaufort-
schen Skala geschehen. Aus der BEauFortschen Skala, s. Tabelle 6,
1aBt sich die Windgeschwindigkeit annshernd nach der Formel be-
rechnen

v = 0,836 VB3,

wobei B den Grad der Beaufort-Skala, v die Geschwindigkeit in
Metern in der Sekunde bedeutet. Diese Schdtzungen haben fiir hygie-
nische Zwecke den Vorteil, daf3 die Geschwindigkeit nach dem Ge-
samteindruck der Wirkungen beurteilt wird, wiahrend die Anemo-
metermessungen nur die Geschwindigkeit an einem bestimmten Punkte
angeben. Meist wird aber doch eine bestimmte Beziehung zwischen
beiden Beobachtungen vorhanden sein.

Der Druck des Windes ist annahernd 0,07 +? in Kilogramm fiir
das Quadratmeter. Aus der BEAUFORTschen Skala laf3t er sich an-
niahernd berechnen durch die Formel 0,5 - B3, wenn B der Grad der
Beaufort-Skala ist.

2%



20 H. REICHENBACH: Luft, Wetter und Klima.

Tabelle 6. Beaufort-Skala.

Grad Beobachtungen und Benennung der Windstirke gesc}nglillll((iiigkeit
v
0 | Windstille . . . . unter 1
1 | Leiser Zug, Rauch stelgt mcht ganz senkrecht auf 1,0— 2,3
2 | Leichter Wind, fiir das Gefiihl eben bemerkbar 2,4— 3,8
3 | Schwacher Wind, bewegt Blatter der Baume und
leichte Wimpel . . 3,9— 5,6
4 | MaBiger Wind, bewegt klemere Zwelge und
streckt einen Wimpel . . . e 5,7— 17,6
5 | Frischer Wind, bewegt groBere Zwelge e 7,7— 9,6
6 | Starker Wind, bewegt grofere Zweige, wird an
Héusern u. dgl. hérbar . . . . . 9,7—11,7
7 | Steifer Wind, bewegt schwichere Baumstamme,
Schaumkopfe auf stehenden Gewéssern. . . | 11,8—14,0
8 | Sturm, ganze Baume werden bewegt, ein gegen
den Wind schreitender Mensch wird merkbar
aufgehalten . . . . 14,1—-16,6
9 | Sturm, leichtere Gegenstande w1eDa,chz1egel usw.,
werden aus ihrer Lage gebracht. . . . . . | 16,7—19,4
10 | Voller Sturm, Baume werden umgeworfen . . 19,6 —22,5
11 | Schwerer Sturm, zerstérende Wirkungen schwerer
Art.. . . . c e e e oo . ] 22,635
12 | Orkan, Verwustende erkungen e e e e iiber 35

Die Abkiihlungsgrife.

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

Erster Versuch von VINCENT 1890. Die Wirkung auf die Haut-
temperatur des Daumenballens sollte gegeben sein durch die Formel
H =265+ 03a + 0,2¢ — 1,2». H die Hauttemperatur, a die
Lufttemperatur, e die Differenz zwischen gewohnlichem und ge-
schwirztem Thermometer (EinfluB der Sonnenstrahlung) und » die
Windgeschwindigkeit. Zieht man nur die Lufttemperatur in Betracht
(Messung ohne Sonnenstrahlung und bei Windstille, Laboratoriums-
versuche), so stimmt die Formel mit spéteren mit vollkommeneren
Methoden vom Verfasser im Verein mit HEYMANN ausgefiihrten
Untersuchungen gut iiberein.

H. und R. fanden als Stirntemperatur fiir die Versuchsperson

H. 25,83+ 0,302 L
und fir R. 25,03 + 0,336 L 1 — Luittemperatur.

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

Die Mepinstrumente beruhen darauf, daBl die Abkiihlung eines
erwirmten Kérpers unter dem Einfluf3 dieser beiden Faktoren beob-
achtet wird, oder daf die Energiemenge gemessen wird, die zur
dauernden Erhaltung einer bestimmten Temperatur nétig ist.

Altestes und erstes Instrument : Homotiotherm von FRANKENEAUSER
(Bezugsquelle: Vereinigte Fabriken fiir Laboratoriumsbedarf, Berlin),
dem das Verdienst, die Bedeutung dieser Art von Beobachtungen
zuerst erkannt zu haben, allein gebiihrt. Kupfernes Gefa8 von 100 cem
Inhalt und 100 gem Oberfliche. Es wird auf 38° erwérmt und die
Abkiihlung wéahrend einer bestimmten Zeit beobachtet. Hat sich
wegen verschiedener Fehler und Unbequemlichkeiten, besonders un-
gleichméBiger Temperaturverteilung im Innern der Fliissigkeit, nicht
einbiirgern kénnen.

Sehr bekannt geworden und mit einer gewissen Begeisterung auf-
genommen ist das Katathermometer von HiLr. Bezugsquelle fiir das
englische Originalinstrument: James J.Hicks, London E. C. 1, Hatton
Garden 8—10. In Deutschland hergestellt durch Richter und Wiese,
Berlin N 4, Chausseestr. 106.

Alkoholthermometer von etwa 7 ccm Inhalt mit je einer Marke
bei 38 und 35°. Es wird tiber die obere Marke erwérmt, dann wird
mit der Stoppuhr die Zeit beobachtet, wahrend der der Alkoholfaden
von der oberen zu der unteren Marke sinkt. Die mittlere Temperatur
wihrend der Versuchszeit kann dann zu 36,5° angenommen werden.
Eine auf dem Thermometer eingravierte Eichzahl gibt an, wieviel
Milligrammealorien pro Quadratzentimeter das Thermometer bei der
Abkiihlung von 38° auf 35° verliert. Dividiert man diese Zahl durch
die mit der Stoppubhr beobachtete Sekundenzahl, so erhdlt man den
Katawert oder die Abkiihlungsgrofe, d. h. die in der Sekunde von jedem
Quadratzentimeter abgegebene Anzahl von Milligrammcalorien. Dieser
Wert ist abhéngig von der Temperaturdifferenz und der Wind-
geschwindigkeit. Bei Windstille also nur von der Temperaturdiffe-
renz (36,5 — t), wenn ¢ die AuBlentemperatur bedeutet. Bei Wind-
stille gilt also die Beziehung: H (Katawert) = k- (36,6 — t). k ist
dann, was merkwiirdigerweise keinem der Untersucher aufge-
gangen zu sein scheint, die fiir einen Grad Temperaturdifferenz,
ein Quadratzentimeter und eine Sekunde abgegebene Warmemenge
in Milligrammecalorien. Nach HriL soll fiir alle Exemplare des Kata-
thermometers k& = 0,27 sein, was iibrigens nicht ganz genau zu-
trifft,
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Die Abhingigkeit von der Windgeschwindigkeit wird nach Hirn
durch folgende Formel wiedergegeben. Bei Geschwindigkeiten unter

1 m/sec
4 H = (0,13 + 0,47} v) (36,6 — ©)
und iber 1 m/sec
H = (0,20 + 0,40} v) (36,5 — ¢).

, Eine etwas andere fiir alle Windgeschwindigkeiten giiltige Formel
hat WEIss angegeben:

H = (0,14 + 0,45 v) (36,5 — 1),

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

H = (0,10 ++ 0,403 }/v) (36,56 — 1)1,06,

Loést man diese Gleichungen nach v auf, so laB3t sich die Wind-
geschwindigkeit aus den Katawerten berechnen; auf diese Weise lassen
sich sehr kleine Windgeschwindigkeiten, die relativ starke Abkiih-
lungen hervorrufen, s. S. 19, messen. Der Vorteil dieser Methode ist,
dafl die Richtung des Luftstromes gleichgiiltig ist, ein Nachteil aller-
dings auch, da8 die Richtung nicht festgestellt werden kann. Die
Methode kann auf groBere Genauigkeit keinen Anspruch machen,
solange das Gesetz der Abhingigkeit der Katawerte von der Wind-
geschwindigkeit noch unsicher ist. Die Differenzen, die sich bei der
Berechnung mit den verschiedenen Formeln ergeben, sind nicht un-
betrachtlich.

Handhabung des Katathermometers.

Anwéarmen durch Eintauchen des Instrumentes bis eben iiber das
Alkoholgefdl in etwa 60° warmes Wasser (Thermosflasche), sorg-
faltiges Abtrocknen, ruhiges Hangen ohne jede Schwingung. Erste
Ablesung gewdhnlich unsicher. Uberzieht man das Thermometergefa3
mit einem angefeuchteten Gewebe, so ist die Abkiihlung auBer von
Temperatur und Windgeschwindigkeit auch noch vom Sittigungs-
defizit der Luft abhingig. Der feuchte Katawert entspricht dann
etwa der Wirkung, die diese drei Faktoren auf die schwitzende Kérper-
oberfliche ausiiben. Die Beobachtung des feuchten Katathermo-
meters hat aber mehr gewerbehygienische als klimatologische Be-
deutung.

Eine Aufnahme der Katawerte unter die regelmdfBigen Termin-
beobachtungen der meteorologischen Stationen ist noch nicht erfolgt.
Bislang sind nur mehr versuchsweise an einzelnen besonderes Interesse
beanspruchenden Stationen Beobachtungen durchgefiihrt. Solche
Beobachtungen wiirden auch mit einer ziemlich starken Unsicherheit
behaftet sein, weil bei den kurzdauernden Beobachtungen eines so
rasch wechselnden Faktors, wie es der Wind ist, die Ergebnisse all-
zusehr vom Zufall abhéngig sind. Zu sicheren Resultaten wird man
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deshalb nur durch Regisirierinstrumente kommen. Solche sind von ver-
schiedenen Seiten (Hivr, Verfasser) angegeben worden, sind aber in
Konstruktion und Handhabung recht kompliziert und haben sich
noch nicht einbiirgern kénnen. Das einzige Instrument, das eine
etwas groBere Verbreitung gefunden hat, ist das sog. Davoser Frigori-
meter (DorNO) (Bezugsquelle: Dr. Thilenius, Wiesbaden). Eine mas-
sive Kupferkugel wird durch elektrische Heizung im Innern dauernd
auf 33° gehalten. Der Strom wird durch ein Kontaktthermometer
immer dann eingeschaltet, wenn die Temperatur etwas unter die
gewiinschte sinkt. Eine Uhr lduft so lange wie der Heizstrom flie3t,
steht still, wenn der Strom ausgeschaltet ist. Man kann also an der
Uhr ablesen, wie lange wahrend eines bestimmten Zeitraumes der
Heizstrom in Tétigkeit war, und daraus, wenn die Spannung kon-
stant war, die verbrauchte Energiemenge, die natiirlich gleich der
abgegebenen Wirmemenge ist, berechnen. Sehr gut konstruierter,
im Laboratorium ausgezeichnet funktionierender Apparat; fiir die
Verwendung im Freien aber reichlich empfindlich. Der Apparat ist
kein eigentliches Registrierinstrument ; er zeigt die in der Zeit zwischen
zwei Beobachtungen abgegebene Warmemenge. Kiirzeste Beobach-
tungszeit etwa 1/, Stunde. Will man den Verlauf der Abkiihlungs-
groBe wihrend der Beobachtungszeit genauer kennenlernen, so kann
man eine Schreibvorrichtung einschalten, welche jedesmal die Dauer
der Heizperioden registriert.

Definition der AbkiihlungsgroéBe.

Eine exakte physikalische Begriffsbestimmung der Abkiihlungsgrofe
liegt noch micht vor. Auch das Frigorimeter 146t keine solche zu, ob-
wohl es darauf Anspruch macht, weil die Oberflichentemperatur
nicht bekannt ist. Eine Umrechnung der mit den verschiedenen
Instrumenten erhaltenen Resultate aufeinander ist zur Zeit noch
nicht sicher méglich. Nach Dorwo soll die Konstante fiir die in der
Sekunde fiir 1° Temperaturdifferenz und 1 gem Oberflache bei Wind-
stille abgegebene Wéarmemenge 0,21 betragen, gegen 0,27 beim Kata-
thermometer. Bei bewegter Luft besteht aber sicher keine Pro-
portionalitét der Angaben der beiden Instrumente.

Berechnung der AbkithlungsgréB8e aus den Einzelbeobach-
tungen von Wind und Temperatur.

Eine solche ist von Bauwr fiir St. Blasien vorgenommen worden
unter Benutzung der von Hirr fiir das Katathermometer gegebenen
Formeln. Natiirlich sind diese Werte nicht mit den direkt gemessenen
Katawerten oder gar mit den mit dem Frigorimeter gefundenen zu
vergleichen. Das letztere ist auch deshalb nicht méglich, weil Dorxo
das Frigorimeter so aufstellt, daB es vollstindig ungeschiitzt, also
auch der Sonnenstrahlung und den Niederschligen ausgesetzt ist.
Natiirlich miissen sich da ganz andere AbkiihlungsgroBen ergeben, als
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wenn man nur Wind und Temperatur einwirken ld3t. Die von DorNoO
angegebenen Frigorimeterwerte sind also schon deshalb mit den mit
dem Katathermometer gefundenen vollsténdig unvergleichbar.

Tabelle 7.
Abkiihlungsgrofie Luit. Wind-
H(_:ég q:’;) temperatur ¢ gesri(hevivtmvdxg
10 — 0,5° 0,07
10 + 5° 0,13
10 | +10° 0,23
10 | F15° 0,43
10 4+20° 0,89
10 ’ +25° 2,17
10 l +30° 7,98
10 | +31° 11,49
10 I 1320 17,69
10 [ +33° 30,14
10 I 434° 60,84
10 i +35° 173,71
5 I t18° 0,07
5 I 419° 0,09
5 +20° 0,11
5 +21° 0,14
5 422° 0,17
5 +23° 0,22
5 424° 0,28
5 +25° 0,36
5 +26° 0,46
5 N, L 0,61
5 | 428° 0,82
5 +29° 1,13
5 +30° 1,61
5 +31° 2,40
5 +32° 3,84
5 +33° 6,76
5 +34° 14,13
5 +35° 41,60

Physiologische Be-

deutung der physi-

kalischen Abkiih-
lungsgroBe.

In Tabelle 7 sind nach
der Formel von Werss fiir
die Katawerte von 5 und 10
verschiedene Kombinatio-
nen von Temperatur- und
Windgeschwindigkeit zu-
sammengestellt, die auf das
Katathermometer physi-
kalisch gleich stark wirken.
Uber die physiologische
Bedeutung der Abkiih-
lungsgroBle liegen noch
keine abschliefenden Be-
obachtungen vor. KEs steht
noch nicht fest, ob und wie-
weit die verschiedenen Kom-
binationen von Wind und
Temperatur, die physika-
lisch gleichwertig sind, auch
physiologisch dieselbe Wir-
kung haben. Auf die Haut-
temperatur wirken sie je-
denfalls nicht gleich. Um
die Hauttemperatur auf
gleicher Ho6he zu halten,
miissen bei steigender Tem-
peratur die Windgeschwin-
digkeiten sehr viel schneller
steigen als fiir die Kon-
stanthaltung des Kata-
wertes notig gewesen wire.
Der Luftbewegung, schon

der gleichméBigen im Laboratorium, mehr noch der sehr ungleich-
méBigen im Freien, kommt ein spezifischer physiologischer Effekt
(Einwirkung auf die Vasomotoren) zu, der nicht durch eine physi-
kalisch gleich wirksame Erniedrigung der Lufttemperatur ersetzt

werden kann.

Der Katawert ist deshalb kein sicherer Ausdruck
fiir das physiologische Zusammenwirken von Wind und Temperatur;
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die Versuche, einen fiir die Behaglichkeit ginstigsten Katawert auf-
zustellen, sind deshalb noch als verfritht zu bezeichnen. Und das
ist sicher noch mehr der Fall, wenn Sonnenstrahlung und Nieder-
schldge mit in den Katawert eingerechnet werden. Die von Dorno
angegebenen Behaglichkeitswerte mogen hier aber als Orientierung
Platz finden:

Katawert . . . . 20 15 | 12,51 10 7.5 50 | 2,5
Empfindung. . . | unan- | kalt ’ange- kiihl | ange- | ange- | hei3
genehm Inehm nehm | nehm |
kalt | kalt ‘ kiihl | warm |

Trotz dieser Schwierigkeiten ist die Einfithrung des Begriffes der
Abkiihlungsgréfe in die medizinische Klimatologie als ein grofler
Fortschritt zu bezeichnen. Fiir die thermische Beurteilung eines
Klimas sind die Abkiihlungsgréfen auf jeden Fall sehr viel besser zu
verwerten als die einfachen Temperaturbeobachtungen, auf die man
bislang angewiesen war. Eine ausgedehntere Beobachtung der Ab-
kithlungsgroBe, moglichst mit Registrierinstrumenten, aber unter Aus-
schlull von Sonnenstrahlung und Niederschlagen, wére im Interesse
der medizinischen Klimatologie auBerordentlich wiinschenswert und
wiirde wahrscheinlich zu besseren Aufschliissen iiber den Zusammen-
hang von Klima und Gesundheitszustand fiihren, als wir sie bis jetzt
besitzen.

Sonnenstrahlung.

Zur anndhernden Schatzung der Inltensitit der Somnenstrahlung
kann die Differenz zwischen der Lufttemperatur und der Temperatur
eines der Sonnenstrahlung ausgesetzten Thermometers dienen. Die
Kugel des letzteren ist geschwirzt und, um die Verluste durch Kon-
vektion moglichst zu verringern, mit einer luftleeren Glashiille um-
geben. Die thermische Wirkung der Sonnenstrahlung auf den Koérper
soll nach RuBNER durch die Formel ausgedriickt werden:

t+ b
2 2

worin ¢ die Lufttemperatur und ¢ die Temperatur des Strahlungs-

thermometers in der Sonne bedeutet. Der Ausdruck soll die Luft-

temperatur 7' angeben, bei der sich der Korper ebenso verhalten

wiirde, wie bei der Lufttemperatur ¢ in einer Sonnenstrahlung, die

das Strahlungsthermometer auf die Temperatur ¢’ steigen laBt.

Die Sonnenstrahlung an der Grenze der Erdatmosphére (Solar-
konstante) ist rd. 2 Grammcalorien auf das Quadratzentimeter in
der Minute. Von der daraus zu berechnenden Wérmemenge, die der
Erde von der Sonne zugestrahlt wiirde (jahrlich 134 - 1022 Gramm-
calorien), erhilt die Erdoberfliche in Wirklichkeit nur etwa die
Hilfte.

T=1¢+
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Die gesamte von der Erde zur Sonne gelangende Strahlung um-
faB3t die Wellenldngen von etwa 2300 bis 290, Strahlen unterhalb 290
werden vollstdndig von der Atmosphére absorbiert.

Der Anteil der einzelnen Wellenléngen ist etwa folgender:

‘Wellenlinge ‘Wirkung Iggfgﬁtgsg;:r

2300—760 | Infrarot (Warme) |  60%
760— 400 Licht 39%
400—290 Ultraviolett 1%

Die Einteilung der Lichtstrahlen nach Farbe und Wellenlinge
kann folgendermaflen geschehen:

‘Wellenliinge ‘ Farbe ‘Wellenléinge ‘ Farbe
800 — 600 rot 500—430 | blau
600— 580 gelb 430—400 | violett
580— 500 griin |

AuBler der direkten Sonnenstrahlung erhélt die Erde auch diffuse
Strahlung von der Atmosphére, und zwar als Wérme-, Licht- und
Ultraviolettstrahlung. Von der Warmestrahlung ist die Ausstrahlung
abzuziehen. Ein- und Ausstrahlung sind vor allem abhéngig von der
Sonnenhohe und von der Bewdlkung. Bei klarem Himmel iiberwiegt
die Ausstrahlung, die Gegenstéinde am Erdboden kénnen sich deshalb
in der Nacht mehrere Grade unter Lufttemperatur abkiihlen.

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

Auch an der Lichtstrahlung ist der Himmel beteiligt. Der Anteil
wird um so geringer, je hoher die Sonne steht und je tiefer blau der
Himmel ist. In Davos bei wolkenlosem Himmel 88,5% Sonne,
11,5 % Himmelsstrahlung.

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

Die Ultraviolettstrahlung ist besonders stark von der Sonnenhohe
abhéngig. In der Ebene beginnt eine merkliche Wirkung erst bei
15° Sonnenhshe, im Hochgebirge bereits bei 6° wegen der geringeren
Absorption des Ultravioletts. Der prozentische Anteil der Himmels-
strahlung nimmt mit der Meereshéhe ab: die absolute Intensitét der
Himmelsstrahlung wird wenig beeinflu3t.

Sonnenscheindauer.

Die Messung geschieht meistens durch den CAMPBELL-STOKES’schen
Apparat. Die Sonnenstrahlen fallen auf eine Glaskugel. In einem
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Abstande, der gleich der Brennweite ist, befindet sich parallel dem
Aquator der Kugel ein Papierstreifen. Die Sonne brennt dann, so-
lange sie scheint, eine Spur in den Streifen, der eine Stundenein-
teilung triagt. Bequemer und zugleich vielseitiger ist die Registrie-
rung mit dem KEsmarcHschen Sonnenscheinmesser (Bezugsquelle:
R. Fuess, Berlin-Steglitz). Hier wird auf photographischem Wege die
Lichtwirkung der Sonne registriert; aus dem Grade der Schwérzung
kann zugleich die Intensitét des Sonnenscheins anndhernd beurteilt
werden. Das Instrument liefert auch noch Aufzeichnungen, wenn
andere Sonnenmesser wegen der geringen Intensitit der Warme-
strahlen versagen.

Die Intensitat der Strahlung an der Erdoberflache ist abhéngig:

1. von der Dicke der von den Sonnenstrahlen durchlaufenen
Atmosphérenschicht. Diese wird beeinflullt:

a) vom Sonnenstand. Ist die vertikale Ausdehnung der Atmo-
sphére = 1, so ist der von dem Sonnenstrahl in der Atmosphére
durchlaufene Weg annihernd 1l/sinx, wenn « der Héhenwinkel der
Sonne ist.

b) durch die Meereshohe des Ortes.

2. von der Beschaffenheit der Atmosphdre, besonders von dem
Gehalt an Wasserdampf.

Die hochsten in etwa 4000 m Hohe gefundenen Werte betragen
1,64 Grammecalorien, also 82 % der Solarkonstante. Gewdhnlich sind
die Werte viel niedriger und kommen selten iiber 1,3 hinaus. Diese
Angaben beziehen sich auf eine zur Sonnenstralilung senkrecht
stehende Flache. Soll die Erwarmung des horizontalen Erdbodens ge-
funden werden, so miissen die Werte mit dem Sinus des Héhenwinkels
der Sonne multipliziert werden, sind also viel geringer. Der Einflufl
des Sonnenstandes auf die Erwérmung des Bodens ist also sehr groB3.

Die Niederschlagsmengen.

Die Regenmengen werden ausgedriickt in Mzillimeter Regenhihe,
d. h. der Hohe einer Wasserschicht, die der gefallene Regen erreichen
wiirde, wenn er nicht durch AbflieBen, Versickern, Verdunsten ver-
schwande. 1 mm Regenhohe entspricht fiir den Quadratmeter einer
Regenmenge von 11, fiir den Hektar von 10 cbm.

Die Messung geschieht in Regenmessern, d. h. Gefalen mit einer
Auffangfliche von bestimmter GréBe. Das sich sammelnde Regen-
wasser wird in Mefzylindern gemessen; je 100 qecm Auffangefléche
liefern fiir 1 mm Regenhdhe 10 ccm. ZweckméaBig kann das Mef-
gefaf gleich in Millimetern Regenhéhe geeicht werden. Die Auffange-
flaichen werden mindestens zu 200 gem genommen.

Aufstellung des Regenmessers am besten an einer etwas wind-
geschiitzten Stelle, nicht auf ganz freiem Felde, doch so, daf3 die
Entfernung von Gebduden mindestens ihrer Hohe gleich ist. Die in
fester Form (Schnee, Graupeln, Hagel) gefallenen Niederschldge wer-
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den vor der Messung geschmolzen. ZweckméBig wird zu diesen Mes-
sungen ein groBeres Auffangegefdl (mindestens 400 qcm) benutzt.

Tabelle 8.
Relati . .
slgh“nﬁz‘t' Absolutes Peuchtigeit L Mittlere
See- | liche | Maxi- | Mini- in Proz. | \lonoenl liche
Station héhe |Jahres- mum | mum [ o IT apges- Sonnen-
pUmt | dor Temportar | Taee: | S | mitel sehein-
mum cm
Borkum . 10 8,4 31,9 | —152| 86 30 68 —
Kiel . . . 47 7,56 1 29,5 | —19,3| 86 31 72 4,2
Hamburg . 26 | 8,3 321 |—18,4| 81 21 70 —
Liibeck . 20| 7,9 34,0 | —24,3| 85 24 62 —
Rostock . 27 7,6 | 36,4 | —28,5| 83 12 58 4,2
Schwerin 50| 8,0 — — 81 19 60 —
Konigsberg 8 7,0 | 36,0 | —30,1| 81 20 68 —
Posen . 66 | 8,3 | 357 | —22,0| 78 17 51 —
Berlin 40 | 8,6 | 36,4 | —23,1| 76 15 57 4,4
Potsdam 82 8,1 — — — — 58 4.4
Beuthen 290 | 7,6 | 36,6 | —28,9| — — 74 —
Breslau . 147 8,6 | 36,7 | —22,6| 74 11 58 | 4,5
Liegnitz . 129 8,3 | 38,9 | —24,7| 77 11 52 —
Schneekoppe . | 1618 0,0 | 25,9 | —29,7| 86 — — 3,6
Torgau . 99 8,6 | 36,1 | —25,6| 79 18 54 —
Halle . 90 | 8,9 | 36,2 | —25,6, 78 15 53 4,4
Jena 157 8,3 37,9 | —-293| 78 12 59 4,3
Brocken . 1150 2,2 — — — — — 3,6
Klausthal . 590 | 5,6 | 30,9 | —21,9| 85 16 | 134 —
Gottingen . 151 8,2 | 36,3 | —25,5| 80 18 61 3,7
Braunschweig 83 8,6 | 359 |—-23,7 79 15 68 —
Kassel 200 | 8,2 | 37,0 | —26,6, 79 16 61 4,0
Dortmund . 120 8,9 — — — — 76 —
Koéln . 56 | 10,0 | 34,8 | —19,6| — — 68 —
Mainz . 95 9,8 | 36,5 | —19,7] — — — —
Aachen . 204 | 9,0 | 36,4 | —20,2| 76 7 82 3,9
Worms . . 103 | 10,0 — — — — 51 —
Wiesbaden. 113 9,4 | 36,0 | —18,9| 77 14 60 —
Bayreuth . 360 | 7,5 | 36,1 | —34,5| 78 16 55 —
Miinchen 525 7,9 | 35,3 | —25,5| — — 93 —
Zugspitze . 2964 —5,2 | — — — — | 138 —
Dresden . 119 9,1 — | —25,5| 75 8 67 4,3
Heidelberg . 120 | 10,0 | 36,0 | —21,7| 76 — 68 —
Freiburg 285 | 10,0 | 36,6 | —21,7; 176 — 84 —
Badenweiler . 401 8,9 — — - — 86 —
St. Blasien . 780 | 5,7 — — — — 150 —
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Annshernd 148t sich die als Schnee gefallene Wassermenge berechnen,
wenn man die Schneehéhe mit dem Wasserwert des Schnees (an-
néhernd 0,1) multipliziert.

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

Tabelle 9.
Jéahrliche
ort Mittlere Jahres-| Niederschlags-
temperatur menge in
mm

Werchojansk . . . . . . .| —16,3 127
Oslo . .. . ... ... 5,5 583
Stockholm . . . . . . . . 5,6 437
Leningrad . . . . . . . . 3,7 426
Kopenhagen . . . o 7,4 560
Valentia (West Irland) .. 10,5 —

Paris . . . L. 10,3 537
Nizza . . . . . . . . .. 15,0 —

Madrid . . . . . . . .. 13,4 412
Konstantinopel . . . . . . 14,3 733
Palermo . . . . . . . . . 17,9 595
Tokio . . . . . . . . . . 13,7 1491
Calcutta . . . . . . . . . 25,5 1763
Jerusalem . . . . . . . . 16,3 648
Kapstadt . . . . . . . . 16,4 632
Sidney . . . . . . . .. 16,7 1228
Chicago . . . . . . . . . 9,1 —

San Francisco . . . . . . 12,7 594
Paréd (Belem) . . . . . . 25,7 —

Rio de Janeiro . . . . . 22,7 1146
Buenos Aires . . . . . . 17,1 933

mittleren Jahrestemperaturen und die mittleren jahrlichen Nieder-
schlagsmengen. Bezugsquellen fiir meteorologische Instrumente R. Fuess,
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Berlin-Steglitz, Diintherstrafie 8. Wilh. Lambrecht A.-G., Géttingen.
Otto Bohne Nachfolger, Berlin S 24, Prinzenstr. 90 (besonders fiir
Aneroid-Barometer). Georg Rosenmiiller, Dresden N 6, Hauptstr. 18/20
(besonders fiir Anemometer).

Klimatypen.

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

1. Land- und Seeklima.

Das Meer erwiarmt sich aus physikalischen Griinden (starke Re-
flexion, Verdunstung, tieferes Eindringen, grofie spezifische Wérme
des Wassers) durch die Sonnenstrahlung erheblich langsamer als die
oberen Schichten des Erdbodens. Unterschiede in der Erwdrmung
der Luft machen sich deshalb in der Néhe des Meeres sehr viel
weniger geltend als im Binnenlande. Das Charakteristische des See-
klimas ist deshalb: sehr viel geringere Temperaturschwankungen,
sowohl nach Tages- wie nach Jahreszeiten. Tabelle 10 gibt die

Tabelle 10.

Kiltester | Warmst Dif'ferlimz

.. . altester armster zwilschen

i | V" | Jlomat | Monat | iliston
Monat

Valentia (West-
Irland) . . . .| 51°54" | 10°18' W 7,3° 15,0° 7,7°
(August)

Frankfurt a. M. . | 50° 7’ ‘ 8°41' E 0,3° 19,2° 18,9°
Berlin . . . . .| 52°33 | 13°2Y — 0,9° 18,9° 19,8°
Krakau . . . .| 50° 4’ | 19°57 — 3,3° 18,8° 22,1°
Moskau . . . . | 55°50" | 37°33 —11,0° 18,6° 27,6°
Tomsk . . . . .| 56°30" | 84°58’ —19,7° 18,7° 38,4°
Irkutsk. . . . . | 52°16" |104°19’ —21,2° 18,0° 39,2°
Werchojansk . . | 67°33" |133° 24’ —50,56° 15,4° 65,9°

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

In unmittelbarer Nahe des Meeres:

Lebhafte Luftbewegung.

Hohe Luftfeuchtigkeit.

Staubarme Luft.

Stérkere Ultraviolettstrahlung, wegen der Staubarmut und der
Reflexion, von der Meeresflache.
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Physiologische Wirkung des Seeklimas. Steigerung des Gas- und
Stoffwechsels, nur deutlich hervortretend bei schwachlichen, labilen
Kindern, dadurch Appetitsteigerung.

Vermehrung der Hémoglobinmenge (etwa 10%) und der Blut-
korperchenzahl (etwa 500000 fiir das Kubikmillimeter). Beides wahr-
scheinlich durch die Hautreize (Wind, Ultraviolett, Seebéader).

2. Hohenklima.

Physikalische Eigenschaften. Abnahme des Luftdruckes (s. Tabelle 6
S. 18) und der Sauerstoffspannung. Beférderung der Verdunstung
durch die Druckverminderung, Abnahme der absoluten Feuchtigkeit.
Steigerung des Sattigungsdefizits, dadurch ebenfalls Beférderung der
Verdunstung. Zunahme der Sonnenscheindauer, besonders in den
Wintermonaten, Zunahme der Intensitidt der Strahlung, und zwar
sowohl der Warmestrahlung wie der Licht- und Ultraviolettstrahlung.
Verminderung des Gehaltes der Luft an Staub und Kondensations-
kernen, und dadurch Verminderung der Absorption durch Staub wie
auch durch Wasserdampf. Die Luftbewegung nach Stirke, Richtung
und Wirkung ist stark von den ortlichen Verhéltnissen abhingig.
In Télern Windschutz, aber haufig Fallwind (nachts) und aufsteigende
Luftstréme am Tage.

Physiologische Wirkung des Hohenklimas. Steigerung der Zahl der
roten Blutkorperchen. Diese lange umstrittene Frage kann heute als
dahin entschieden gelten, daf} tatsichlich eine mit der Hohe wachsende
Vermehrung der Zahl der roten Blutkérperchen stattfindet. Nach
der Riickkehr ins Tiefland geht die Zahl in einigen Wochen zur Norm
zuriick. In 1000 m Hohe steigt die Zahl etwa auf 6 Millionen, in
1500 m auf 6%/,, 2000 m auf 7 Millionen. Parallel damit Steigerung
des Héamoglobins, bei Versuchstieren bis etwa 20 %.

Als urséchliches Moment fiir diese Zunahme kommt die Verminde-
rung der Sauerstoffspannung (Ausgleichsmafregel), daneben auch
sicher, nach KESTNER sogar ausschliellich, der Hautreiz durch die
vermehrte Sonnenstrahlung in Betracht.

Durch die Luftverdiinnung kommt auch eine Steigerung der Puls-
frequenz zustande, die allerdings bei langem Aufenthalt wieder ver-
schwindet. Der Blutdruck é&ndert sich bei Gesunden kaum, bei
Kranken in verschiedener Weise. Bestimmte Regeln sind nicht auf-
zustellen.

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

Wichtig ist die Erleichterung der Wasserdampfausscheidung und
der Wasserverdunstung, die durch den niedrigen Luftdruck und den
geringeren Feuchtigkeitsgehalt bedingt ist. Ubrigens sind weder die
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spezifischen Wirkungen des Seeklimas noch des H6henklimas wie auch
des Klimas iiberhaupt in allen Einzelheiten durch bekannte physi-
kalische Momente zu erklédren; auch psychische Einwirkungen spie-
len zweifellos eine Rolle.

3. Stadt- und Landklima.

Von einem besonderen Stadtklima kann man bei groflen Stéadten
sprechen, weil in ihrem Bereich verschiedene klimatische Faktoren
veréndert sind.

a) Temperatur. Die Temperatur in der Stadt ist bis zu 3° héher
als in der Umgebung. Ursache: Hauptsdchlich die in den Héusern
gespeicherte Strahlungswérme, dann aber auch nicht zu unter-
schétzen die durch Verbrennungsprozesse in der Stadt selbst ent-
wickelte Wérme.

b) Geringere Windstérke durch den Schutz der Hauser. Im Verein
mit der héheren Temperatur wird hierdurch die Abkiihlungsgroe
heruntergesetzt. Die Wirkung auf den Menschen wiirde durch Mes-
sung der Abkiihlungsgrofle, s. S. 20, sehr viel besser charakterisiert
werden als durch die Temperaturmessung. Auch die geringere Strah-
lung nach den erwérmten Héauserwanden tragt zur Erschwerung der
Warmeabgabe bei.

¢) Verminderung der direkten Besonnung und auch der Einwirkung
der Himmelsstrahlung durch die Héauser.

d) Die Luft enthilt Rauch und Ruf3 und etwas mehr Kohlen-
séure, ferner schweflige Séure und in Spuren Kohlenoxyd. Der
hauptséchlichste EinfluB dieser Luftverunreinigung diirfte weniger
in einer direkten Wirkung auf den Menschen als in der Absorption
von Licht- und Ultraviolettstrahlung sowie in der Bildung von
Kondensationskernen liegen, wodurch Wolken- und Nebelbildung be-
glinstigt wird.



Bau- und Wohnungshygiene im allgemeinen.

Von
A. Korrr-PeTERSEN § -Kiel.

Bauplatz.

Bei seiner Auswahl ist, soweit als moglich, auf die Bodenart zu
achten. Als guter Baugrund kann schwer verwitternder Fels, Sand
und Mergel gelten, als schlechter: reiner Ton, Lehm, Moor, verun-
reinigter Boden.

Ferner kommt in Betracht: Vorhandensein einer ausreichenden
Menge einwandfreien Trinkwassers (Grundwasser soll auch bei héch-
stem Stand die Kellersohle nicht beriihren), Wind- und Regenschutz,
guter Abflu der Meteorwisser, Vorflut, Nachbarschaft (Fabriken).

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

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

Entfernung der Drainréhrenreihen voneinander bei schwer durch-
lassigem Boden 5 m, bei durchléssigem 7—10 m.

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

Aufwerfen der Grédben vom niedrigsten Punkt aus, Legen der
Drains sodann vom hochsten Punkt der Anlage. Zu vermeiden ist
die Nahe von B#umen (Verstopfung durch Wurzeln). Der Drainie-
rungsplan ist aufzubewahren. Die AbfluB6ffnung ist periodisch zu
kontrollieren.

Bei Bauplitzen im Uberschwemmungsgebiet: FluBregulierung oder
starke Aufschiittung, sonst fiir Wohnungen unstatthaft.

Himmelsrichtung der Gebiudemauern.

Bei freistehenden Héusern ist die Siidseite hinsichtlich der Sonnen-
bestrahlung am giinstigsten. Im Winter erhélt sie weit mehr Warme
zugestrahlt als alle anderen Winde, wiahrend im Sommer Ost- und
Westseite am stdrksten erhitzt werden. Ahnlich wie die Siidwand
verhalten sich die Siidost- und Siidwestseiten, wahrend die Nord-
seiten sehr ungiinstig sind. Nordzimmer sind oft dumpfig und feucht,

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 3
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wenn nicht besonders gut durch Ventilation und Heizung fiir Aus-
trocknung gesorgt wird. Etwas giinstiger ist Nordost- und Nord-
westlage. In Deutschland ist die Westseite meist Wetterseite, er-
fordert also oft besonderen Wetterschutz (s. Feuchtigkeit der Woh-
nungen). Bei freistehenden Héusern sind, wenn nicht andere Riick-
sichten dagegen sprechen, Schlafzimmer am besten nach Osten,
Wohn- und Kinderzimmer nach Siiden, Kiiche, Speisekammer, Bade-
zimmer, Klosett nach Norden, Treppenhaus nach Westen zu legen.
Nebenrdume sind so anzuordnen, da8 sie die Hauptrdume gegen Er-
hitzung und Abkiihlung schiitzen.

In engen Strafen mit mehrgeschossigen Héusern kann Siidlage
fiir die unteren Stockwerke ausgesprochen ungiinstig werden, da die
unteren Stockwerke im Herbst, Winter und Friihjahr iiberhaupt
nicht besonnt werden. Hier bietet Stuidost- und Siidwestseite oft
bessere Verhaltnisse. Wohnungen mit nur nach Norden gerichteten
Réaumen sind hygienisch minderwertig.

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

Bebauung der Grundstiicke.

Bei Stadtpldnen sind in ausgiebiger Zahl und GroéBe Platze
(Gartenanlagen, Spielplatze usw.) vorzusehen. Fiir Wohnzwecke
Straen von geringer Breite und Baubldcke von nicht zu groBer Tiefe
anlegen. Festsetzung von Fluchtlinien, gegebenenfalls unter Um-
legung von Grundstiicken.

Bei stédtischen Grundstiicken ist die Bebauung im allgemeinen
durch Bauordnungen geregelt, in Preulen auf Grund des Wohnungs-
gesetzes vom 18. III. 1918 und der Baupolizeirechtlichen Vorschriften
vom 12.V.1919.

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

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

Die Haushohe bis zur Decke des obersten Geschosses nach der
Strafle zu sollte bei Wohnhéusern nicht héher sein als die Breite der
Strafle; nach dem Hofe zu hochstens ebenso hoch wie der Abstand
von dem gegeniiberliegenden Hause (Ausnahme fiir Industriebauten
zuldssig). Bei spitzen Giebeln wird /; der Héhe derselben zur Hohe
bis zum obersten Gescho3 hinzugezahlt. Die absolute Hohe der
Wohnhéuser sollte 20—25 m nicht iiberschreiten. Die Anzahl der
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Stockwerke sollte hochstens 5 betragen, als Regel hat das drei-
geschossige Haus zu gelten. Die Héhe bewohnter Réume in Héusern
mit mehr als 2 Vollgeschossen muB mindestens 2,75 m betragen, in
den Obergeschossen der Mittelhduser (hochstens 3 Vollgeschosse und
6 Wohnungen), in Einfamilienhdusern und Kleinhéusern (hochstens
2 Vollgeschosse mit einer geringen Anzahl Kleinwohnungen ohne
Nebenwohngebédude, mit mindestens 200 gm Landbeigabe) 2,50 m.

Die hygienisch wiinschenswerten Einfamilienhéuser als Gruppen-
oder Reihenhéduser bauen!

Fiir 30—40 cbm Zimmerraum ist wenigstens 1 gm zu &ffnende
Fensterfliche vorzusehen.

Mindestraumzahl fiir eine Familie: Wohnkiiche, Schlafstube, zwei
Kammern, Klosett.

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

Bei Kellerwohnungen soll der Fu3boden nicht mehr als héchstens
0,5 m unter Terrain liegen, ferner stets 1/,—1 m iiber dem hdchsten
Grundwasserstand, er ist stets gegen Feuchtigkeit, ebenso wie die
Winde, zu isolieren. Der Boden ist auszuheben und mit reinem Kies
aufzufiillen, dariiber Zement und Stabboden in Asphalt verlegt.
Fenstersturz mindestens 1 m iiber dem Erdboden.

Durch Lichtgriben vor den Fenstern kann die Wohnlichkeit von
Kellerwohnungen oft wesentlich erhéht werden, ohne diese sind sie
selten einwandfrei.

Bei Kleinhdusern ist Unterkellerung nicht vorgesehen, meist aber
erwiinscht.

Hausfundament.

Hygienische Anforderungen: Festigkeit, Trockenheit, Wasser-
dichtigkeit, schlechte Warmeleitung.

Bei gutem Baugrund einfaches Ausschachten des Baugrundes und
Aufmauern der Fundamente; nicht zuldssig bei gefrorenem Boden.
Fundament bis unter die Frostgrenze bei massiven Bauten.

Bei schlechtem Baugrund (Moor, hohem Grundwasser): Fundie-
rung auf Rosten (Pfahl- oder Schwellroste), Vorsicht bei Senkung des
Grundwasserstandes durch Kanalisation, Drainage, FluBregulierungen.
Die Roste miissen sténdig vom Grundwasser bedeckt sein. Beton-
fundamente 1—2 m dick, besonders auf Moorboden bewéhrt, mit und
ohne Pfahlrost (Pféhle in 1 m Abstand) oder, wenn Rammen nicht
zulassig, auf Senkbrunnen.

Materialien fiir Fundamente. Ohne weiteres geeignet sind Bruch-
oder Hausteine wie Gneis, Quarz, Granit.

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

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

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

Beton s. S. 37.

Kunst- und Kalksandsteine sehr geeignet (s. S. 40).

Schutz gegen Feuchtigkeit vom Erdboden aus. Austrocknen des
Bodens durch Drainage, s. bei Bauplatz. Ausfiillen des Restes der Bau-
grube nach dem Aufmauern der Fundamente mit Kies oder Stein-
schlag und Drainage derselben nach einem tiefer gelegenen Punkt,
wenn moglich.

Abfangen des Grundwassers durch rings um das Haus gelegte Drain-
oder Lichtgrében, bei feuchten Fundamenten auch nachtréiglich noch
oft mit Vorteil auszufiihren.

Aufmauern der Fundamente aus moéglichst wenig porésem Material ;
feste Bruchsteine, Beton, hartgebrannte Ziegel, Klinker, Kunstkalk-
sandsteine.

Oberflachliche Priifung auf Porositét durch Auftropfen eines
Wassertropfens, der in porése Steine schnell einzieht; genauere Prii-
fung nur im Laboratorium méglich.

Isolieren der Grundmauern durch Zementverputz, Asphaltanstrich,
Einlegen von Asphalt-, Glas- oder Bleiisolierplatten. (Isolierplatten
aus GlasguB von Fr. Siemens, Dresden, aus Blei mit Asphalt von
A. Siebel, Diisseldorf.) Auftragen von heilem Ceresin (Erdwachs),
das darauf mit heiBem Eisen zu glitten ist. Eine groBe Reihe mehr
oder weniger guter Préparate dieser Art im Handel. — Bei stidrkerem
Wasserandrang ist eine 20— 30 cm dicke Kriimmer- oder Klinker-
schicht mit fettem Traf3 oder Milchkalkmortel vermauert nétig, dar-
iiber Glas- oder Bleiisolierung. Diinne Asphaltschichten oder Blei-
plattchen verwittern oft rasch, besonders in Kalk- oder Zement-
mortel. Sie sind daher besser in Gips oder Glaserkitt einzubetten.

Asphaltieren der Innenwdinde macht die Réume, besonders wenn
sie bewohnt sind, oft feucht; daher ist in solchen Fillen stets fiir
Ventilation zu sorgen.

Awussparen einer Luftschicht (15 cm) in den Fundamentmauern.
Bindersteine in Asphalt tauchen. Verengerungen und partielle Aus-
fillungen der Luftschicht durch vorspringende Mortelteile oder
hineinfallenden Moértel oder Steinstiicke beim Aufmauern ist sorg-
faltig zu vermeiden, da sonst die beabsichtigte Wirkung oft ausbleibt.
Liiftung der Luftschicht durch Anschlu3 an einen Rauch- oder besser
besonderen Ventilationskanal wird oft empfohlen. Von diesem Ver-
fahren ist man in neuerer Zeit meist abgekommen, da es nicht immer
seinen Zweck erfiillt und sehr teuer ist.
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Hausmauern.

Hygienische Anforderungen: Festigkeit, Trockenheit, schlechte
Wirme- und Schalleitung, méfige Wéarmespeicherung (Anpassung an
die Heizung).

Massive Bauten.

Materialien wie bei Fundamenten, nur hier weniger Wasserdichtig-
keit als schlechte Wérme- und Schalleitung erforderlich. Das Material
kann daher vielfach porédser, lufthaltiger gewéhlt werden.

Hau- und Bruchsteine sind danach auszuwéhlen.

Lehmbau:

Nur auf massiven Fundamenten, die mindestens 30 cm {iber den
Erdboden hervorragen, zuléssig. Bei guter Ausfiihrung hygienisch
dem Ziegelbau gleichwertig, aber nur fiir einfache Bauten geeignet,
wenn brauchbarer Lehm in unmittelbarer Néhe der Baustelle vor-
handen. Sorgfiltige Uberwachung der Bauausfiihrung nétig. Wand-
starke mindestens 38 cm. Besonderer Schutz der Wande an der
Wetterseite notig.

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

b) Lehmsteinbaw: Wirtschaftlicher und einfacher als Stampfbau.
Patzen = naf3gestrichene, ungebrannte Lehmsteine von einfachem
bis 2%/,fachem Ziegelformat. Quadern = erdfeucht gestampfte oder
gepreBte Steine bis zu einem Format von 25X 25 X 38 cm. Zusatz wie
bei a. Patzen nur trocken vermauern. Moértel: Lehm -+ Schlackensand.

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

Betonmauern.

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

Fiir AuBlenmauern ist nur Schlackenbeton verwendbar (10 Tle.
Kessel-, Gasofen- oder granulierte Hochofenschlacke 4 1 Tl Zement,
evtl. mit Zusatz von !/, TraB. Schlacken zur Entfernung der Schwefel-
sdure gegebenenfalls waschen (s. S. 45).

Oder 1 Tl. Zement, !/, Tl. Kalk, 15 Tle. Kies und Sand, 15 Tle,
Schlacke.
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Der Beton wird als erdfeuchte Masse zwischen spéter zu entfernen-
den Schalwinden in Schichten von etwa Stockwerkshdhe geschiittet
(nicht stampfen, nur mit Stangen nachstopfen!). Die Korngroe der
Schlacke darf Erbsengréfie nicht iiberschreiten. Fenster- und Tiir-
stiirze sind aus Tridgern von Holz oder Kiesbeton mit Eiseneinlage
herzustellen. Wanddicke etwa 30 cm. Derartige Bauten sind Ziegel-
steinbauten etwa gleichwertig.

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

Vielfach sind Einzel- Bauelemente aus Beton empfohlen, die von den
Baulustigen selbst an Ort und Stelle hergestellt werden kénnen. Dies
Verfahren stellt sich oft billiger als das Schiittverfahren. Mischung
von Zement und Schlacke 1:10 bis 1:16, Schlacke moglichst fein-
kérnig. Formung der Steine in Holzkésten oder besonderen Pressen.
Die Steine werden oft so geformt, da aus ihnen Hohlwénde gebaut
werden kénnen, die evtl. mit loser Schlacke oder anderem lockeren
Fiillmaterial ausgefiillt werden.

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

Pai-Stein: Hohlstein mit abgetreppten StoBflachen und zwei gegen-
einander versetzten Hohlrdumen. (Bau-Maschinen- und Materialien-
Vertriebsgesellschaft m. b. H., Berlin W 15, Kurfiirstendamm 213.)

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

Lauter-Stein. Steine von 50 X 30 X 32 cm haben patronenférmige
Hohlrdume. (Ing. Walter Préll in Berlin-Reinickendorf, Winter-
straBle 11.)

Luftkammerstein. Fiinfseitig geschlossener Kastenstein. Beim Ver-
setzen entstehen allseitig geschlossene Kammern. Zur Erhéhung der
Wiérmespeicherung kann man den Stein umdrehen und den Hohl-
raum mit Schlacke ausfiillen. (Wohnungsbau-Aktien-Gesellschaft,
Berlin W 30, Neue Winterfeldtstr. 30.)

Kammerstein. Hohlblock mit dreifachen Hohlrdumen, aulen Kies-
beton, innen Schlacken- oder Bimsbeton. (Esch & Anke in Mann-
heim-Waldhof.)

Jurkoplatte. Platten in der Abmessung 10:32:54 cm werden ab-
wechselnd flach und hoch kastenférmig zusammengesetzt, so da} ein
Mauerwerk mit waagerechten Hohlkandlen entsteht. (Verband
sozialer Baubetriebe G. m. b. H., Berlin S 14, Inselstr. 6.)

Hohlwand stabil. 25 cm starke Wande aus hochkant gestellten
Platten 60 X 25X 6 mit Querstegen 18X 25x% 6, Verankerung durch
Z formige Eisendrihte, Hohlrdume mit Schlacke ausgefiillt. Das
Durchbinden der Querstege durch die ganze Mauerstirke ist ver-
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mieden, was wirmetechnisch gtnstig ist. (W. Schafers, Bauges.
m. b. H. in Paderborn und Essen.)

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

Rheinisch- Westfilischer Heimstdttenbau. GroBformatige Formsteine
sind an der Riickseite mit Abtreppungen versehen, in die die inneren
Wandplatten hineingreifen. Material: Schlackensand mit Sackkalk
und Zement. Durch den Verband entstehen in sich abgeschlossene
Luftzellen in schachbrettartiger Verteilung. (Union-Baugesellschaft,
Dortmund.)

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

Ambi-Massiv. Winkelsteine, au3en aus Kies-, innen aus Schlacken-
beton. Luftfuge vor dem Quersteg. Der Hohlraum wird mit Schlacke
ausgefiillt. (Ambi-Werke, Berlin SW 68.)

Bei allen diesen ,,Sparbauweisen, die unter der Not des Krieges
entstanden sind und jetzt sehr an Bedeutung verloren haben, ist gute
Bauaufsicht unerldBlich; auBerdem miissen die Grundlagen der Bau-
stoffe (Schlacke usw.) in der Néhe des Bauplatzes giinstig zu haben
sein. Aber auch dann haben sich diese Bauten an einigen Stellen
nicht so bewihrt, wie man gehofft hatte.

Ziegelsteinmauern.

Starke gebrannte Ziegel fiir Grundmauern, schwicher gebrannte,
porosere fiir AuBen- und Innenwénde. Besonders pordése kann man
herstellen durch Mischen des Tones mit 20— 40 Volumprozenten Torf
oder Kohlengrus, Sigespanen, Héacksel u. dgl. Dabei ist guter Ton
und scharfes Brennen nétig. Mauern aus solchen Steinen trocknen
sehr schnell aus. Gut gebrannte Steine miissen beim Anschlagen mit
Metall einen hellen Klang geben. Dumpf klingende Steine verwittern
leicht. Steine, welche Kalkstiicke enthalten, sind ebenfalls nicht halt-
bar, man erkennt sie, indem man sie einige Zeit ins Wasser und darauf
24 Stunden an einen schattigen Ort legt. Kalkhaltige springen so-
dann auseinander.

Dicke der Ziegelmauern. Fiir Umfassungsmauern 11/, Stein stark
(Normalformat: 25 cm lang, 12 cm breit). Bei kleinen Héusern in
mildem Klima und geschiitzter Lage ausnahmsweise 1 Stein starke
Mauern zulédssig. Wenn mehr als 2 Stockwerke vorhanden, unterstes
2 Stein stark, bei 5 Stockwerken unterstes 21/, Stein stark. Keller-
mauern !/, Stein stirker als Mauern des Erdgeschosses.
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Awussparung von Isolierluftschichtern in massiven Mauern. Vorteile:
Winde sind warmer im Winter, kiihler im Sommer, trockener in jeder
Jahreszeit, billiger als massive Mauern, besser den Schall dampfend,
schneller austrocknend (Wohnung daher schneller beziehbar). Die
Luftschichten miissen in jedem Geschof mehrfach durch Binder-
schichten abgeschlossen werden, da sonst infolge ungleichméfiger Er-
wirmung der beiden Wandschichten Konvektionsstrome entstehen,
durch die der isolierende Einflul der ruhenden Luft aufgehoben wird
und auch eine Ubertragung von Feuchtigkeit auf den inneren Teil
der Wand erfolgen kann. Fehlen diese Abschliisse, so miissen die
Luftschichten mit schlecht wérmeleitendem Material ausgefiillt wer-
den, z. B. Kieselgur, Schlacken, Korkabfallen.

Ausfiihrung: Am besten sind stark gebrannte Ziegel zu nehmen
und mit hydraulischem Mortel zu vermauern; bei diinneren Wénden
Auflen- und Innenmauer je !/, Stein stark, bei stérkeren Mauern
Innenmauer 1!/, Stein stark (zum Tragen der Balken) und Auflen-
mauer !/, Stein stark. Zwischenraum 12—14 em stark. Vorsicht
beim Aufmauern vor dem Hineinfallen von Kalk. Fugen gut ab-
streichen. Kopfe der Bindersteine in heiflen Teer tauchen oder
eiserne verzinkte Klammern nehmen.

Als Ersatz fiir Ziegel kommen in Frage:

Kalk- oder Kunstsandsteine (Hydrosandsteine), sandsteindhnliches
Material, durch Behandlung von Sand und Kalk mit tiberhitztem
Dampf hergestellt. Sowohl als Hintermauerungssteine wie als Ver-
blendungssteine in verschiedenen Farben. In bezug auf Festigkeit,
Wetter- und Frostbesténdigkeit gar gebrannten Ziegeln nicht nach-
stehend, jedoch stérker wéarmeleitend, daher in AuBenwanden nur
dort zu verwenden, wo Ziegel zu teuer. Sehr gut fiir Fundamente
und fiir Innenwéande. Druckfestigkeit etwa 150—350 kg/qem. Luft-
gehalt 18 —30%. Zahlreiche Fabriken in Deutschland.

Mortelsteine. In Ermangelung von Maschinen und kiinstlichen
Harteanlagen konnen den Kalksandsteinen éhnliche Mortelsteine auch
im Handbetriebe unter Lufttrocknung hergestellt werden. Die Steine
miissen mindestens 6 Wochen bis zur Gebrauchsfahigkeit an der Luft
stehen. Sie haben je nach der Art der Hartung eine geringere Druck-
festigkeit als gebrannte Steine, die jedoch fiir Kleinhduser voéllig aus-
reicht.

Schwemmsteine, rheinische (Bimssandsteine, Tuffsteine) sind sehr
pords und leicht. Geringe Druckfestigkeit, 27 kg/qem; fiir Innen-
wande vorziiglich, aber auch zu Aullenwénden (Kleinhéuser, Aufbau
von Stockwerken auf bereits bestehenden Héusern) und Ausfiillung von
Fachwerk viel gebraucht, sodann aber gegen Feuchtigkeit zu schiitzen.
(Rheinisches Schwemmsteinsyndikat Neuwied a. Rhein.) Starker Bruch
bei Transport, daher weitere Transporte nur auf dem Wasserwege.

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

Leichistein, besonders fiir Zwischenwénde, von Cordes & Comp.,
Hannover.

Bimsbetonhohlsteine mit topfartigen Vertiefungen in verschiedenen
Abmessungen, bestehend aus Zement und Bimskies im Verhaltnis
1:10. Festigkeit 36— 56 kg/qem. Beim Vermauern entstehen in jedem
Stein abgeschlossene Luftriume. (Friedrich Remy, Neuwied a. Rh.)

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

Zur Isolierung der Winde gut geeignet:

Korksteine, pords und sehr leicht, Druckfestigkeit 10 kg/qem, zu
sigen und zu nageln, sehr gute Schalldémpfer. Fiir Innenwénde,
Fachwinde zu Isolierwdnden, Zwischendecken (kalte FuBbdden), mit
Gips zu vermauern; auch als ganze Platten oder mit Asphaltiiberzug
fiir wasserdichte Wénde. (Griinzweig & Hartmann, Lpdwigshafen,
sowie eine Reihe anderer Firmen.)

Torfoleum, gepreBte Torfleichtplatten. (Torfoleum-Werke Eduard
Dyckerhoff, Poggenhagen b. Neustadt a. Rbge.)

Thermossteine zur Isolierung und zum Bau ganzer Hauser. Késten
aus Leichtbeton mit zahlreichen durch Pappe getrennte Hohlrdume.
(H. Pohlmann, Hamburg-Wandsbek.)

Gipsdielen aus Gips, Kalk und Rohr, als Voll- oder Hohlplatten,
ca. 7cm dick. 1 qm = 70 kg, diinnere 30—35 kg, zu ségen und zu
nageln; fiir AuBenwénde sind sie gut trocken, mehrfach mit heilem
Firnis, dann mit Olfarbe zu streichen oder mit wetterfestem Putz zu
versehen, resp. mit Tonpléttchen zu verkleiden.

Schilfbretter, dhnlich wie die vorigen, mit Hohlrdumen.

Spreutafeln, aus Stroh, Spreu, Haaren, Gips, Kalk in Formen ge-
gossen. Spez. Gewicht 0,5. Stéirke 10—13 cm. Gewicht pro Quadrat-
meter 50— 65 kg, mit groen Hohlrdumen, auch auf der Baustelle zu
fabrizieren.

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

Zur Herstellung von geputzten Decken, Ummantelung von Balken
und Tréagern kann auch Drahtziegel von Stauss & Ruff in Kottbus,
ein Drahtgewebe mit aufgepreBten und gebrannten Tonkérperchen,
verwandt werden.
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Als freitragende Wande fiir AuBenmauern, Zwischenmauern
kommen auch die aus besonderen pordsen Ziegelsteinen und Band-
eisen nach Priss hergestellten in Frage (auch als Auflenwénde fiir
Baracken — Berlin, Schénebergerstr. 18).

Xylolith, Magnesit und viele dhnliche Préparate enthalten Ma-
gnesiazement, vermischt mit Sdgemehl, Jute usw. Sie sollen wetter-
fest, feuerbestdndig und Warme schlecht leitend sein; jedoch wird
ihre Dauerhaftigkeit von einzelnen Stellen bezweifelt.

Glasbausteine, gegen Warme und Gerdusch gut isolierend, wie
Backsteine zu vermauern, in verlangertem Zementmértel und Wasser-
kalk, praktisch fiir Rdume, in denen Fenster nicht méglich sind
(Korridore an Nachbargrenzen, Kellern). Auch zur Isolierung gegen
Feuchtigkeit. Ebenfalls fiir Gewachshéduser u. dgl. Auch feuersicher
mit Drahteinlage.

Drahtglas kann in dhnlicher Weise wie das vorstehende Material
namentlich fiir Oberlichte, FuBbéden iiber Kellern, Fenstern u. dgl.
verwendet werden; in hohem Grade gegen Durchbrechen, Durch-
schlagen und gegen Hitze, z. B. bei Bréinden, widerstandsfiahig.

. Leichtere Bauten.

Blockhausbau, aus massiven Balken, warm, trocken, leicht und
schnell herzustellen, sofort beziehbar. Fugen mit Moos verstopft.
Wiande auBen (Wetterseite) mit Schindeln benagelt, innen mit ge-
hobelten Brettern (auch Verputz méglich). Steinsockel. Zu empfehlen,
wo Holz billig ist. In geschlossenen Ortschaften nicht zuldssig wegen
Feuersgefahr.

Holzfachwerkbau, auf Steinsockel 50 —80 ¢m hoch, darauf Isolier-
schicht, sodann das Holzgeriist (evtl. auch als oberes Stockwerk
massiverer Bauten). Felder durch Steine ausgefiillt (nach Starke der
Balken /,—1 Stein stark, oder zweckméBig durch zwei hochkant
gestellte Steinschichten mit Luftschicht dazwischen). Fugen mit
Zementmortel verstreichen, auch zur Fiilllung der Felder leichtere
Materialien, wie Schwemm-, Kork-, Tuffsteine, gut, dann Behang mit
Holzschindeln, Schiefer, Dachziegeln (Biberschwinzen, Kriimmern)
der Zementplatten aullerdem nétig.

Ferner anstatt der Ausfiillung der Felder auch méglich: Benage-
lung des Holzgeriistes innen und auBlen mit Brettern, aulen doppelte
Lage mit Pappisolierschichten dazwischen, oder Benageln mit Gips-
dielen, Schilfbrettern, Spreutafeln, Zement, Magnesit, Xylolithplatten
s. 8. 41. Ausfiillung der Hohlrdume zwischen den Balken mit In-
fusorienerde, festgestampftem Torfmull fiir im Winter bewohnte
Réaume nétig oder zweckmafBig.

Holzhéuser werden teilweise in fertig abgepaBten Bauteilen von
Spezialfirmen maschinell hergestellt (Olof Boeker, Berlin-Schéneberg,
Konigsweg 37; Christoph & Unmack, Niesky, OL.; Ludwig Walfisch,
Warmbrunn im Riesengebirge).
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Eisenfachwerk, ahnlich wie Holzfachwerk zu verkleiden ; besonders
empfehlenswert als feuersichere Gebéude oder als provisorische trans-
portable Bauten fiir Kolonien, Arbeiterbaracken, Epidemiehduser,
Leichenhduser u. dgl.

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

Baracken siehe bei Krankenhéuser.

Zu jeder Mértelbereitung ist stets moglichst reines Wasser zu ver-
wenden. Verunreinigungen mit Kochsalz und salpetersauren Salzen
machen feuchte Winde und sogenannten MauerfraB. (Bei Brunnen-
wasser also Vorsicht).

Wasser- (hydraulischer) Mértel wird im Wasser steinhart und
wasserdicht. Fiir Grundmauern in feuchtem Boden, Gruben, Kané-
len geeignet. Kalk wird gemicht mit Ton, TraB, Ziegelmehl, Zement
oder dergleichen;

z. B. 1 TL hydraulischer Kalkmértel (Kalk mit 20—30% Ton)
zu 1—2 Tle. Sand. Abbinden (Festwerden) erfolgt sofort: es
bilden sich kohlensaurer Kalk und Silikate der Tonerde:

oder 1 Tl. TraB, 2 Tle. Kalkbrei, 2—5 Tle. Sand fiir Trocken-
mauerwerk ;

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

oder 11/, Tl Kalk, 1 Tl. Zement, 8 Tle. Sand

2y s s 1, » 10 ,, . gibt
pordsen festen Mortel, daher fiir Hausmauern {iber den Funda-
menten anzuwenden.

Zementmaortel iibertragt Schall und Wéarme mehr wie einfacher
Luftmoértel. Er trocknet auch langsamer aus und bekommt an der
Luft leicht Kapillarrisse. Letzteres soll durch Zusétze feinsten Holz-
pulvers vermieden werden.

Einzelne Teile der Wohnung.
Zwischendecken.,

Hygienische Anforderungen: Schlechte Schall- und Wérmeleitung,
keine Féaulnis- und Infektionskeime enthaltend, trocken, nicht zu
schwer, wasser- und staubdicht. Moglichst schwer entflammbar.

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

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

a) einfach mit FuBbodenbrettern benagelt, sehr primitive Kon-
struktion, sehr durchlassig fiir Schall, Schmutz und Wasser;
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b) wie vorige, nur Balken nach unten mit Brettern oder Rohr
und Putz verkleidet. Nachteile fast dieselben, héufig Schall noch
stiarker leitend, Schmutzreservoir;

¢) mit Zwischendeckenfiillung: vollkommener — ganze Windel-
oder Wickelbéden, warm, Schall gut démpfend, aber schwer; teil-
weiser — bhalbe Windelb6den, gebrauchlicher und in der Regel ge-
niigend, doch soll der Raum fiir die spétere Einbringung des Fehl-
bodens niemals unter 20 cm hoch sein.

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

Material zur Zwischendeckenfiillung.

Zu warnen st vor Bauschutt alter Héuser, da meist sehr unrein
mit faulenden, oft auch infektitsen Stoffen durchsetzt, vielfach auch
mit Ungeziefer, Schwammsporen u. dgl. Daher héchstens nach Aus-
gliithen verwendbar. Miill und Kehricht ist noch schlechter als Bau-
schutt und sollte niemals verwendet werden.

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

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

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

Kalktorf, 4—6 Vol.-Tle. Torfmull, 1 T1. Kalk mit Wasser zu diin-
nem Brei angeriihrt, getrocknet und zerkleinert, nicht faulend, sehr
leicht, 1cbm = 150—220 kg; Schall und Wéirme schlecht leitend,
nicht brennbar, aber hygroskopisch, daher vor Nisse zu schiitzen
durch eine Lage Asphaltpappe unter dem FuBboden, dann empfeh-
lenswerte Zwischendeckenfiillung.
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Diatomen-(Infusorien-, Kieselgur-)Erde, nicht faulend, unverbrenn-
lich, leicht, halt Umgebung trocken, aber wie Kalktorf vor Nisse zu
schiitzen. (Fugenfreier FuBBboden!) Dieses ist auch schon nétig wegen
sonst eintretender, sehr lastiger Staubbildung. Auch beim Einbringen
Staubbildung moglichst vermeiden. Schlechter Wérme- und Schall-
leiter. 1 cbm = 300 kg.

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

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

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

Massive Zwischendecken. Notwendig, wo Wohnungen iiber
Stéallen usw. angelegt werden. Sehr verschiedene Konstruktionen
moglich. Gewdlbte Decken in Ziegel-, Monier-, Wellblechausfiihrung,
in Hohlsteinen zwischen eisernen Trégern, als ebene Steindecken,
Gipsausgul3 mit Rabitz- oder Gitterblechunterstiitzung. (Schiichter-
mann & Krehmer, Dortmund.) Die Decken erhalten ihre meist hohe
Tragfdhigkeit dadurch, daB3 die Steine oder der Beton (aus Ziegel-
abfall, Bims- oder Schlackenstampfwerk) die Druckspannungen, die
Eiseneinlagen vornehmlich die Zugspannungen aufnehmen, sich beide
Materialien also unterstiitzen.

Meist feuersichere, ziemlich schwere, etwas teurere, den Wérme-
verbrauch steigernde Decken. Fiir Wasser undurchlassig, daher in
dieser Beziehung hygienisch als gut anzusehen, meist aber Schall
besser leitend als Holzdecken. Bei der Ausfithrung ist zu beachten,
daBl die zur Versteifung in Anwendung kommenden Eisenstédbe, Ge-
webe od. dgl. nicht zu diinn sein diirfen und vor allem durch guten,
nicht zu mageren Mértel vor Luft und Feuchtigkeit absolut geschiitzt
werden, da sie sonst vom Rost angegriffen werden. Uber der Decke
ist eine ca. 10 cm hohe Sandschiittung vorzunehmen, in welcher die
Lageholzer fiir die Dielen verlegt werden, besonders wichtig ist dies,
wo auf Schallsicherheit Wert gelegt werden mull (Biirogebdude,
Schul-, Krankenhéduser). Auch kann unter Balkenképfen und Fuf-
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boden besonderer Unterlagsfilz verwendet werden. Die Eisentrager
diirfen den unteren Putz nicht beriihren.

Im folgenden mogen einige derartige Deckenkonstruktionen mit
ebener Unterflache, also speziell fiir Wohnréume geeignet, aufgefiihrt
werden.

Koenensche Plattendecke aus Beton mit Eiseneinlage iiber unten
angebrachter Schalung, und alle gleichartigen Konstruktionen anderer
Eisenbetonfirmen. Die sog. Koenensche Youtenplatte eignet sich fiir
Wohnréume weniger, da sie den Schall zu stark durchlafit. (Aktien-
gesellschaft fiir Beton- und Monierbau, Berlin, Potsdamerstral3e.)

Alle Steineisendecken nach System Kleine: Der Raum zwischen
den Eisentragern ist durch Loch- oder Schwemmsteine ausgefiillt, die
mit Zementmoértel verbunden und mit Flach- oder Rundeisen bewehrt
sind; dariiber kommt fiir den Fall der Verstdrkung eine Lage Beton,
dann beliebige Zwischendeckenfiillung bis zur Triagerhéhe, darauf der
Fufibodenbelag. (Stapf, Berlin W.)

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

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

Fulbéden.

Hygienische Anforderungen: Wasser- und staubdicht, schlechte
Wirme- und Schalleitung, vollig eben, aber nicht zu glatt, leicht zu
reinigen.

Fiir bewohnte Kellerrdume:

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

Gute Asphaltmischung:

100 Tle. raffin. Asphalt + 20 Tle. Petroleumol,

davon . . . . . . . . .. . 15—18Tle.
Kalksteinpulver . . . . . . 15—17 Tle.
Sand . . . .. ... ... T70-64Tle.

Gut isolierter Fufboden besonders fiir Baracken: Schiittung von
reinem Sand, darauf Ziegelpflaster in Zement, auf demselben ein
Rostpflaster aus Ziegelsteinen (einzelne Steinpfeilerchen mit Hohl-
rdumen dazwischen), sodann kommt wieder ein durchgehendes Ziegel-
pflaster, welches mit Terrazzo, Mettlacher Fliesen oder &dhnlichem
Belag versehen wird (Schmieden).

Es wird auch Pechbeton gelobt aus kleingeschlagenen Ziegelsteinen
mit kochendem Pech iibergossen und vor Erhértung gestampft.
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Fir Rédume iiber Zwischendecken:

Einfache Holzfufbiden. Dieselben sollen moglichst fugenfrei sein;
sie sind nur auf ganz trockene Zwischendecken aufzubringen. Holz
(Fichte und Tanne billig, aber leichter sich abnutzend und mehr
schwindend als Eiche und Buche) mufl ganz trocken sein.

Bei einfachem Aufnageln der Bretter bilden sich meist bald grof3e
Fugen, daher Bretter stets mit Nutung, Spundung oder Federung zu
verbinden. Herzseite der Bretter nach unten. Bretter héchstens
15 cm breit. Bei Weichholz Einspannen in Rahmenholzer zweckmafBig.

ZweckmaBig ist auch, die FuBbodenbretter auf die Lagerholzer
aufzuschrauben, anstatt wie iiblich, zu nageln. Sie sind dann leichter
aufzunehmen und koénnen evtl. gegen andere Bretter ausgetauscht
werden, wenn sie zu stark geschwunden sind. Zur Befestigung von
Blindbéden, Schalbrettern direkt auf Eisentrégern dienen die Keil-
haften von Katz, Gipsdielenfabrik in Waiblingen, Wiirttemberg.

Um Schalliibertragungen aus anderen Geschossen zu verringern,
koénnen zwischen FuBlboden und Tragbalken Streifen von Papier oder
Baumwollfilz, Korkplatten oder Gummilagen eingebracht werden
oder bei tragféhigem Fehlboden kann der Fulbodenbelag auf Lager-
hélzer gelegt werden, welche zwischen den Tragbalken parallel mit
diesen in den Fehlboden einzubetten sind. (Filzfabrik Adlershof,
Berlin C.)

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

Bessere Holzfufboden. Stabparkett (Band-Riemenparkett) aus
kurzen Brettern (Stdben), 0,2—1m lang, 10 cm breit, 2,6—3 cm
dick, in Rahmen zusammengefallt oder als Fischgratmuster auf
Lagerholzern oder auf einfachem Blendboden. Zu empfehlen vor-
herige Imprégnierung des Holzes mit 1% Chlorzinklésung und nach-
heriger Dampfung (A. Hertlein, Miinchen). Als besonders gegen Ab-
nutzung und Feuchtigkeit widerstandsfdhiger Riemenfuliboden wird
solcher aus Holz des amerikanischen Zuckerahorns empfohlen.

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

Bei gutem Material und sorgféltiger Legung nebst nachheriger
Bohnung mit Wachsmasse sind diese Fufbéden nahezu undurchlassig
fiir Wasser. Besonders wasserdichte Fulbodenbeldge werden erzielt
durch Einlegen des Holzes in Asphalt, 1 cm dick (Mischung s. S. 46)
in Kellern ohne Blindboden oder Holzlager auf Ziegel- oder Zement-
Betonpflaster; bei Zwischendecken auf 2 em starken Blindboden, so-
dann 2 em Sand und 1 em Asphalt.
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Parkett nur nach volliger Austrocknung des Hauses verlegen!
Evtl. vorher provisorischer Einbau eines Dielenbodens.

Massive Fufboden (Estrich) entweder im ganzen aus GuBasphalt,
Gips, Tral mit Kalk- oder Zementzusatz (dem Portlandzement-
estrich iiberlegen), rein oder mit Steinstiicken versetzt (Terrazzo,
Mosaik, Granito), Magnesiamoértel mit Zusatz von Holzpulver und
Korkklein oder aus Stein-, Zement-, Glasplatten hergestellt. Fiir
‘Wohnréume meist nicht zu empfehlen, da sie zu hart und gut warme-
leitend sind, dagegen wohl fiir Aborte, Badezimmer, Wirtschafts-
rdume, Korridore, Treppen und Stille, evtl. fiir Wohnrdume mit
Linoleumbelag auf Papier- oder Korkunterlage.

Zur Vermeidung von Rissen und Spriingen ist durchgehender
Estrich nicht direkt auf Eisentrdger oder Tragbalken zu legen, son-
dern durch tragfahiges Fiillmaterial (Sand, Schlacken) von ihnen zu
trennen, oder durch Einlegen eines Drahtgewebes oder 3—4 mm
starken eisernen Bandstédben in die Masse widerstandsféhiger zu
machen. Ein Raum ist stets ohne Unterbrechung an einem Tage
herzustellen. Nur stark gebrannter Gips (1 T1. Wasser zu 3 Tln. Gips)
und langsam abbindender Zement darf verwendet werden. Ein Tranken
des fertigen und trockenen Gipsestrichs mit Schellack, Terpentin,
Wachs oder Asphalt erhoht die Undurchléssigkeit bedeutend. Gips-
estrich ist ferner bis zum Hartwerden vor Zug und Hitze zu schiitzen
und ist vor demselben mit Schlagholz und Kelle sehr sorgféltig zu
glitten. Zuséitze von Sand u. dgl. sind zu vermeiden. (Vereinigte
Gipswerke Ellrich a. Harz; A. Meyer & Comp., Walkenried a. Harz.)

Besonders massive FuSboden fiir Wohnréume aus Gemischen von
Zement und anderen Mineralien, namentlich Magnesit, Chlormagne-
sium u. dgl. mit Holzmasse, Papier, Asbest usw. werden vielfach her-
gestellt, jedoch wird der Zusatz von Magnesia von einzelnen fiir be-
denklich gehalten. Sie sind meist feuersicher und wirmer wie gew6hn-
licher Estrich und auch weniger schalleitend, doch wird sich auch
hier oft Linoleumbelag empfehlen. Zur Vermeidung von spéter auf-
tretenden Rissen ist unter dem Estrich die Anbringung eines diinnen
Zwischenestrichs aus Korkkomposition zu empfehlen, ebenso ist gute
Behandlung des fertigen Estrichs durch sachgemaéfe Reinigung nétig.

Konservierung des FulBlbodens.

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

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

Wachsen und Bohnern fiir Parkett. Boden nachher nicht naf3
aufwischen.

Linoleumbelag (aus Leindl, Harz, Korkmehl, auf Jute aufgewalzt),
undurchléssig fiir Feuchtigkeit, wenig entziindlich; fir Kranken- und
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Kinderzimmer, Korridore u. dgl. besonders zu empfehlen, aber nur
auf ganz trockenem Boden aufzubringen, also nicht sofort in Neu-
bauten. Estrich unter Linoleum, der gleich nach dem Hartwerden
belegt werden kann, soll besonders gut geglattet sein. Zementestrich
unter Linoleum ist noch besonders auf Beton zu verlegen, da er
sonst leicht Risse bekommt.

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

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

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

Materialien:

Kalkanstrich mit beliebigem (am besten blaBgelb-rétlichen) Farben-
ton, billig und stets leicht durch neues Tiinchen zu desinfizieren,
besonders fiir einfache Wohnungen geeignet.

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

Olfarbe, luftdichter Anstrich, abwaschbar (aber nicht mit schwarzer
oder griiner Seife), bei geniigender Ventilation und trockener Wand
einwandfrei, besonders fiir Operations- und Krankenzimmer, oft auch
als Sockelanstrich angewendet, 1—2 m hoch.

Besonders dauerhafte Farbanstriche mit teilweise desinfizierender
Wirkung werden von verschiedenen Seiten in den Handel gebracht,
z. B. Rosenzweig & Baumann, Kassel. Uber ihre Giite 1483t sich ein
abschliefendes Urteil nicht geben.

Paprertapeten. Die besseren Sorten lassen kaum Luft durch; fiir
Kranken- usw. Zimmer einfarbige oder ganz ruhige Muster sowie
moglichst glatte Tapeten wéhlen, am besten abwaschbare, die jetzt
in jeder grofBeren Tapetenhandlung zu haben sind. Gewohnliche
Tapeten lassen sich meist abwaschbar machen durch einen diinnen
Leimwasser- und darauffolgenden Lackanstrich; der Glanz des Lackes
kann durch Zusatz von Wachs oder Terpentingl gemildert werden.
Tapeten diirfen keine Spur von Arsen, auch kein Blei enthalten.
Ferner beachten, daB der Kleister zum Befestigen nicht verdorben
und sauer sein, auch nicht mit Arsen versetzt sein darf (zuweilen
gegen Wanzen empfohlen), sonst oft fauliger Geruch, besonders bei

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

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

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

Seiden- und Stofftapeten, schwer zu desinfizieren und oft arge
Staubfianger; daher niemals fiir Schlaf-, Kinder- und Krankenzimmer
zu wéhlen.

Holzbekleidung, als Holzspantapete (Hamburg-Berliner Jalousie-
fabrik H. Freese, Berlin SO, Rungestr.) oder hiufiger als Holzsockel
gebréuchlich, bei kalten AuBBenwéinden zur Isolierung gut, aber stets
fiir Luftwechsel zwischen Holz und Mauer geeignete Ventilations-
o6ffnungen vorsehen. Holzsockel oder Simse kénnen auch, wenn oben
offen, als Einstromungsoffnungen fiir Ventilations- und Heizluft
dienen, sollen dann aber stets so konstruiert werden, dal man sie
zwecks Reinigung der Luftkanéle leicht entfernen kann. Besondere
Ventilationssockelleisten aus Holz, welche zugleich den Fehlboden-
raum ventilieren sollen, sind zu haben bei A. Heym, Parkettfabrik,
Leipzig-Plagwitz. Der Zwischenraum zwischen Holz und Mauer kann
auch mit trockenen Korkstiicken ausgefiillt werden.

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

Korkplatten, Kieselgurplatten und &hnlicher Belag ist besonders
fiir kalte Aulenwénde zu empfehlen. Bezugsquellen s. S. 41.

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

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

Fenster.

Uber GroBe, Form, Verglasung s. bei Beleuchtung und Schulen.
Fensterrahmen meist aus Holz, dasselbe muf hart oder harzreich
sein (nicht Fichtenholz). Wasserschenkel am besten aus Eichenholz.
Eiserne Fensterrahmen sind oft vorzuziehen, wenn die Innenréume
viel Licht gebrauchen, Ateliers, Zeichensile, Klassenrdume, auch fiir
Wasch- und Kochkiichen (gut im Anstrich halten). Auf dichten Ab-
schluB3 zwischen Futterrahmen und Mauer ist bei dessen Einsetzen
zu achten, Dichtung durch Filzstreifen oder Hanf. Spéter etwa an
den Verbindungsstellen auftretende, Zug verursachende Spalten sind
mit Olkitt zu dichten und mit Tapetenborte zu iiberkleben.

AuBler der gewohnlichen Fensterkonstruktion auch Kipp- und
Drehfliigel (s. bei Ventilation) in Gebrauch. Schiebefenster besonders
bei Fehlen von Doppelfenstern, fiir Landhéuser, Laboratorien usw.
von Vorteil, aber nur gute Konstruktion (z. B. von F. Spengler, Berlin,
Urbanstr. 100). Fensterfliigel schlagen am besten nach innen auf.
Vorteile: Leichtere Reinigung, kein Gerdusch bei Wind, Méglichkeit,
Jalousien vor denselben anzubringen. Nachteile: Weniger leicht
regendicht zu gestalten.

Doppelfenster stets erwiinscht. Vorteil: Besserer Wirme- und
Kalteschutz, verminderte Schalliibertragung von auBen nach innen.
Verminderte Schwitzwasser- und Eisblumenbildung im Winter. Da-
durch bewirkter Lichtverlust, s. hinten. In wesentlich geringerem
MaBe sind diese Vorteile auch durch doppelte Verglasung einfacher
Fenster zu erzielen. Es ist hierbei auf vollkommenen dichten Ab-
schlu des Glaszwischenraumes gegen Staub und Wasserdampf zu
achten.

Treppen

mit geradem oder gewundenem Lauf, in letzterem Fall soll der Durch-
messer der zentralen Spindel mindestens gleich der Lange der Treppen-
stufen sein. Nach je 12—15 Stufen ein Absatz oder Ruheplatz, wo-
moéglich mit einem Ruhesitz ausgestattet.

Linge der Treppenstufen je nach der Benutzung der Treppe ver-
schieden, s. bei Schul- und Krankenh&usern. Breite der Stufen (Auf-
trittsbreite) 24—30 cmn. Hoéhe derselben 14—16 cm. Ein gutes Ver-
haltnis fiir Wohngebdude ist z. B. 24:16 cm. Treppen im Freien
miissen wesentlich breiteren Auftritt und eine Stufenhoéhe nicht iiber
12 em haben.

Material der Stufen darf sich nicht leicht abnutzen, darf nicht zu
glatt und muB leicht zu reinigen sein. Fiir Holzbelag eignet sich nur
hartes Holz, fiir Stein- und Eisentreppen ist Linoleumbelag zu emp-
fehlen, auf Holzstufen und Podeste ist Linoleum nur aufzubringen,
wenn das Holz vollkommen trocken ist. Ausgelaufene Treppenstufen,

4%
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auch hélzerne, kénnen durch Steinholzeinlagen oder Uberzug wieder
erneuert werden. Vorderkante der Stufen dann zweckméflig durch
Schienen zu schiitzen.

Treppengelinder ist 80— 90 cm iiber den Stufen anzubringen, der
Handlgufer soll glatt, ohne Vertiefungen, leicht zu reinigen sein (In-
fektionen). Seile als Gelidnder geben schlechten Halt beim Anfassen.
Wird die Treppe viel von Kindern benutzt, sind Knépfe auf dem
Handldufer anzubringen (s. Schule).

Treppenhduser sind mit hellem, glattem, abwaschbarem Wand-
belag zu versehen, fiir gute natiirliche und kiinstliche Beleuchtung
ist Sorge zu tragen, desgleichen fiir Liiftung. Keller und Boden sind
durch massive Tiiren abzuschlieBen, ebenso wird zweckméfig zur Er-
héhung der Feuersicherheit das gesamte Treppenhaus mit massiven
Winden versehen. Bei Oberlicht am besten Abdeckung durch Draht-
glas. FEiserne und Steintreppen sind nicht ohne weiteres feuersicher,
sie werden es erst durch Ummantelung mit Gipsdielen, Monier- oder
Rabitzputz u. dgl. Dagegen kénnen gemauerte Treppen mit hartem
Holzbelag als feuersicher angesehen werden. Xine Rauchabzugs-
klappe im oberen Teile des Treppenhauses kann unter Umstédnden
bei Verqualmung des letzteren wertvolle Dienste leisten. (In manchen
Bauordnungen vorgeschrieben.) — An einem Treppenabsatz sollen in
der Regel nur zwei Wohnungen liegen; drei sind nur erlaubt, wenn
jede querdurchliiftbar ist.

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

Hausdach.

Hygienische Anordnungen: Schutz gegen atmosphérische Nieder-
schlige, gegen Sturm und Blitz und gegen Feuer. Schlechter Wéarme-
leiter, besonders wenn Dachwohnungen vorhanden. Mit Ventilations-
einrichtungen zu versehen gegen Wasserkondensation, Ansammlung
schlechter Luft und Warme.

Materialien. Stroh, Schilf, Holz geben meist guten Schutz gegen
Niederschlidge und sind der schlechten Wérmeleitung halber zweifel-
los sehr beachtenswerte Bedeckungsstoffe. Auf der anderen Seite
schrinkt ihre Feuergefihrlichkeit die Anwendung ganz wesentlich ein.
Die Feuersgefahr wird wesentlich herabgesetzt durch Verwendung
von Strohbiindeln, die mit Lehm durchtréankt sind (Lehmschindeln).
(Lehmbauschule Rontgendorf bei Berlin.)

Ziegel, am besten hart gebrannte, die besten auf die Wetterseite
zu legen. Um sie ganz wasserdicht zu machen, wird Bestreichen der
AuBenseite mit heiBem Asphaltteer empfohlen, oder Tranken mit
Riibenmelasse.

Flachziegel, Dachzungen, am besten als Doppel-(Kronen-, Ritter-)
Dach ausgefithrt, in Mortel verlegt.

Dachpfannen, leichter als die vorigen und wetterbesténdiger,
ebenfalls in Kalk zu verlegen.
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Falzziegel konnen ohne Mértel verlegt werden, ventilieren also
den Dachboden ohne weiteres.

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

Schiefer, sehr dichte und dauerhafte Décher, besonders auf Scha-
lung mit Teerpapierunterlage. Die Schieferplatten diirfen nur Spuren
von Schwefel, Kohlenstoff und organischer Substanz enthalten.
Schwefelhaltiger Schiefer entwickelt beim Glithen Geruch nach schwef-
liger Saure; kohlenstoffhaltige werden nach dem Glihen leichter.
Guter Schiefer darf, in einem verschlossenen Glasgefa3 {iber Schwefel-
sdure aufgehingt, nicht blattrig werden.

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

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

Metallddcher, dicht, aber Warme gut leitend und teuer.

Dachpappe, dichtes, leichtes, billiges Dach, aber im Sommer sehr
hei3 werdend. Leckstellen mit Dachkitt oder Dachlack auszubessern.
Gute Dachpappe darf nach Einlegen in Wasser an Gewicht nicht zu-
nehmen. Durch Kalk- oder hellgelben Anstrich sowie durch Uber-
streuen des Daches mit hellem Kies kann die zu starke Erwérmung
des Daches gemildert werden.

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

Schutz des Dachraumes gegen Hitze und Kiilte ist in jedem Falle
erwiinscht, bei Dachwohnungen nétig. Durch ruhende Luftschicht
mittels doppelter Verschalung und Zementverputzung der inneren
Verschalung; dann zweckméBig mit verschlieBbaren Ventilations-
sffnungen zu versehen, da bei absolutem Luftabschlu die Ver-
schalung faulen kann; durch Zwischendeckenmaterial (s. dort), be-
sonders Korksteine, Schwemmsteintafeln, Gipsdielen, Spreutafeln usw.
Bei flachen Dichern ist das Aufbringen einer Erdschicht sehr zweck-
méfBig. Wellblechdacher sind nicht gut durch einfache Schalung zu
isolieren, besser durch dicht auf das Blech geklebte, wellig geformte
Korksteine.

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

In neuerer Zeit macht sich das Bestreben bemerkbar, an Stelle
des in Deutschland bisher fast ausschlieflich angewandten Giebel-
daches ein flaches, begehbares Dach zu setzen. Ob es sich hier um
mehr handelt, als um eine voriibergehende Mode, ob insbesondere
diese flachen Dacher auf die Dauer regensicher zu halten sind, muf}
erst die Zukunft lehren. Vom hygienischen Standpunkte haben sie
den Vorteil, da das flache Dach die Mdéglichkeit eines Aufenthaltes
in freier Luft bietet. Allerdings darf dieser Vorzug bei den durch
unser Klima gebotenen Beschrénkungen nicht iiberschitzt werden.

Feuechtigkeit der Wohnungen.

Gesundheitliche Nachteile der feuchten Riume. Konservierung
von Krankheitskeimen, Schimmelbildung, evtl. Entwicklung von
Hausschwamm s. 8. 57.

Im Winter Unbehaghchkelt und Kaltegefiihl (feuchte Wénde
haben niedrigere Temperatur, dadurch vermehrter Warmeverlust des
Korpers durch Strahlung), unter Umsténden Erkaltungen, Rheuma-
tismen und vielleicht auch Disposition gebend zu Infektionskrank-
heiten und chronischen Nierenerkrankungen. Im Sommer Stérung
der Warmeabgabe durch Erschwerung der Wasserverdunstung von
der Haut, daher Beklemmungsgefiihl.

Untersuchung auf Feuchfigkeit. Zuléassige Grenze héchstens 1 bis
2% Wasser in den Baumaterialien.

Achten auf spezifisch modrigen Geruch (Schwammbildung).

Griindliche Inspektion der Wénde, besonders dunkler Ecken,
hinter Mébeln usw. auf Schimmelbildung, feuchte, dunkle Flecken,
Beulen in der Tapete und in den Furnieren der Moébel (Mauer-
salpeter).

Aufreiffen der FuBbséden und Inspektion des Zwischendecken-
materials an mehreren Stellen.

Auflegen der Hand auf der Feuchtigkeit verdédchtige Stellen der
Wand. (Feuchte Wénde fiihlen sich kiihler als trockene an.)

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

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

Angendherte Bestimmung méglich durch Mischen des Mortels mit
Calciumearbid in einem mit Manometer versehenen Geféfl (Apparat
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von Kor¥r-PETERSEN; F. u. M. Lautenschliger, Berlin NW 6, Luisen-
str. 49) oder durch Vermischen des Mortels mit absolutem Alkohol
und Bestimmung des spezifischen Gewichtes. Verfahren von MARkt,
Apparat von Joh. Greiner, Glasblaserei, Miinchen.

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

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

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

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

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

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

F. Voriibergehende Durchnéissung bei Uberschwemmungen.

Verhiitung bzw. Beseitigung der Feuchtigkeit. Die MafBregeln
entsprechen in ihrer Reihenfolge den eben angefiihrten Ursachen der
Feuchtigkeit.

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

B. Pordse, lufthaltige Steine zu Zwischen- und Auflenwénden
(s. Baumaterialien). Aufbringen des Innenputzes nicht direkt auf
die Wand, sondern auf ein Leisten- oder Lattenwerk oder auf
Schalung mit Rohrung oder auf Drahtgewebe, oder Falzisolierpappe,
oder an Stelle des Innenputzes, Vorziehen von diinnen Gipsdielen
(3—4 cm stark), Tafeln aus Papier oder Kieselgurmasse, Holzspan-
tapeten, Vertafelung, Verschalung mit Packleinen bespannt; alle
diese Vorwiénde etwa 3—5 cm von der eigentlichen Tragwand ent-
fernt.
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Gute Ventilationseinrichtungen (s. Ventilation). Gelindes Heizen
der Schlafzimmer im kalten Winter, nicht zu langes Offenhalten der
Fenster dieser Rdume bei starkerer Kilte.

C. Sicherung der Wetterseite durch ein weit iiberhangendes Dach
(bei Landhéusern), durch Behang mit Schindeln, Brettern, Dach-
ziegeln, Schiefer, Glastafeln, Zementplatten oder Verkleidung mit
stark gebrannten Verblendziegeln (s. auch 8. 53). Die Fugen sind
méglichst schmal zu halten und mit Zement, Milchkalkmoértel oder,
wo angéngig, mit Olkitt auszustreichen. Zu dem gleichen Zweck
dienen Metallfalzziegel aus Zink oder verzinktem Eisenblech. (H. Kleh
& Soéhne, Baden-Baden oder H. Nebeling, Remscheidt.)

Niederrieselndes Aufschlagswasser von den Fundamenten abhalten
durch eine in Erdhéhe in die Mauer eingefiigte, etwas vorstehende
schriage Ziegelsteinschicht.

Verputz der ganzen Wand mit Zement- oder WeiBkalkmortel, dem
in beiden Fillen etwas Traf3 beigemengt ist. Bei Zement auch Bei-
mengung von Wanners ,,Bitumenemulsion® oder ,,Ceresit zweck-
maBig. Einfacher Zementverputz wird leicht rissig. Streichen der
Wand mit Wasserglas (nicht zu konzentrierte Losung und nicht zu
oft hintereinander). Bei Kalksteinwidnden auch Anstrich mit oxal-
saurer Tonerde oder mit den KefBlerschen Fluaten (Metallsilicofluor-
verbindungen; 100—600 g Fluat pro Quadratmeter Fliche je nach
Porositét). (Hans Hauschild, Berlin N 39.) Empfohlen wird auch
Testalin von Hartmann & Hauers, Hannover, aber es hat sich nicht
iiberall als dauerhaft erwiesen. Auch ,,Montanin‘‘ (Kieselfluorwasser-
stoffsdure) der ,,Montana-Gesellschaft‘* in Strehla a. Elbe kommt in
Frage.

Gegen Sdureddmpfe schiitzender Anstrich: in Teer gel6ster Asphalt
oder Kautschuk in Schwefelkohlenstoff gelést.

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

Zum Schutz gegen Regendurchnéssung beim Bauen sind in den
Baupausen die Wéande mit Asphaltpappe oder dhnlichem Material zu

edecken.

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

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

Kriftige Ventilation der Rdume und gleichzeitiges Heizen mittels
provisorisch aufgestellter Ofen, Kanonendfen, Koksfeuerungen, wo-
moéglich mit Rauchabzug, oder besonderer Trockenapparate. Bei zu
starker Hitzeentwicklung kann jedoch das Festwerden des Mortels
beeintrachtigt werden.

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

F. Kraftige Ventilation mit Heizung verbunden, griindliche Rei-
nigung der Keller- usw. Raume, evtl. Aufnehmen der Ful3béden und
Trocknen der Zwischendeckenfiillungen.

Hausschwamm und Trockenfiule.

a) Hchter Hausschwamm, Merulius domesticus. Nicht zu verwech-
seln mit dem wilden Hausschwamm, M. silvester und dem kleinen
Hausschwamm, M. minor. Alle drei haben anfangs schneeweile,
spéter aschgraue wattedhnliche Mycelbeldge. Spéater bilden sich
wurzeldhnliche bis bleistiftdicke Mycelstrange. Unter gewissen Um-
stdnden treten gelbbraune teller- oder konsolenférmige Fruchtkorper
auf, die oft meterweit fortwachsen und in der Jugend reichliche
Wassertropfchen ausscheiden. Dann werden mikroskopisch kleine,
einzellige ovale Sporen von rostbrauner Farbe einzeln in den Luft-
raum abgestoBen und kénnen durch offene Kellerfenster usw. von
Haus zu Haus verbreitet werden. Die Sporen keimen in feuchtigkeits-
gesattigter Luft bei Anwesenheit gewisser organischer S&uren.

b) Trockenfdule, hervorgerufen durch eine grof3e Zahl verschieden-
artiger Pilze, die das Holz schon im Walde oder auf den Lagerplitzen
befallen. Am wichtigsten ist Coniophora cerebella, der sog. Keller-
oder Warzenschwamm. Die Coniophora-Arten befallen das gesunde
Holz und bewirken das ,,Angehen‘‘ oder bei durchgehendem Befall
die ,,Coniophora-Trockenfédule*, ohne in der Regel eine véllige Ent-
festigung des Holzes herbeizufithren. Diese ,,Vorerkrankung* be-
giinstigt die Fortentwicklung der Sporen des echten Hausschwammes.
Mit Coniophora zusammen treten oft Polyporus vaporarius und nahe
verwandte Arten auf, die schneeweile Mycelwatten oder Mycelstréange
ausbilden. Eine Verbreitung der Sporen aller dieser Trockenféule-
erreger von Haus zu Haus kommt nicht vor.

¢) Lagerfdule. Die wichtigsten Erreger dieser Gruppe gehoéren der
Gattung Lencites an. Sie befallen das Holz auf den Lagerplatzen
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und kénnen sich in Fachwerkbauten oder an anderen in freier Luft
befindlichen Holzteilen dauernd ansiedeln.

d) Stammfdule. Befallt lebende Baume, jedoch sterben alle Er-
reger ab, sobald das Holz voéllig ausgetrocknet ist. Stammfaule Hélzer
sollten aber nur in vollimpriagniertem Zustande bei Bauten Verwen-
dung finden.

¢) Blaufdule, Ceratostomella pilifera, kommt hauptséchlich nur als
Schénheitsfehler in Frage, kann aber vielleicht das Aufkommen der
eigentlichen Holzzerstorer begiinstigen.

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

Merkmale der mit Schwamm infizierten Wohnung.

Faulig dumpfer, morchelartiger, bei der Trockenfdule mehr saurer
Geruch in den Zimmern. Aufhoren des Federns des Fullbodens an
einzelnen Stellen. Einsinken, Morschwerden derselben. Woélbung der
FuBlbodenbretter und Erweiterung der Fugen zwischen denselben,
Hervorbrechen von Fruchtkérpern an FuB3bdden, Wandbekleidung
usw. Prifung der Tragbalken durch Anbohren mittels groen Zimmer-
mannbohrers, auch oft schon ohne Aufnehmen des FuBlbodens mog-
lich. Erkrankte Balken halten den Bohrer nicht fest und geben graue
Bohrspéne. Beim Aufreilen des Holzbelags charakteristisches Aus-
sehen der infizierten Holz- und Steinteile durch Uberwucherung mit
den mit Wassertropfen bedeckten Fruchtkérpern.

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

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

SchutzmaBregeln gegen Schwamminfektion.

Nur gesundes und trockenes Holz zum Bau verwenden.

Friihzeitiger Oberflachenschutz des geféllten und bearbeiteten
Holzes (sobald erstmaliges Austrocknen erfolgt ist) durch Anstrich,
Bespriihen oder Trinken mit Schutzlésungen (s. S. 59).

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

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

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

Nur guten, trockenen Fehlboden verwenden; gefahrlich besonders
Kohlenasche, Kleinkoks und vor allem Fehlboden aus anderen Héu-
sern, Schutt u. dgl. Fehlbodenbretter besonders gut mit mykoziden
Loésungen trinken (einige Tage in der Fliissigkeit untertauchen).

FuBbodenanstrich mit abschlieBender Olfarbe, Bedecken mit Lino-
leum (Treppen), Anbringen von Blechen in Badezimmern, vor Ofen
und Herden, Aufbringen von Gipsestrich auf die Holzbalken, darf
erst nach vollstandigem Austrocknen aller bedeckten Teile erfolgen,
evtl. unter besonderer Ventilation des FuBbodens.

Fortlassen des Verputzes an der Unterkante der Zwischendecken-
balken lassen letztere sehr viel besser austrocknen, die Balken kénnen
durch ventilierte Bretterverschalung verdeckt werden (s. S. 56).
Uber Kellern sind am besten massive Decken zu bauen. FuBbéden,
welche oft benaB3t werden (unter Ausgiissen, Badewannen, Pissoirs)
sind wasserundurchléssig zu konstruieren (Zement, Asphalt, Terrazzo).

MaBregeln nach konstatierter Schwamminfektion. BloS-
legen der vom Schwamm ergriffenen Partien. Ergriffenes Holz bis
weit (1 m) in das gesunde hinein entfernen, ebenso Fu3bodenfiillung.
Maueroberfliche mit Geblaselampe flambieren, Fugen auskratzen und
mit Fluornatrium ausspritzen; sodann neu fugen mit Zementmortel
und Verputzen der ganzen Mauerflache mit Trallzement, wenn moég-
lich unter Aussparung von Luftkandlen zur Ventilation.

Sofortiges Verbrennen des vom Schwamm befallenen Holzes.

Holzschutzmittel. Als bestes Holzschutzmittel fiir das zum Haus-
bau verwendete Holz ist das Fluornatrium zu nennen, das in gesattigter
etwa 5proz. Losung anzuwenden ist. Wirksam sind auch die stark
farbenden Dinitrophenolsalze, die dem Fluornatrium zweckméafig bei-
zumischen sind, weil ihre Farbkraft eine Kontrolle der Behandlung
erméglicht. Das ebenfalls zu empfehlende kieselflu3saure Magnesium
ist durch seine grof3e Loslichkeit ausgezeichnet, besitzt aber saure Reak-
tion und dringt nicht so leicht in das Holz ein wie das Fluornatrium.

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

‘Wohnungsaufsicht.

Die Aufsicht dariiber, daB die Wohnungen den hygienischen An-
forderungen entsprechen und ordentlich instand gehalten werden, ist
Sache der Wohnungspflege.
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Fiir Gemeinden mit mehr als 100000 Einwohnern ist in Preu3en
ein Wohnungsamt mit geeignetem Personal, insbesondere Wohnungs-
aufsehern, zu errichten. Fir kleinere Gemeinden kann die Einrich-
tung vorgeschrieben werden. Bei mangelhaften Wohnungen ist Ab-
hilfe zuniachst durch Rat, Belehrung oder Mahnung zu versuchen;
erst dann ist polizeiliches Einschreiten zu erwirken.

Den Wohnungsordnungen, die von den Gemeinden erlassen werden
kénnen und die Normen fiir einwandfreie Wohnungen enthalten und
der Wohnungsaufsicht unterliegen:

1. Wohnungen, die einschlieBlich Kiiche aus vier oder weniger
zum dauernden Aufenthalt von Menschen bestimmten Rédumen be-
stehen;

2. gréere Wohnungen, in denen Personen gegen Entgelt auf-
genommen werden;

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

4. Wohn- und Schlafrdume in Mietwohnungen, die im Keller oder
in einem nicht voll ausgebauten DachgeschoB3 liegen;

5. Ledigenheime und Arbeiterlogierhduser.



Ventilation.

Von
H. ReicuENBACH-GOttingen.

Die Ventilation hat die Aufgabe, die in bewohnten Rdumen un-
vermeidlich auftretenden ungiinstigen Verdnderungen der Luft durch
Zufithrung frischer Luft so weit zu beseitigen, daf3 sie nicht mehr listig
oder schadigend auf die Bewohner wirken.

Von den Bewohnern werden produziert:

1. Kohlensdure. Ein Erwachsener scheidet in der Ruhe etwa 211
aus. Die Zahlen schwanken nach Alter, Kérpergewicht und Geschlecht.
Sie sind sehr abhéngig von der Art der Beschiaftigung; s. S. 332.

2. Wasserdampf. Die Menge ist aufler von Alter, Korpergewicht
Geschlecht und Beschéftigung abhéngig von der Temperatur und der
vorhandenen Feuchtigkeit; s. S. 5.

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

4. Wdarme. Etwa 80 Calorien in der Stunde, abhéngig von den-
selben Faktoren wie die Kohlensaure.

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

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

Zur Berechnung des Ventilationsquantums mul3 von diesen Fak-
toren der Luftverschlechterung derjenige benutzt werden, der die
hichsten Werte liefert, dann werden die anderen natiirlich in ge-
niigender Menge mitbeseitigt. Das sind die Riechstoffe und die Wdrme.
Die altere Ventilationstheorie griindet ihre Berechnungen nach dem
Vorgang von PETTENKOFER ausschlieBlich auf die Riechstoffe. Da
sie selbst chemisch nicht zu fassen sind, wird unter der Annahme,
daf die Kohlensiureentwicklung der der Riechstoffe proportional set,
der Kohlensduregehalt als Mittel zur Beurteilung der Beschaffenheit der
Luft benutzt. PETTENKOFER hat festgestellt, da Luft mit mehr als
0,7°/,, Kohlensédure von empfindlichen Personen als nicht rein emp-
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funden wird, und daB von 19/, Kohlensiure ab der Geruch schon
unangenehm ist. Er verlangt deshalb eine Luftzufuhr von der GréBe,
daB der Kohlensduregehalt hdchstens 19/, erreicht. Dabei ist selbst-
versténdlich vorausgesetzt, da alle vorhandene Kohlenséure aus der
Atmung von Menschen herstamme, und daf3 nicht etwd andere Kohlen-
séurequellen (Leuchtflammen usw.) im Raume vorhanden seien. Die
VentilationsgroBe 148t sich dann in folgender Weisé berechnen:
Ist « die VentilationsgréBe, k die im Raume wahrend einer Stunde
produzierte Kohlensdure, p der Grenzwert und g der Kohlenséure-
gehalt der einstromenden Luft, so gelangen in den Raum in der

Stunde zq + k 1;

diese sollen durch z 1 auf den Grenzwert p verdiinnt werden. Wir
haben also die Gleichung:

w:p oder #=-———.
z p—4q
Setzen wir k = 211, ¢ = 0,0004, so erhalten wir fir den Grenz-
wert 0,7%,, 70 und fiir den Grenzwert 1%/, 35 cbm.

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

1. Die Menge der Riechstoffe ist keineswegs immer der aus-
geschiedenen Kohlensiure proportional. Es sind sehr grofie indivi-
duelle Differenzen vorhanden.

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

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

b) den Riechstoffen auBer der Wirkung auf die Geruchsnerven
noch eine allgemein giftige Wirkung zukomme oder ob

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

Zu a. Dagegen spricht, da8 eine sehr rasche Gewéhnung an die
Riechstoffe eintritt. Sie werden in tberfiillten Réumen von den
Insassen gewdhnlich iiberhaupt nicht empfunden, sondern nur von
solchen Personen, die die Réume betreten, wenn sich die Riechstoffe
schon angehauft haben.

Zu b. Wenn man eine nicht durch die Geruchsnerven vermittelte
selbstdndige giftige Wirkung der Riechstoffe annehmen will, so wére
es sehr merkwiirdig, wenn die giftige Wirkung gerade bei derselben
Verdiinnung aufhéren sollte, bei welcher der Geruch nicht mehr emp-
funden wird.

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

3. Weder bei Menschen noch bei Tieren ist trotz zahlreicher Experi-
mente der Nachweis einer giftigen Wirkung der Atemluft gelungen.
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Trotzdem miissen die Riechstoffe beseitigt werden, schon aus Griin-
den der Reinlichkeit und Asthetik. Man kann aber die Ventilations-
grofe der Produktion der Riechstoffe anpassen, man kann sie herunter-
setzen, wenn es gelingt, die Produktion der Riechstoffe einzuschrénken.
In Schulen z. B. durch Reinlichkeit der Schulkinder, Schulbédder usw.,
was nicht angéngig wére, wenn die Annahme 2c zutréfe.

Die akuten Krankheiten und Stérungen des Wohlbefindens, die
in iiberfiillten Réumen auftreten, sind deshalb sicher hochst selten
auf chemische Verunreinigungen der Luft, sondern fast immer auf
die erschwerte Warmeabgabe (Wdrmestauung) zuriickzufiihren.

Die Warmestauung kommt zustande:

1. durch zu hohe Lufttemperatur;

2. durch die Behinderung der Strahlung.

Der Wérmeverlust durch Strahlung ist abhéngig von der Tem-
peraturdifferenz zwischen der Korper- bzw. der Kleidungsoberflache
und den umgebenden festen Korpern. In dicht besetzten Réumen,
wo die Insassen von lauter Korpern gleicher Oberflachentemperatur
umgeben sind, fallt der grofte Teil der Strahlung, die sonst etwa
die Halfte des gesamten Wirmeverlustes bewirkt, fast vollstandig
fort. Iniiberfiillten Rdumen muf} deshalb die Lufttemperatur niedriger
gehalten werden als in schwach besetzten, um die durch die behinderte
Strahlung erschwerte Warmeabgabe auszugleichen.

Als Mittel, die Temperatur nicht iiber einen bestimmten Grenz-
wert (s. S. 78) steigen zu lassen, kann die Abfuhr der produzierten
Wirme mit der Ventilationsluft dienen. Die Temperatur der ein-
strémenden Luft muf3 dann natiirlich niedriger sein als der Grenzwert.

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

Nennen wir wieder x die zuzufithrende Luftmenge, ¢, die Tem-
peratur der einstrémenden Luft, ¢ die einzuhaltende Raumtemperatur
und W die im Raum produzierte Warmemenge, dann ist

W(1 + 0,00367 t)
0,306 (t — t)

In Tabelle 1 sind die notigen Luftmengen fiir verschiedene Werte
von ¢t und ¢ und eine Wéarmeproduktion von 80 Cal./st berechnet.
Die Mengen kénnen also erheblich gréBer werden als die auf Grund
des Kohlensduremafstabes berechneten. In der Praxis ist aber nichi
die Abfuhr der gesamten Wdrme durch die Ventilation erforderlich,
sondern es wird ein erheblicher Teil durch die Umfassungswinde, durch
Decke und Fufbodern abgegeben. Die fiir den Kopf abzufiihrende
Wiarmemenge ist also, wenn n die Anzahl der Insassen, W die durch-
schnittliche Warmeproduktion des einzelnen und W, den natiirlichen
Warmeverlust des Raumes bedeutet,

neW—W,
n——n
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Tabelle 1. Ventilationsbedarf nach dem WéiarmemafBstab
berechnet.

Angenommene Wérmeproduktion: pro Kopf 80 Calorien.

Zimmer- Temperatur der einstromenden Luft
temperatur
Grad Celsius 14 15 i 16 1 17 \ 18 } 19 ‘ 20
18 69,67 92,90 | 139,35 | 278,70 — — —
19 55,93 69,91 93,21 | 139,83 | 279,63 — —
20 46,77 | 56,12 | 70,15 | 93,54 | 140,31 | 280,62 | —
21 40,22 | 46,93 | 56,31 70,39 | 93,86 | 140,79 | 281,58

Die durch den Luftwechsel pro Kopf abzufiihrende Wérmemenge
ist also verschieden, je nach der Anzahl der Insassen und der Grof3e
des natilirlichen Wéarmeverlustes. Je grofler n wird und je kleiner W,
um so mehr nahert sich der Wert dem in der Tabelle angegebenen ;
umgekehrt kann bei kleinem n und groen W, der Wert fiir die ab-
zufilhrende Wérmemenge gleich Null, ja sogar negativ werden. Letz-
teres wiirde bedeuten, da3 zur Abfiihrung der Wéarmemenge iiberhaupt
keine Ventilation nétig ist bzw. daB noch Wérme zugefiihrt werden
mul} (durch Heizung). In der Praxis kann man natiirlich nicht ganz
auf die Ventilation verzichten, sondern es mul}, auch wenn sie zur Fort-
schaffung der Wdrme nicht nitig ist, zur Beseitigung der Riechstoffe
und des Wasserdampfes eine Mindestmenge von Luft zugefiihrt werden.
Wie gro83 diese sein muB, hingt wesentlich von der Menge der produzier-
ten Riechstoffe ab.! Bei reinlichen Menschen wird man mit 25— 30 cbm
auskommen. Diese geniigen zur Fortschaffung der Wérme aber nur
dann, wenn die Raume schwach besetzt sind (Wohnzimmer, Schlaf-
zimmer, Biiros und die meisten anderen Arbeitsrdume). Bei stérker
besetzten Réumen (Versammlungsrdumen, Konzert- und Vortrags-
sélen, Theatern und auch Schulen) ist die erforderliche Ventilations-
groBe in der Regel nach dem WéarmemaBstab zu bemessen.

Die abzufithrende Warmemenge ist abhéngig:

1. von der Zahl der Insassen des Raumes;

2. von der GroBe anderer Wéarmequellen;

3. vom Wairmeverlust.

Der letztere héngt ab:

a) von der Bauart des Gebédudes;

b) von der herrschenden Witterung, insbesondere von Wind und
Temperatur.

Zu 2. Hier kommt in Frage:

a) Die Beleuchtung. Bei Gasbeleuchtung kann eine Kerze zu 6,
bei elektrischer Beleuchtung zu 0,7 Calorien in der Stunde ange-
nommen werden.

b) Die Heizung. Es ist natiirlich unsinnig, einen Raum, in dem
durch die Insassen und die Beleuchtung mehr Wéarme produziert
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wird, als er nach auflen verliert, noch weiter zu heizen. Trotzdem
geschieht dies in der Regel. Die Heizung muf, kurz ehe der Rawum
besetzt wird, abgestellt werden; nur bei sehr niedrigen AuBentempera-
turen ist es zweckmaéBig, zur Verhiitung von Zugerscheinungen die unter
den Fenstern befindlichen Heizkérper schwach weiter zu betreiben.
Zu 3. Die grofiten Anforderungen an die Ventilation werden im
Sommer gestellt, wenn die Warmeabgabe nach aullen gleich Null
oder sogar negativ wird. Dann gelten die Zahlen der Tabelle 1
ohne Abzug. Eine Herabsetzung der Ventilationsgrofie durch Er-
hohung der Temperaturdifferenz zwischen Raumluft und einstrémen-
der Luft ist selten maglich, weil es ohne besondere Kiihlvorrichtungen
nicht gelingt, die Temperatur der Ventilationsluft wesentlich her-
unterzusetzen. Es ist deshalb meistens nicht méglich, eine Venti-
lationsanlage so zu gestalten, daf3 sie auch im Sommer die wiinschens-
werte Raumtemperatur von hochstens 20° einzuhalten gestattet.
Im iibrigen wechseln die Anforderungen an die VentilationsgroBe
sehr stark mit den verschiedenen Gréflen von 1, 2, 3a und 3b. Die
Anlage muf3 deshalb gut regulierbar sein, so daf3 eine Anpassung der
gelieferten Luftmenge an das wechselnde Bediirfnis leicht mdéglich ist.

Mittel zur Luft-Erneuerung.

Die natiirliche Ventilation <

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

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

Die kiinstliche Ventilation.

Ohne besondere Kaniile.
Dauernd. Fiir Stalle, Lagerraume usw. durch Liiftersteine in der
Mauer, Liiftungsgitter oder ins Fenster eingesetzte Gazerahmen

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 5
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(Speisekammern, Schlafzimmer im Sommer). Auch kénnen in man-
chen Réumen in der warmen Jahreszeit die Fenster dauernd offen-
gehalten werden, evtl. auch die Tiiren.

Zeitweiliges Offnen von Fenstern und Tiiren

ist am wirksamsten, wenn an zwei gegeniiberliegenden Wénden des
Raumes Offnungen vorhanden sind (Tiiren oder Fenster; Quer-
liftung). Es geniigen dann etwa 10 Minuten, um unter einigermaflen
ginstigen Wind- und Temperaturverhéltnissen ausreichende Luft-
erneuerung zu bewirken. Der Wérmeverlust ist auch bei niedriger
AuBentemperatur nicht groB, die Zimmertemperatur steigt sehr rasch
wieder an, pflegt spatestens nach !/, Stunde, meistens friiher, wieder
auf ihrer urspriinglichen Hohe zu sein.

Als periodische Liiftung zu empfehlen in Wohnrdumen, Kranken-
zimmern, Schulrdumen, Horsdlen usw.

Weniger wirksam ist das Offnen der Fenster ohne Gegendffnung.
Doch geniigt zur griindlichen Durchliifftung auch dann meistens eine
halbe bis eine ganze Stunde (Schlafzimmer). Ein ldngeres Offenhalten
der Fenster in der kalten Jahreszeit fithrt zu unnitiger Wdrmeverschwen-
dung, ohne die Liiftung wesentlich zu verbessern. Wenig wirksam
sind einzelne Liiftungsscheiben, besonders wenn sie in der Hohe der
neutralen Zone liegen.

Sollen in bewohnten Réumen die Fenster ldngere Zeit offen-
gehalten werden, so miissen besondere Vorrichtungen zur Verhiitung
von Zug getroffen werden.

Am besten sind:

Kippfenster: Am besten im oberen Teile des Fensters ange-
bracht, nach innen aufklappbar. Auf solide und zweckméiBige Kon-
struktion muB geachtet werden, Vorrichtungen mit Zugschniiren sind
meistens nach kurzer Zeit unbrauchbar. Es sind sehr minderwertige
Ausfithrungen im Handel. Kippfenster miissen mit seitlichen Backen
versehen sein, damit die einstromende kalte Luft nicht unmittelbar
herabfallen kann. Weniger gut sind:

Jalousiefenster aus Glas: Sie schlieBen meistens schlecht.
Ferner:

Liftungsscheiben und Rosetten: Verursachen Zug in ihrer
Néhe, ohne sehr wirksam zu sein.

Die Wirkung aller dieser Vorrichtungen kann unter Umsténden
durch Jalousieéffnungen in den Tiirfiillungen erheblich verstarkt
werden (Krankenhduser). Solche Ventilationseinrichtungen sind
haufig noch nachtréglich anzubringen.

Alle diese Vorrichtungen haben den Nachteil, da3 ihre Leistungen
je nach den dufleren Verhiltnissen (Windrichtung und Stérke, Tem-
peratur) sehr verschieden sind. Es ist nicht einmal mit Sicherheit
zu sagen, ob die Luft durch eine Fenstertffnung ein- oder ausstrémen
wird. Unter ungiinstigen Verhéltnissen miissen sie auBler Betrieb
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gesetzt werden. Sie gentigen fiir schwach besetzte Réume (Wohn-
rdume) vollstandig. Fir alle Verhdltnisse aber, in denen eine dauernde,
qualitativ und quantitativ zu beherrschende Ventilation nétig st (Schulen,
Versammlungsrdume, Theater, Konzertsédle, Krankensile), ist die
Fiihrung der Luft in besonderen Kanélen (kiinstliche Ventilation im
engeren Sinne) vorzuziehen.

Kiinstliche Ventilation im engeren Sinne.

Zwei prinzipiell verschiedene Systeme sind zu unterscheiden:

1. Befindet sich die bewegende Kraft, in der Richtung des Luft-
stromes gedacht, vor dem zu liiftenden Raume, so haben wir Druck-
liiftung — Pulsionssystem.

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

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

3. Besondere Kanale fiir die abstrémende Luft sind nicht immer
notig. Die Luft entweicht in diesem Falle durch die Undichtigkeiten
der Umfassungen. Zur Bewegung der Luft ist dann aber groBerer
Kraftaufwand erforderlich, auch dringt die Luft in die Poren der
‘Wiande ein, wodurch die Wéande einen schwer wieder zu beseitigenden
Geruch annehmen kénnen.

Hygienische Anforderungen an die kiinstliche Ventilation. Es
mufl angestrebt werden:

1. Luftzufuhr in solchen Mengen, daf3 die Riechstoffe wollstdndig
entfernt werden, und daff die Temperatur nicht iber die festgelegte Hohe
steigt.

2. Moglichst rasche und vollstindige Entfernung der verdorbenen
resp. iliberwarmten Luft.

3. Keine Beldstigung oder Schidigung der Insassen durch Zug.

4. Gute Beschaffenheit der zugefiihrten Luft.

Zu 1. Uber die nétigen Luftmengen s. S. 64.

Zu 2 und 3. Die Wirkung der Ventilation ist im allgemeinen um
80 besser, je mehr es gelingt, die Frischluft direkt an die Stellen zu
leiten, an denen die Luftverschlechterung stattfindet. Danach wiirde
die Zufithrung am besten durch Offnungen im FuBboden zwischen
den Sitzreihen geschehen. Das ist bequem moglich, wenn die Sitz-
reihen auf einem stufenweise ansteigenden Podium stehen; die Luft-
zufuhr kann dann durch Offnungen in den senkrechten Teilen der
Stufen bewirkt werden. In diesem Fall mufl aber die zugefiihrte
Luft warmer sein als die Innenluft, also die Heizung ganz oder zum
Teil mit tibernehmen. 25—30° wére etwa die niedrigste ertragliche
Temperatur. Soll aber die Liiftung Wdrme abfiihren, wie es bei stark

55
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besetzten Réumen meistens notig ist (s. S. 64), ist also die Tem-
peratur der Zuluft niedriger als die des Raumes, so diirfen die In-
sassen — auf keinen Fall ihre untere Korperhélfte — nicht direkt
vom Luftstrom getroffen werden. Die Einstréomungséffnungen werden
deshalb am besten iiber Kopfhéhe, Abstrémungsoffnungen in der
Néahe des Fullbodens (s. auch 8. 70) angebracht. Bei glinstiger An-
ordnung der Sitzreihen ist es auch méglich, Einstrémungsoéffnungen
an die Seitenwénde in der Nahe des FuBlbodens zu legen. Die Ge-
schwindigkeit des eintretenden Luftstromes 143t sich erheblich herab-
setzen durch den Kiisterschen Anemostaten. Man mul} aber trotz-
dem bedenken, daB3 gerade schwache Luftstrome immer relativ stark
abkiihlend wirken; s. S. 19.

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

Zur Entstaubung koénnen benutzt werden:

Luftfilter aus Stoff, als Taschen- oder Zickzackfilter angeordnet.
Leistung etwa 200—250 cbm fiir das Quadratmeter und die Stunde.
Anfangswiderstand etwa 2 mm Wasserséule, er steigt aber schnell an.
Bei zu hohem Widerstand Reinigung des Filters am besten durch
Staubsauger.

K. u. Th. Moller, G. m. b. H., Brackwede, Westfalen.

F. Xaver Haberl, Berlin W 30, LuitpoldstraBe 19.

Sehr gut wirksam bei viel geringerem Raumbedarf sind die Filter
der Deutschen Luftfiltergesellschaft (Deutsche Luftfilter-Baugesell-
schaft m. b. H., Berlin-Halensee, Schweidnitzer Str. 12— 14. Preis
fiir 4000 cbm/st 325 M.). Die Luft durchstreicht einen kastenartigen,
mit kurzen Abschnitten von Eisenrohr (Lénge = Durchmesser), sog.
Raschig-Ringen, gefiillten Behalter. Die Oberfliche der Ringe ist mit
einem klebrigen 01 ,,Viscinol*, iberzogen, das den Staub zurilickhalt.

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

Staubkammern, Staubablagerungsriiume bieten den geringsten
Widerstand, sind aber nicht sehr wirksam. Sie liegen am besten in
unmittelbarer Nahe der Erwéarmungsvorrichtungen. Sie sollen von
den Wirtschaftsriumen des Hauswartes nicht leicht zugénglich sein,
weil sie erfahrungsgemi dann gern als Vorratsraume benutzt werden.
FuBboden, Wand und Decke der Kammern sind undurchlassig fiir
Wasser und Luft und abwaschbar herzustellen (Zement, gut gefugte
Backsteine, evtl. Ol- oder Emaillefarbenanstrich). Gute Beleuch-
tung ist notwendig. ZweckmifBig sind in Rahmen gespannte rauhe
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Zeugstoffe, welche nahezu die Breite der Kammer haben miissen,
dagegen nur etwa drei Viertel der Hohe: sie werden abwechselnd
aufgehdngt und aufgestellt, Abstand 10—20 e¢m, so daBl bald oben,
bald unten ein Zwischenraum bleibt und die Luft gezwungen wird,
auf einem Zickzackwege an den rauhen Flachen vorbeizustreichen
und den Staub abzusetzen. Die Rahmen miissen leicht heraus-
zunehmen sein (groBe Tir) und von Zeit zu Zeit im Freien griindlich
gereinigt werden.

Kiinstliche Befeuchtung der Luft ist meistens entbehrlich, kann
aber bei niedriger Aullentemperatur und starker Ventilation doch
sehr wiinschenswert sein. Sie geschieht am einfachsten durch Ver-
dunstungsgefalle iiber den zur Erwarmung dienenden Heizapparaten.
Die GefaBe sollen gut zugéngig und leicht zu reinigen sein und miissen,
wenn sie tiberhaupt eine merkliche Wirkung ausiiben sollen, méglichst
groBe Wasseroberflache besitzen. Wirksamer sind Zerstaubungs-
apparate; die Streudiisen verstopfen sich aber leicht und miissen
sorgfaltig iiberwacht werden. Auch die ganze Anlage bedarf einer
sorgfaltigen Uberwachung, weil sonst leicht die Luft zu feucht wird.

Erwirmung der Luft ist noétig, wenn die Temperatur der ein-
stromenden Luft sonst mehr als 3° unter der Zimmertemperatur
liegen wiirde. Die Temperatur soll demnach 15—20° betragen. Ver-
liert der Raum viel Wérme nach aullen und ist er nicht dicht be-
setzt, so kann die Zuluft iiber Zimmertemperatur erwarmt werden
und dann die Heizung ganz oder zum Teil mit ibernehmen. Durch
Abstufung von Luftmenge und Temperatur 143t sich auf diese Weise
eine hygienisch sehr hochwertige Liiftung und Heizung erzielen:
Temperatur und Luftmenge miissen aber unbedingt unabhéngig von-
einander zu regulieren sein; s. auch S. 97.

Die Erwérmung geschieht am besten in besonderen Kammern,
an Dampf- oder Warmwasserheizkérpern. Auch die ersteren kénnen
ohne wesentliche Bedenken benutzt werden, weil die Luft nur sehr
kurze Zeit mit ihnen in Beriihrung ist und ihre Oberflache durch
die vorbeistreifende Luft stark abgekiihlt wird, so da die Gefahr
der Staubversengung stark verringert wird; s. S. 76.

Hygienische Anforderungen an die Anlage und die Beschaffenheit
der Luftkaniile.

1. Die Entnahmeéffnungen sind moglichst fern von allen Quellen
iiblen Geruches und von Staub, ferner auch von Fabrikschornsteinen
anzulegen. Sie sind gegen Einregnen durch kleine Aufbauten (Venti-
lationstiirmehen) zu sichern und mit grobmaschigem Gewebe zum
Schutz gegen das Eindringen von Tieren zu versehen. ZweckmaBiger-
weise werden, besonders bei Aspirationsanlagen, zwei an verschiedenen
Seiten des Gebdudes gelegene Entnahmedffnungen vorgesehen, da-
mit bei starkem Wind die ungiinstig gelegene ausgeschaltet werden
kann.
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2. Die Kanile selbst sollen iuft- und wasserdicht sein, moglichst
glatte Wandungen und méglichst wenig schroffe Richtungsénderungen
haben und in ihrem ganzen Verlauf einer bequemen Reinigung zu-
génglich sein. Als Material konnen fiir kleine Kanéile glasierte Ton-
rohre dienen, unter Umstédnden auch Blech, sonst harte, woméglich
glasierte Ziegel mit innen gut verstrichenen Fugen, weniger gut wirme-
besténdiger Zementverputz. Anderer Putz ist zu verwerfen. Auch
der beste Putz bekommt durch das Setzen des Mauerwerkes Risse,
wird rauh und bréckelt ab. Jeder Raum soll seinen besonderen
Zuluftkanal erhalten, damit nicht Umkehrung der Luftstrémung
stattfindet und damit nicht Gerdusche iibertragen werden kénnen.

3. Der Eintritt der Luft in die Rdume geschieht am besten etwa, wie
schon vorher erwdhnt, in einer H6he von 2—2!/, m. Es kann aber
vorteilhaft sein, die Eintrittséffnungen sehr nahe an den FuBboden
zu legen oder aber unter Umsténden sogar die Luft ganz unter der
Decke zuzufiihren. Die Lage der Abluftéffnungen muB sich dann
danach richten, fiir gewthnlich wird man sie in die Néhe des FuB-
bodens legen, unter Umstédnden kann es aber auch vorteilhaft sein,
Abluftéffnungen oben an die Decke zu legen, wenn die Zuluft unten
in den Raum eintritt. Was vorteilhafter ist, hiéngt wesentlich da-
von ab, mit welcher Temperatur die Zuluft in den Raum eintritt,
d. h. ob sie kiihlen oder heizen soll. Auf jeden Fall muB danach
gestrebt werden, daf3 Zuglufterscheinungen in der Nahe der Zu- und
auch der Abluftéffnung vermieden werden. Das erstere ist schwie-
riger, die Luft darf dann beim Einstrémen in den Raum héchstens 0,3 m
Geschwindigkeit haben. Die sog. Anemostaten kénnen diese Geschwindig-
keit, auch wenn sie recht erheblich ist, so heruntersetzen, daB3 sie
nicht mehr fiihlbar ist. In der Nihe von Abluftéffnungen pilegt die
Geschwindigkeit sehr schnell abzunehmen, trotzdem ist es nicht zweck-
mébig, die Sitze so anzuordnen, dal sie in unmittelbarer Ndhe ge-
legen sind.

4. Schwierigkeiten kann unter Umsténden die Anordnung der lujt-
abfithrenden Kandle machen. FEine direkte Abfiihrung der Luft ins
Freie durch die Aullenwand des Wohnraumes ist zu verwerfen. Man
hat nicht in der Gewalt, ob die Luft durch die Offnung ein- oder
austreten wird. Baut man in die Offnung einen Ventilator ein
(s. S.72), so muB unbedingt fiir die Moglichkeit des Zutritts vor-
gewarmter Luft gesorgt werden. Héufig geschieht die Abfithrung
nach dem Dachboden, dann muf dieser selbst aber sehr gut geliiftet
werden, am besten durch einen Dachreiter, und das Dach muB3 gegen
Kalte gut isoliert sein (Schwitzwasser).

Abfiihrung durch einzelne {iber Dach gefiihrte Kanile ist die
beste Anordnung, ist aber teuer und kann wegen der vielen iber
Dach ragenden Schornsteine unschén wirken. Meistens geschieht die
Abfithrung durch einen gemeinsamen auf dem Dachboden oder im
Keller angeordneten Sammelkanal, in den die einzelnen Zimmer-
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kanile zusammenlaufen; diese Anordnung ist die héufigste, kann
aber Gerdiusche iibertragen. Réume, in denen Geriliche entwickelt
werden, diirfen nicht an den gemeinsamen Kanal angeschlossen
werden.
Die bewegenden Kriifte.
Yorrichtungen, die den Wind ausnutzen.

Dachreiter, Dachlaternen lassen sich zur Abfithrung der ver-
brauchten Luft bei einstockigen Bauten, Baracken, Werkstéatten,
Sélen anwenden, sind aber in ihrer Wirkung natiirlich hauptséchlich
von der Windstdrke abhiingig. Sie konnen mit Vorteil zur Ent-
liftung von Dachbdéden benutzt werden, wenn die Abluftkandle auf
diesen miinden. Es ist aber nicht zweckméalig, sie als alleinige be-
wegende Kraft bei Aspirationsanlagen zu benutzen, weil sie gerade
an windstillen heien Tagen fast vollstédndig versagen. Meistens
werden sie mit jalousieartigen Offnungen versehen, welche auf jeder
Seite, unabhingig von der anderen, verstellbar und gut schlieBend
eingerichtet werden miissen.

Luftsauger, sog. Deflektoren, als Aufsitze fiir Abluftkanéle oder
auch fir Schornsteine wirken sicher nur, wenn sie selbst in Be-
wegung befindlich sind, z. B. auf Schiffen oder Eisenbahnen, sonst
sind sie natiirlich ebenfalls stark von der Windstérke. abhéngig.
Thre Anbringung ist aber immer niitzlich, weil sie die Offnungen
der Kanile gegen Einregnen und gegen die auftreffenden Luftstrome
schiitzen. Sie werden beweglich oder feststehend ausgefiihrt; die
feststehenden Ausfithrungen sind vorzuziehen, weil die beweglichen
gewdhnlich nach einiger Zeit unbrauchbar werden und dann mehr
Schaden als Nutzen stiften.

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

Temperaturunterschiede.

Temperaturunterschiede kénnen auch ohne besondere MaBnahmen
wirksam werden, wenn die Luft in den Abzugskanélen wérmer ist
als die umgebende. Die Wirkung ist aber natiirlich unsicher. Soll
gleichméBige stérkere Wirkung erzielt werden, so mu8 die Luft in
den Abzugskanilen kiinstlich erwédrmt werden. Solche Anordnungen
waren frither vielfach im Gebrauch in kleinen Anlagen; sie eignen
sich aber naturgemif nur fiir Aspirationsliiftungen.

Einzelne Kanaile in Klosetts, Kiichen usw. konnen durch Gas-
flammen erwéarmt werden. Die Kosten sind aber betriachtlich; wenn
die Flamme dauernd brennt, mindestens 100 M. fiir die Flamme
und das Jahr. GroBere Kanile (zentrale Liiftungen in Schulen,
Krankenhéusern) sind durch besondere Lockfeuerungen (kleine Dauer-
brandéfen mit eisernem unten gerippten Abzugsrohr) zu erwérmen,
die in den Abzugskanal eingebaut werden. . Auch kann der Venti-
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lationsschacht als Mantel um die eisernen Schornsteine der Dampf-
kessel herumgebaut werden. Wenn ein viel benutzter Schornstein,
z. B. Kiichenschornstein, in der Néhe ist, kann die Erwédrmung durch
Anlagerung an diesen geschehen. Trennung der beiden Kanéle durch
eine Eisenplatte. Bei Wasser- oder Dampfheizung kann die Er-
warmung durch eine in den Abzugskanal verlegte Heizschlange be-
wirkt werden, natiirlich nur dann, wenn auch im Sommer die Méglich-
keit der Heizung vorhanden ist.

Yentilatoren.

a) Fiir kleinere Ventilationsanlagen konnen durch die Wasser-
leitung getriebene Schraubenmotoren oder Wasserstrahlgeblase ver-
wendet werden. Sie kénnen zur Pulsion und zur Aspiration ver-
wandt werden, liefern aber keinen sehr hohen Druck. Bei groferen
Einrichtungen treten leicht Gerdusche auf. Diese Vorrichtungen haben
heute, wo elektrische Energie fast iiberall zur Verfiigung steht, ihre
Bedeutung fast vollsténdig verloren; man wird zweckméfig elektrisch
betriebene Ventilatoren anwenden. In ganz seltenen Féllen kénnen
flir intermittierenden, nicht sehr lange Zeit dauernden Betrieb auch
kleine durch Federkraft betriebene Ventilatoren verwandt werden.
Sie laufen mit einem Federaufzug etwa !/,—3/, Stunde und beférdern
5—6 cbm Luft in der Minute.

Dampfstrahlgebldse kénnen unter Umsténden fir Fabrikventi-
lation verwandt werden; sie machen aber starkes Gerdusch und sind
deshalb fiir Wohnrdume nicht zu verwenden.

b) Fiir grifere Ventilationsanlagen ist der Betrieb durch Venti-
latoren allen anderen bewegenden Kraften vorzuziehen, da sich hierbei
Druck und Menge der Luft beliebig beherrschen 1a8t. Fiir Pulsions-
anlagen sind sie unbedingt nétig. Antrieb fast ausschlieflich durch
Elektrizitdat. Der Motor kann mit dem Ventilator gekuppelt werden
oder ihn durch einen Riemen antreiben. AulBler den fiir kleine An-
lagen ausschlieBlich benutzten Schraubenventilatoren (Luftein- und
-austritt parallel der Achse) kénnen hier bei hohem Widerstand in
der Leitung (Filter) mit Vorteil Zentrifugalventilatoren (Lufteintritt
parallel, Austritt senkrecht zur Achse) benutzt werden. Die letzteren
erreichen groBere Druckhéhe und arbeiten meistens wirtschaftlicher.

Besonderer Wert ist auf moglichst gerduschlosen Betrieb zu legen
(niedrige Tourenzahl und Umfangsgeschwindigkeit des Ventilators).
Auch die Elektromotoren machen manchmal Larm. Durch geeignete
Aufstellung, schallisolierende Fundamente, evtl. Betongehduse, Aus-
kleidung der Kanale in den ersten Strecken mit unelastischem Material
(Silenzplatten der Gesellschaft fiir Isolierung gegen Erschiitterung
und Gerdusche, Berlin; Emil Zorn A.-G., Berlin S 14) lassen sich
die Gerdusche immer geniigend herabmindern, nachgiebige Verbin-
dung (Leder, Segeltuch) zwischen Ausblase6ffnung des Ventilators
und Anfang des Kanals kann von Vorteil sein.
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Untersuchung der Ventilation.

In besetzten Réumen kann der Kohlensduregehalt der Luft (Ent-
nahme in etwa 2 m Hohe) als MaBstab fiir die Wirksamkeit der
Luftungsanlage dienen. Mehr als 1,59, Kohlensdure machen eine
Verstirkung der Liiftung wiinschenswert. Auch dauernde Temperatur-
messungen (Registrierthermometer) sind zweckméBig, besonders in
Schulen.

Eine genaue Bestimmung der zugefiihrten Luftmenge ist moglich:

Durch mehrere etwa 1/, Stunde auseinanderliegende Kohlenséure-
bestimmungen. In dem Raum wird durch Ausstromenlassen von
Kohlensédure aus einer Stahlflasche oder durch reichliches Anziinden
von Kerzen reichlich Kohlensdure entwickelt. Dann wird die Luft
mit groBen Papptafeln gut durchmischt, die Kohlensdure bestimmt,
der Raum eine bestimmte Zeit, etwa eine Stunde, sich selbst iiber-
lassen und die Kohlensédurebestimmung wiederholt. Ist m die GroéBe
des Raumes in Kubikmetern, so ist die Ventilationsgrofe zwischen
den beiden Kohlenséurebestimmungen

m-log L= . 9302,
p—a
wobei p und p, die beiden Kohlensdurewerte und a¢ der Kohlensédure-
gehalt der Ventilationsluft ist. Dieser letztere kann zu 0,0004 an-
genommen werden.

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

Bei kiinstlicher, durch Kanéle sich vollziehender Liiftung ist es
bequemer, die Menge der aus den Kanélen aus- und der in sie ein-
stromenden Luft direkt zu bestimmen. Man mif3it mit Hilfe eines
Anemometers die Geschwindigkeit und multipliziert mit dem Quer-
schnitt der Kandle. Gitter miissen vor der Messung entfernt werden.
Das Anemometer wird wihrend der Messung langsam in der Offnung
der Kandle hin und her bewegt, immer senkrecht zur Richtung des
Luftstroms. Die Messung wird mindestens dreimal wiederholt und
das Mittel genommen. Beobachtungszeit !/, Minute. Sehr bequem
sind die Anemometer (R. Fuess?), die das Zahlwerk selbsttatig wahrend
einer bestimmten Zeit einschalten und gleich die Geschwindigkeit
in Metern in der Sekunde abzulesen gestatten.

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

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

Die Anwendung der verschiedenen Ventilationsarten auf
verschiedene Riume.

1. Wohnzimmer. Ventilation durch besondere Kanéle meistens
unndtig, nur bei Speisezimmern und Gesellschaftszimmern (Rauchen)
erwiinscht. Im iibrigen geniigt die natiirliche Ventilation und das
je nach der Jahreszeit kiirzere oder lingere Offnen der Fenster.
Wenn moglich, tdglich einmal 10 Minuten lang Querliftung. In der
heiBen Jahreszeit nachts der Abkiihlung wegen, wenn moglich, die
Fenster 6ffnen.

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

8. Kiichen. Uber dem Herd, auf jedem Fall tiber einem Gasherd,
soll ein Abzug vorhanden sein, der Wasserdampf und Speisengeriiche,
bei Gasherden auch die Verbrennungsprodukte, abfiihrt. Dadurch
auch zugleich Unterdruck in der Kiiche, der das Eindringen der
Geriiche in das Haus verhiitet.

Fenstersffnen nach Bedarf; bei Windrichtung auf das Fenster zu
kommen aber Gerliche in das Haus, besonders wenn kein Abzug
iiber dem Herd vorhanden ist. Dann kann der Einbau eines direkt
ins Freie blasenden Ventilators vorteilhaft sein, fithrt aber leicht zu
Zugerscheinungen.

4. Aborte. Meistens begniigt man sich mit Offnen der Fenster
nach Bedarf, besser ist Abzug oder Ventilator, der Unterdruck im
Raume erzeugt. Bei Grubenaborten soll das Fallrohr iiber Dach
verlangert werden.

5. Schulen. Querliiftung wéhrend der Pausen geniigt zur Not.
In der warmen Jahreszeit Unterstiitzung durch Fensteroffnen oder
Kippfliigel. Die Schiiler miissen wéhrend der Querliiftung den Raum
verlassen. Bei schlechtem Wetter macht die Unterbringung wahrend
dieser Zeit Schwierigkeit. Besser ist in groBen Schulen eine regel-
rechte, gut gebaute und gut betriebene Ventilationsanlage.

6. Krankenhiiuser. In kleinen Krankenhdusern kann man sich
mit Liiftung durch Fenster und Tiiren begniigen, zumal wenn, wie
es in modernen Bauten der Fall ist, die Fenster sehr grof3 sind oder
wenn die Fensterwand ganz entfernt werden kann. Eine Ventilations-
anlage ist aber auch hier, jedenfalls bei gréoBeren Krankenhéusern,
vorzuziehen, in rauherem Klima sogar nétig, damit bei jedem Wetter
eine sichere Liiftung gewihrleistet ist. Die Freiluftbehandlung mit
ihren sonstigen Vorziigen braucht dadurch nicht beeinflu3t zu werden.
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Krankenrdume, in denen iible Geriiche entwickelt werden, sollen auf
jeden Fall eine, wenn auch einfache Aspirationsanlage erhalten.

7. Versammlungsriume. Tanzsale, Konzertsile, Theater, grofle
stark besetzte Horsale. Hier ist eine gut angelegte und gut betriebene
Ventilationsanlage (am besten Pulsion) unbedingt erforderlich, wenn
nicht Riechstoffe, Wasserdampf und Warme sich stark anhiufen
sollen.

8. Restaurationsriume. Regelrechte Ventilationsanlage mit Zu-
fihrung vorgewérmter Luft durch reichlich bemessene Kanile un-
bedingt erforderlich. Aspirationsanlage mit Abluftoffnung in der
Decke geeignet. Unbedingt zu verwerfen Aspiration ohne Zufuhr-
kandgle (Zugerscheinungen, Einsaugen schlechter Luft aus Neben-
rdumen: Kiiche, Klosett).



Heizung.

Von
H. ReicHENBACH - Gottingen.

Allgemeine hygienische Anforderungen an die Heizung.

1. Die Heizung soll den wechselnden Anforderungen, wie sie durch
die Verschiedenheit der Wéarmeabgabe nach auen und der Warme-
produktion im Raume selbst (Menschen, Beleuchtung) bedingt werden,
moglichst rasch folgen konnen, also méglichst rasch und ausgiebig
regulierbar sein.

2. Sie soll keine gefdhrliche und léstige Verunreinigung oder Ver-
danderung der Zimmerluft hervorrufen. Als Verunreinigungen kommen
in Betracht:

a) Verbrennungsgase, (Kohlensdure, Kohlenoxyd, Rauchbestand-
teile). Kénnen aus Ofen ins Zimmer gelangen bei schlecht ziehendem
Schornstein, aus Dauerbrandifen, wenn sie zu schwach brennen,
oder wenn der Fillschacht nicht dicht schlieBt, ferner wenn durch
Klappen der Weg der Verbrennungsgase zum Schornstein zu sehr
verengt wird. Ganz abschliefende Klappen zwischen Feuerraum und
Schornstein sind verboten, es mul3 auch bei geschlossener Klappe
wenigstens ein Drittel der Offnung freibleiben.

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

Moglichst niedrige Oberflachentemperatur der Heizfldchen.

Moglichst geringe Ausdehnung der horizontalen Fléchen.

Haufige Reinigung der Heizfldchen (leicht zugéngige glatte Flachen,
keine Rippenheizkorper).

Wenn moglich Dauerbetrieb der Heizung, da auf dauernd warmen
Flachen wegen der aufsteigenden Luftstromung die Staubablagerung
schwécher ist.

¢) Auch die austrocknende Wirkung der Luft kann durch die
Heizung iiber das zulédssige Mafl gesteigert werden und dann wirklich
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die beschriebenen Symptome auf den Schleimhéuten hervorrufen.
Der absolute Feuchtigkeitsgehalt der Luft wird zwar durch die
Heizung an sich nicht beeinfluBBt, jedenfalls nicht herabgesetzt.
Das Sattigungsdefizit und damit die austrocknende Wirkung wéchst
aber mit der Erwdrmung, s.S. 4 u. 6, daher die héufige irrtiimliche
Auffassung, dafl die Heizung die Luft austrockne. Da die Erhohung
des Sattigungsdefizits nur von der Erwarmung der Luft abhéngt,
ist die Art der Heizung selbstverstandlich ohne jeden EinfluB. Nur
wenn mit der Heizung zwangsweise Ventilation verbunden ist (Luft-
heizung, in geringem Grade auch Ofen), ist eine etwas trocknere Luft
zu erwarten, weil die im Raum selbst aufgenommene Feuchtigkeit
abgefiithrt wird. Praktisch ist der Einflul aber nicht groS.

d) Staub von den Brennmaterialien, besonders Asche, gelangt haupt-
sachlich beim Herausnehmen der Asche in die Zimmerluft. Das la8t
sich vermeiden, wenn die Feuerungstiiren und der Fillschacht durch
die Wand nach auBen verlegt werden. Sorgfiltige und vorsichtige
Bedienung und die Wahl geeigneten Brennmaterials kann aber den
Ubelstand immer stark vermindern.

3. Die Temperaturverteilung ¥m Raum soll moéglichst gleichmaBig
sein. Temperaturunterschiede in senkrechter Richtung sind hygienisch
und wirtschaftlich ungiinstig. Ganz zu vermeiden sind sie nie, auch
im glinstigsten Falle ist die Luft unter der Decke 2—3° wéarmer
als am Fufiboden, in ungiinstigen Féllen aber 10° und mehr.

Die Unterschiede lassen sich niedrig halten:

a) Durch Aufstellung der Heizkorper unter den Fenstern, s. S. 92.

b) Durch moglichst tiefes Anbringen der Heizflachen.

Auch in horizontaler Richtung werden durch diese Aufstellung
die Temperaturunterschiede vermindert.

Es ist ein groBer Vorzug der Zentralheizung, daB sie diese Art
der Aufstellung der Heizkorper ermoglicht.

4. Die Heizung soll moglichst dauernd betrieben werden. Der
Dauerbetrieb hat auBer der Verminderung der Staubablagerung den
Vorzug einer besseren Durchwirmung der Wande und eines dadurch
bedingten geringeren Strahlungsverlustes. Die Lufttemperatur kann
deshalb in dauernd beheizten Réumen 1—2° niedriger sein als in
periodisch beheizten. Auch die Temperaturverteilung ist bei Dauer-
betrieb gleichméfiger.

5. Die Heizung soll nicht durch Wirmestrahlung beldstigen. So
angenehm eine gelinde Strahlung empfunden wird, besonders wenn
sie den unteren Teil des Kérpers trifft, so unbequem und léstig ist
eine starke Strahlung, hauptséchlich wenn der Kopf ihr ausgesetzt
ist. Allerdings ist die Einstellung der einzelnen Menschen sehr ver-
schieden, allgemeine Regeln lassen sich deshalb nicht geben. Im
allgemeinen koénnen folgende Forderungen gelten:

a) Moglichst niedrige Temperatur der Heizfléchen.

b) Moglichst niedrige Lage der warmeabgebenden Flachen.
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¢) Glatte emaillierte oder glasierte Flachen sind vorteilhafter als
rauhe, z. B. Eisen.

Die erforderliche Temperatur.

Fiir die meisten Menschen werden folgende Temperaturen, in Kopf-
héhe gemessen, am angenehmsten und zutraglichsten sein:

In Wohnzimmern . . 18—20°
In Schreibstuben, Biiros usw. 19—-21°
In Krankenzimmern . 14—20°
In Schlafzimmern . 12—16°
In Werkstéatten . . . . 16—18°
In Korridoren, Fluren, Treppenhausern usw. 14—-16°
InVersammlungsriaumen, Konzertsélen, Thea-
tern bei sehr dichter Besetzung nicht iiber 18°

In Schulen, Horsélen 18—20°

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

Der Wirmebedarfl.

Seine Feststellung und Berechnung ist Sache des Technikers. Hier
kénnen nur die Grundsétze gegeben werden. Der Wirmeverlust wird
berechnet nach der Formel

W:fk(ti'_ta)‘
In der Formel bedeutet: W Warmeverlust, f wirmeabgebende Flache
in Quadratmetern, #; Innentemperatur, ¢, Aullentemperatur, k£ eine
durch Erfahrung gewonnene von der Beschaffenheit der warmedurch-
lassigen Umfassungen abhéngige Konstante.

Tabelle 1. Werte fiir k.
Baustoff Dicke in cm ohne Putz
12 | 25 | 38 51 | 64 | 77

Ziegelmauerwerk beiderseitig 1

verputzt . 2,50 | 1,74 | 1,34 | 1,09 | 0,91 | 0,79
Schwemmsteine 1,96 | 1,25 | 0,93 | 0,70 | 0,60
Sandstein 2,28 | 1,96 | 1,75 | 1,56 | 1,41 | 1,30
Beton . . 3,50 | 3,02 | 2,66 2,37 | 1,95 | 1,66
Zlegelmauerwerk mlt Isohe- !

rung durch eine Luft-

schicht Coe . 1,39 | 1,11 0,93 | 0,81 | 0,77
Ziegelmauerwerk, isoliert

durch 2 cem Torf- oder

Korkplatten . 1,11 | 0,93 | 0,80 | 0,70 | 0,63 | 0,57

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



Heizung. 79

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

Die AuBlentemperatur im Freien ist im Mittel zu — 15°, in be-
sonders kalten Gegenden und an hochgelegenen Orten zu —20°, an
der Nordseekiiste und im Rheinland zu — 10° anzunehmen. Wird
die Wand nicht vom Freien, sondern von einem anderen ungeheizten
Raume begrenzt, so ist als AuBentemperatur anzunehmen: fiir un-
geheizte abgeschlossene Raume -+ 2°. Réume direkt unter dem Dach
(Ziegeldach mit Fugendichtung ohne Verschalung) — 11°. Flure ohne
AuBenflichen -+ 10°, Vorflure, Treppenhéuser —2°. Diese Zahlen
gelten fiir eine AuBentemperatur von — 15°. Bei anderen sind sie
um einige Grade zu erhéhen resp. zu erniedrigen.

Fir Diécher: Ziegel, unverschalt, ohne Fugendichtung 10, mit
Fugendichtung 5, mit Holzverschalung 2,6, mit Kork- oder Torf-
isolierschicht von 2 cm 1,0.

Fiur Decken und FupBbiden: Holzbalkendecke, Balkendecke mit
einfacher 3—5 cm starker Dielung 1,75, desgleichen mit Fiillung mit
Sand 1,77, mit Fiillung aus Schlacken 0,58, Eisenbeton (10 cm) 2,8,
Eisenbeton mit Linoleum 2,6, einfache Fenster in Holzrahmen 7,0,
Doppelfenster 3,5, Tiiren nach auBen gehend 4,5, Tiren mit Glas-
fillung 6,5, Tiiren nach innen mit Glasfillung 4,5. Zu diesen Zahlen
kommen Zuschlage:

a) Fir Himmelsrichtungen : Nach Norden, Nordosten, Osten, Nord-
westen 10%. Nach Westen, Stidwesten, Stuidosten 5%.

b) Fiir Windanfall: Wiande und Dachflichen 5—10%, Fenster
und Tiiren 25—50% je nach Starke des Windes.

¢) Fiir Eckrdume: Fiir Wande und Dach 5%, fiir Fenster, und
Tiiren 10—25%.

d) Fiir hohe Réume: Fiir jedes Meter iiber 4 m 2!/, %.

e) Fiir Betriebsunterbrechungen : Betriebseinschrénkung wéhrend
der Nacht 5%. Fir etwa 1/,tagigen Heizbetrieb (Schulen) 20%. Fiir
Betriebe nach langerer Unterbrechung 30 %.

Fiir ganz rohe iiberschlidgliche Rechnungen kann gelten, da far
1 cbm umbauten Raumes 16 Cal/st erforderlich sind (UBER).

Die durch die Ventilationsluft abgefithrte Wéarme W kann an-
néhernd nach der Formel

W=03m(t, —t,)
berechnet werden, worin W Wérmemenge in Calorien, m = Menge der

Ventilationsluft, ¢, Temperatur der ausstromenden, f, Temperatur
der einstromenden Luft ist.

Heizvorrichtungen.

Fiir Einzelheizung.

1. Kamine. In ihnen wird Holz an offener Feuerstelle verbrannt.
Wérmeabgabe hauptsichlich durch Strahlung. Sie wirken mehr auf
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die Stimmung als auf die Lufttemperatur. Starke Aspirationsventila-
tion, Zugerscheinungen, Wirkungsgrad sehr gering, hochstens 10 %.
In unserem Klima nur zu gebrauchen, wenn der Hauptteil der Heizung
von einer anderen Vorrichtung iibernommen wird.

2, Ofen: Allgemeines. Die Verschiedenheit der fiir die Ofen be-
nutzten Baustoffe, T'on und Eisen, bedingt ihr verschiedenes Ver-
halten und ihre verschiedene Betriebsweise. Die wichtigsten physi-
kalischen Eigenschaften der Baustoffe sind folgende:

Tabelle 2.
Ton gebrannt, )
als Kacheln Bisen
Spezifisches Gewicht . . . 2,6 7,5
Warmekapazitét . . . . . 0,23 0,12
Warmeleitfahigkeit . . . . 0,4 2,8

Tonofen (Kacheléfen). Grofle Warmekapazitat, geringe Strah-
lung, geringe Warmeleitfahigkeit. Eine bestimmte Menge von Brenn-
material wird rasch verbrannt, die Warme wird als solche von der
Masse des Ofens aufgespeichert und allméhlich wieder an den Raum
abgegeben. Es dauert geraume Zeit (mehrere Stunden), bis nach
dem Anziinden der Ofen auf der Hohe der Warmeabgabe ist. Die
Grofle der Gesamtwiarmeabgabe ist abhéngig von der Menge des ver-
brannten Materials, die Schnelligkeit der Warmeabgabe 143t sich nicht
regulieren. Unvorhergesehene Anderungen im Wérmebedarf und Mif3-
griffe bei der Bemessung der Brennmaterialmenge sind deshalb nicht
auszugleichen. Die Ofen fithren sehr haufig bei mildem Wetter zur
Uberheizung des Zimmers. Sie eignen sich deshalb gut nur fiir gleich-
mafig kaltes Klima, hauptsdchlich fiir den Osten und Nordosten
des Reiches; hier leisten sie aber sehr gute Dienste. Die Heizung
geschieht. am zweckméfBigsten in den spéten Abendstunden. Die
Eigenart dieser Ofen tritt um so reiner hervor, je groBer ihre Masse ist.
Um so groBer ist dann auch das Warmespeicherungsvermégen, um
so langer dauert es vom Anheizen bis zur Warmeabgabe, bis zum
Warmwerden des Zimmers. Je kalter und je gleichméfBiger das Klima,
desto grofer kann die Masse des Ofens sein. Alle Kachel6fen sollten
iibrigens auch gut schlieBende Tiiren haben, damit nach Erléschen
des Feuers nicht die durchstrémende Luft den Ofen von innen ab-
kiihlt. Als Vorzug dieser Ofen ist anzusehen ihre milde Wirmeabgabe,
ferner der Umstand, dal sie mit jedem Brennmaterial, auch Holz
und Braunkohlenbriketts, zu heizen sind; nicht zu unterschitzen ist
ferner die dekorative Wirkung und der gemiitliche anheimelnde Ein-
druck. Hygienisch aber stehen sie zweifellos wegen ihrer schlechten
Regulierbarkeit im Gegensatz zu manchen iibertriebenen reklame-
haften Anpreisungen hinter guten eisernen Ofen zuriick.
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Die Kachel6fen sind in letzter Zeit sehr verbessert worden durch
Vereinfachung der Form (Wegfall von Gesimsen und Verzierungen),
rationelle Bemessung der Rostgréfe, Tieferlegung der wiarmeabgeben-
den Fliachen. Dadurch sind sowohl in wirtschaftlicher wie in hygieni-
scher Beziehung gro3e Fortschritte erzielt worden. Diese Forderungen
sind zusammengefaBt in einer vom Deutsohen Topfer- und Ofensetzer-
Gewerbe herausgegebenen Schrift, ,,Reichsgrundsétze fiir Kachelofen-
und Kachelherdbau“. Uber die rationelle Bedienung von Kachel-
ofen siehe: Kachelofenheizung, Die Instandhaltung und Bedienung
von Kacheléfen. Von Ingenieur H. BArrAcH. Beide Schriften im
Verlag von Albert Liidtke, Berlin SW 61.

Eiserne Ofen. Geringe Wirmekapazitéit, sehr geringe Wirme-
aufspeicherung, hohe Warmeleitfahigkeit, schnelles Warmwerden des
Zimmers. Der Feuerraum muBl, um die Haltbarkeit zu erh6hen und
eine allzu hohe Temperatur der AuBlenwinde zu verhiiten, mit
Schamotte ausgekleidet werden. Zur Regelung der Verbrennungs-
geschwindigkeit miissen unbedingt Vorrichtungen vorhanden sein, die
den Zutritt der Verbrennungsluft regeln; die Wirkung kann unter-
stiitzt werden durch Klappen zwischen Ofen wund Schornstein. Sie
diirfen den Weg der Rauchgase nur verengern, unter keinen Um-
stinden aber ganz abschlieffen; dann koénnen sie bei sehr gut ziehen-
den Schornsteinen von Vorteil sein, haben aber den Nachteil, daf3
bei unzweckméiBiger Handhabung leicht Rauchgase ins Zimmer ge-
langen. Besser ist es, den senkrechten Teil des Abzugsrohres nach
unten zu verldngern und am unteren Ende eine nicht zu kleine re-
gulierbare Offnung anzubringen. Durch diese kann dann Zimmerluft
den Rauchgasen beigemischt und dadurch eine Verminderung des
Zuges herbeigefiihrt werden, ohne daf3 die Gefahr des Austrittes von
Rauchgasen besteht. Solche Vorrichtungen sind fertig im Handel.

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

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

Vorziige: Als Brennmaterial kann aufler Anthrazit auch Koks und
magere Kohle, auch Eiformbriketts benutzt werden. Fettkohle und
Braunkohlenbriketts nur dann, wenn der Fiillschacht héchstens bis
zu einem Viertel seiner Hoéhe gefiillt wird. Einfache Konstruktion,
billiger Preis.

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

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

Esmarch-Reichenbach. Taschenbuch. 5. Aufl. 6
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durchstreichen. Sie haben meistens einen Korbrost (sog. amerika-
nische Ofen).

Vorziige: Sehr gute Regulierbarkeit, leichter Dauerbetrieb.

Nachteile: Als Brennmaterial kann meistens nur Anthrazit oder
Anthrazitbriketts, allenfalls noch Magerkohle verwandt werden. Koks
ist meistens nicht verwendbar oder doch nur in Mischung mit den
anderen Brennstoffen.

Ofen mit seitlichem Fiillschacht werden besonders fiir die Heizung
groBerer Réume benutzt, der Schacht kann dann durch die Wand
gefiihrt und von auflen beschickt werden. Beim Kauf eines Dauer-
brandofens ist auf folgendes zu achten:

1. Alle Tiiren miissen moglichst luftdicht verschlieBbar sein, auch
die Fiillschachttiir. Die hiufig an der Vordertiir vorhandenen durch-
sichtigen Glimmerscheiben miissen luftdicht eingesetzt sein.

2. Der Schiittelrost mufl kriftig gebaut, womoéglich leicht aus-
wechselbar und leicht beweglich sein, er darf sich auf keinen Fall
klemmen.

3. Die Eisenwinde diirfen nicht zu diinn, Schamotteausfiitterung
muBl kréaftig sein.

4. Die AuBlenfliche des Ofens soll méglichst glatt sein, am besten
emailliert, wegen der geringeren Wiarmestrahlung, es sollen keine
schwer zu reinigenden Verzierungen vorhanden sein.

5. Eine Ummantelung des Ofens ist nicht unbedingt nétig, aber
wegen der niedrigeren AuBentemperatur von Vorteil.

Einfache eiserne Ofen ohne Schiittelrost, die sich fiir Dauer-
betrieb im allgemeinen nicht eignen, werden in verschiedenen zum
Teil guten, zum Teil auch sehr minderwertigen Ausfiihrungen her-
gestellt. Man achte besonders auf gute Schamotteausfiitterung und
guten Schlufl der Tiiren und Réguliervorrichtungen. Ofen, deren
Tiiren nicht dicht schlieBen, kénnen nur dadurch zu léngerer gleich-
mafiger Wérmeabgabe gebracht werden, da3 man ihnen das Brenn-
material fortlaufend in kleineren Mengen zufithrt. Die ganz ein-
fachen unter dem Namen Kanonendfen bekannten Vorrichtungen
konnen fiir die Heizung von Wohnrdumen, wenn sie einigermafien
den hygienischen Anforderungen entsprechen soll, iiberhaupt nicht
in Betracht kommen, sie kénnen nur den primitivsten Anforderungen
an das Wirmebediirfnis gentigen.

Sehr wichtig ist die richtige Wahl der Grdfle des Ofens. Der ge-
wohnlich gegebene Ratschlag, den Ofen lieber zu groB als zu klein
zu wihlen, ist nur insofern zweckmaBig, als dadurch eine Uberhitzung
des Ofens und eine Uberanstrengung vermieden wird, und seine
Lebensdauer wohl etwas verlangert wird. Ein zu grofier Ofen fiihrt
aber bei mildem Wetter sehr leicht zu Uberheizung des Raumes,
da sich seine Leistung nicht unter ein gewisses Minimum herunter
driicken 14Bt, wenn er nicht ausgehen oder Heizgase ins Zimmer
entweichen lassen soll. Es ist deshalb zweckméBig, den Ofen nicht
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zu grol zu wahlen und ihn lieber einmal bei den doch verhéltnis-
maBig seltenen sehr kalten Tagen etwas zu iiberanstrengen, als héufig
unter liberheiztem Zimmer zu leiden. Wenn es moglich ist, sollte
man zwet Ofen aufstellen, von denen je nach Bedarf der eine oder
der andere oder beide benutzt werden koénnen. Fiir groe Raume
wird sich das ohne weiteres durchfiihren lassen.

Fiir den Betrieb eines Dauerbrandofens gilt als erste Regel, daf3
er niemals in helle Glut kommen soll, nicht ,,durchgehen‘* darf. Da-
durch leidet die Schamotteausfiitterung, der Rost verbrennt, die
Eisenteile verziehen sich, so daf3 nachher die Tiiren nicht mehr
schlieBen.

Sehr gute und zweckmaBige Ratschldge fiir Auswahl, Konstruk-
tion und Betrieb eiserner Ofen in den ,,Aufklarungsschriften der
Wiarmetechnischen Abteilung der Vereinigung Deutscher Eisenofen-
fabrikanten‘‘, Kassel, Parkstralle 36.

Kombination von Kachel- und eisernen Ofen. Um die Vor-
teile beider Systeme miteinander zu vereinigen, werden haufig Kachel-
ofen gebaut, deren Feuerraum aus Eisen besteht. Der Kachelanteil
ist dann gewohnlich weniger massig als bei den reinen Kachelofen.
Dementsprechend heizen sich diese Ofen schneller an, halten aber
die Wiarme nicht so lange. Die Verbrennung wird zweckméBig auf
lingere Zeit verteilt — sonst starke Uberhitzung der eisernen Aufen-
flaichen —, gute Reguliervorrichtungen sind deshalb unentbehrlich.
Die Wiarmeabgabe 1a8t sich innerhalb gewisser Grenzen regulieren,
doch nur mangelhaft und sehr trége.

Nicht zweckmiBig ist es, eigentliche Dauerbranddfen in Kachel-
dfen einzubauen oder gar die Abgase eines vor den Ofen gesetzten
Dauerbrenners durch einen Kachelofen zu leiten. Hier werden vor-
wiegend die Nachteile beider Systeme kombiniert: der Hauptvorteil
des Dauerbrandofens, seine gute Regulierbarkeit, wird preisgegeben.
Die Regulierung wird hier auch dadurch erschwert, daB die Abgase,
wenn sie noch durch die Ziige des Kachelanteiles hindurchgehen
sollen, den eisernen Dauerbrandofen mit hoéherer Temperatur ver-
lassen miissen, als wenn sie direkt in den Schornstein geleitet wiirden.
Die Ofen kénnen deshalb in ihrer Warmeabgabe nicht so stark herab-
gesetzt werden wie reine Dauerbrenner. Sie eignen sich deshalb nur
fir gleichméBig kaltes Klima, in warmerem Klima iiberheizen sie
leicht; aber auch dann sind reine Dauerbrenner oder reine Kachel-
6fen vorzuziehen. Sollen bei ganz strenger Kilte die letzteren dauernd
oder ldngere Zeit in Betrieb gehalten werden, so kann das durch all-
méhliches Nachlegen des Brennstoffes in kleineren Mengen geschehen.

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

Vorziige des Ofens mit leuchtenden Flammen: Einfache Konstruk-
tion, kein Zurlickschlagen der Flammen moéglich. Die strahlende

6*



84 H. REICHENBACH: Heizung.

Wiarme der Flamme selbst 1a8t sich durch Anwendung geeigneter
Reflektoren in giinstiger Weise ausnutzen. Kaminartige Ofen, die
den unteren Teil des Zimmers und den FuBboden gut erwérmen.

Nachiteile: Moglichkeit des Ruiens und der Bildung unvollsténdiger
Verbrennungsprodukte bei zu hoch brennenden Flammen.

Bei Ofen mit entleuchteten Flammen 148t sich eine starke Warme-
strahlung dadurch erreichen, daB3 feuerfeste Gliihkérper, meistens
aus Magnesia oder Ton, in den Flammen zum Gliihén gebracht
werden.

Besondere Sorgfalt erfordern die Abzugsrohre. Gasofen ohne Abzug
diirfen nicht verwandt werden. Metallrohre kénnen, wenn die Ab-
zugsgase unter den Taupunkt abgekiihlt werden, durch das saure
(schwefelsdurehaltige) Kondenswasser angegriffen werden. Auch die
Einleitung in weite kalte Schornsteine kann wegen der Kondensation
zu Miflstanden fithren. Am besten werden glasierte Tonrohre verwandt,
die nach unten — evtl. bis in den Keller — verlingert und mit Auf-
fanggefdll versehen werden kénnen. Auch gut verbleites, nicht ver-
zinktes, Eisenblech geeignet.

Die Miindung der Abzugsrohre darf keinen stérenden Windstoen
ausgesetzt sein, das Rohr muf} deshalb iiber Dach gefiihrt und mit
einer Schutzkappe (s. S. 71) versehen werden. Zu starker Zug setzt
aber den Wirkungsgrad herab. Abhilfe durch Zugunterbrecher, die
zugleich als Riickstausicherungen ausgebildet sind und so das Ver-
l6schen der Flammen durch Windsté8e verhiiten. Zur gréferen
Sicherheit konnen auch Vorrichtungen angebracht werden, die beim
Verléschen der Flammen die Gaszufuhr selbstdndig absperren. Beim
Anziinden der Ofen muB unbedingt erst die Zindflamme, dann erst
der Houptbrenner angeziindet werden. Die Priiffung von Gasofen auf
austretende Verbrennungsgase kann am einfachsten dadurch ge-
schehen, dafl man eine kalte Glasplatte an die verddchtigen Stellen
halt. Sie beschlidgt, wenn Verbrennungsgase austreten.

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

Vorziige und Nachteile der Gasheizung.

Vorziige: Ausgezeichnete Regulierbarkeit, automatische Regulie-
rung leicht méglich. Stete Bereitschaft des einzelnen Ofens, sehr
bequeme Bedienung, kein Staub in Haus und Zimmern, kein Brenn-
stoffvorrat notig. Moglichkeit bei richtiger Auswahl des Ofens (nicht
zu klein ) und bei richtiger Bedienung die Oberflichentemperatur
niedrigzuhalten.

Nachteile: Hohe Betriebskosten, s. Tabelle 3, bei schlechter Kon-
struktion, und wenn der Ofen zu klein gewéhlt wird Staubversengung.
Bei unzweckmaBiger Anlage und falscher Handhabung Ubelstande
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Tabelle 3. Kosten der verschiedenen Heizungsarten.
. A -
B terial - . Angenomnbeélelb(r kfgllgs- 11])1:5111geern %u;r- K(f)%&en
i izungsar Preis fiir 1 -
rennmateria. e1zung; re1s Iur g %30? I“?v];?;llillgls 1000Cal.
Mk. Mm% | Calfkg | Pf
Steinkohle Kachelofen 5,40 50 7000 1,5
Braunkohlen-
briketts ’e 3,70 50 4800 1,5
Holz . . . . . "o 4,00 50 2800 2,8
Eierbriketts . .|Eiserne Ofen 5,10 65 6000 1,3
Anthrazit . . ' ' 7,00 65 8000 1,3
Hittenkoks . .|Warmwasser- 5,50 70 7200 1,0
heizung
Gas . . . . . (Gastfen |13 Pf. (1 cbm) 85 4200 3,8
Elektr. Strom .| elektr. Ofen |15 Pf. (1 kWh) | 100 864 |17,3

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

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

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

Vorzige: Kein Abzug notig, die Ofen sind iiberall bequem auf-
zustellen, transportabel und sofort in Betrieb zu setzen.

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

Die in letzter Zeit vielfach angepriesenen und benutzten ,,Heiz-
sonnen‘‘ wirken nur durch Strahlung auf kleine Flichen, eine Er-
wérmung von Zimmern durch sie kommt nicht in Frage.

Zentralheizung.

Die Warme wird an einer zentralen Stelle erzeugt und durch ein
erwiarmtes Medium (Luft, Wasser, Dampf) den einzelnen R&umen
zugeleitet.

Allgemeine Vorteile: Einfache Bedienung, kein Transport von
Asche und Brennmaterial, keine Verunreinigung der Wohnraume,
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bei Dampf- und Wasserheizung Anbringung der Heizkérper in den
Fensternischen moglich. Bei gleicher Leistung billigerer Betrieb als
bei Ofen.

Als Nachteil ware nur anzufithren, dafl schlecht angelegte Zentral-
heizungen die Fehler mehr hervortreten lassen, als es bei Einzel-
heizungen der Fall ist, und dafl die Abstellung der Fehler leicht
auf Schwierigkeiten st68t, sowie da3 Betriebsstorungen die Erwédrmung
samtlicher Rdume in Frage stellen konnen. Auch ist es oft unbequem
wegen eines besonders kalten Zimmers in der Ubergangszeit die ganze
Heizung in Betrieb setzen zu miissen. Dem kann durch Hilfsheizung
(Gas), s. S. 83, begegnet werden. Betriebsstérungen lassen sich bei
der nétigen Vorsicht in Anlage und Betrieb meistens sehr wohl ver-
meiden.

Luftheizung.

Durch einen an moglichst tiefer Stelle des Gebédudes in einer
Heizkammer aufgestellten Ofen wird die zustrémende AuBenluft er-
wiarmt und durch Kanéle den einzelnen Réumen zugefiihrt (Venti-
lations-Frischluftheizung). Riickfithrung der abgekiihlten Zimmer-
luft zur Heizung (Zirkulationsheizung) ist nur erlaubt beim Anheizen
groBer Réume; in Privatwohnungen, Schulen usw. nicht zu empfehlen.

Als Heizvorrichtung dient gewohnlich ein eiserner Ofen mit groSer
Oberfliche. Der ‘Ofen ist so groB3 zu wéhlen, daB auch bei starker
Kilte eine Uberheizung nicht nétig wird. Die Temperatur sollte an
der Auflenfliche moglichst 100° nicht iiberschreiten, jedenfalls nicht
iiber 150° hinausgehen. Beschickung und Regulierung der Feuerung
und die Reinigung der Ziige soll von aullen ohne Betreten der Heiz-
kammer geschehen konnen. Die einzelnen Teile des Ofens miissen
vollkommen rauch- und gasdicht miteinander verbunden werden.

Der Ofen muBl fiir Dauerbetrieb eingerichtet sein und selbst-
verstindlich gute Regulierungsvorrichtungen besitzen. Seine Wan-
dungen sollen glatt sein, keine Rippen!/ Moglichst wenig horizontale
Flichen, wegen der Staubansammlung! Die Heizflachen sollen be-
quem zugénglich sein und leicht gereinigt werden kénnen. In der
Regel werden fiir 100 cbm zu heizenden Raumes 2—3 gm Ofenheiz-
flache gebraucht werden, die Luftzufuhr betrégt dabei 200— 300 cbm
in der Stunde.

Heizkammern. Sie sollen so groB sein, daf sich die Luft héch-
stens auf 80° erwérmt, sie sollen auBerdem bequem begehbar und
leicht zu reinigen sein, auch ist fiir ausreichende Beleuchtung zu
sorgen. Die Wande, ebenso Boden und Decke, sollen moglichst glatt
sein, damit sie leicht gereinigt werden kénnen (hartgebrannte Ziegel,
Kacheln oder Zement, Betonplatten u.dgl. Der Heizkorper soll
iiberall wenigstens !/, m von der Wand abstehen, fiir gute Wéarme-
isolierung nach auflen ist zu sorgen, ebenso miissen die Tiiren gut
isoliert sein.
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Luftkanile. Uber ihre Konstruktion ist schon beim Kapitel
Ventilation das Notige gesagt. Die kleinste lichte Weite soll nicht
unter 25 ecm Durchmesser heruntergehen. Jeder Raum muf} seinen
besonderen Zufiihrungskanal bekommen, weil sonst Geréusche iiber-
tragen werden und evtl. auch eine verkehrte Luftzirkulation statt-
finden kann. Horizontale Kandile diirfen hochstens 12 m lang sein.
Die Geschwindigkeit der Luft in den Kanélen soll 1,2 m in der Sekunde
nicht iiberschreiten. Die Temperatur der aus den Kanélen ausstréomen-
den Luft soll hochstens 40° betragen. In groBen Réumen werden
zweckméiBigerweise mehrere Zuluftkanale angebracht. Die Frisch-
luftkandle, welche von auen zur Heizkammer fiihren, sollen moglichst
kurz sein, gegen Verunreinigung geschiitzt und so weit sein, daf3 sie
wenigstens bekriechbar sind. Zweckmaf8ig sind 2 durch Klappen ver-
schlieBbare Offnungen auf verschiedenen Seiten des Geb#udes vor-
zusehen, um je nach der Windrichtung die Luft entnehmen zu
konnen.

Abluftkaniile. Fiir ihre Ausgestaltung gilt das in dem Kapitel
Ventilation Gesagte. Sie erhalten zweckmaBig zwei Abstrémungs-
offnungen, am Boden und an der Decke, von denen die erstere bei
regelmifBigem Betrieb, die letztere nur dann benutzt wird, wenn die
Zimmertemperatur stark heruntergesetzt werden soll. Die Abluft-
kanéale ganz fortzulassen und die Abluft nur durch die Undichtigkeiten
entweichen zu lassen, wie es neuerdings bei den sog. amerikanischen
Luftheizungssystemen versucht wird, ist nicht ratsam, weil dann die
Luftzufuhr zu sehr von den Windverhéltnissen abhéngig wird, und
es unter Umsténden, wenn starker Winddruck die Fensterflache
trifft, iiberhaupt nicht moglich ist, die Entwarmung des Raumes
richtig zu erreichen.

Regulierung der Raumtemperatur. Sie kann erfolgen durch Ande-
rung der Temperatur der einstromenden Luft oder ihrer Menge. Die
erste Regulierungsart ist vorzuziehen, geniigt aber gewéhnlich allein
nicht. Die Temperatur der einstromenden Luft 1laBt sich regulieren
durch Anderung der Leistung, also der Oberflichentemperatur, des
Ofens. Eine solche Anderung laBt sich natiirlich nur allméhlich
herbeifiihren.

Wenn eine schnelle Anderung gewiinscht wird, kann sie geschehen
durch Beimischung kalter Luft, die am Boden der Heizkammer oder
aus dem Kaltluftkanal entnommen werden kann. Die Klappen fiir
diese Regulierung werden vom Heizer von einer zentralen Stelle aus
(gewdhnlich im Heizraum) bedient. Die Menge der einstromenden
Luft wird durch Klappen an den Einstromungsoffnungen geregelt,
die- gewohnlich von den Zimmerinsassen selbst bedient werden.
Auch durch Absperrung der Abzugskanéle kann die Menge der Zu-
luft beeinflut werden. Eine automatische Regulierung (Steuerung
durch Druckluft) ist moglich und funktioniert gut, sie ist aber in
der Anlage und in der Bedienung nicht billig.
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Hygienische Beurteilung der Luftheizung.

Der ihr gewohnlich zugeschriebene Vorzug, daB sie zwangsweise
gleichzeitig mit der Heizung eine Ventilation herbeifiihre, ist nur
dann vorhanden, wenn die zur Heizung nétige Zuluftmenge gerade
den Ventilationsbedarf deckt. Das ist meistens nicht der Fall. In
stark besetzten Réumen, die wenig Heizung aber reichlich Luftung
nétig haben, ist die Zuluftmenge nicht ausreichend, und umgekehrt
geht in den Réumen mit wenig Insassen bei kalterem Wetter die
zur Heizung erforderliche Luftmenge weit liber den Ventilations-
bedarf hinaus, wenn man die Temperatur der Zuluft nicht zu hoch
treiben will.

Die Luftheizung ist deshalb fiir Privathduser meistens unwirt-
schaftlich und wird tatséchlich sehr wenig angewandt. Auch durch
die Abhéngigkeit der geforderten Luftmenge von den duBeren Wind-
und Temperaturverhéltnissen wird ihre Brauchbarkeit stark in Frage
gestellt.

Der Vorwurf, da8 sie besonders #rockene Luft liefere, trifft nur
insofern zu, als durch die Ventilation die im Raume selbst produzierte
Feuchtigkeit fortgeschafft wird. Die Luft ist deshalb etwas trockener,
als sie ohne Liiftung wére, aber nicht trockener als bei anderen
Heizsystemen mit derselben Ventilationsmenge.

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

Die Staubversengung, die hauptsichlich das Trockenheitsgefiihl
hervorruft, 148t sich bei der relativ hohen Temperatur der Heiz-
flachen nie ganz vermeiden. Bei unaufmerksamer Bedienung kann
sie sehr ldstig werden. Sehr ungiinstig ist die sehr ungleichméBige
Verteilung der Temperatur. Die Differenz zwischen Decke und FuB-
boden ist groBer als bei allen anderen Heizungsarten. Das Fehlen
der Heizkorper bedingt eine Raumersparnis, hat aber den Nachteil,
dafl die Heizung der Fensternischen unmdglich ist.

Ein grofer Vorzug ist ihre prompte Regulierbarkeit. Durch die
Regulierung wird allerdings auch die Ventilationsmenge beeinflu3t.
Im allgemeinen mu3 von der Anwendung der Luftheizung abgeraten
werden ; vorteilhaft kann sie sein, wenn es sich darum handelt, grole,
nur zeitweise und dann nur kurze Zeit benutzte Réume (Kirchen,
Hallen) rasch zu erwdrmen. Auch dann wird aber in vielen Fillen
statt der Feuerluftheizung die kombinierte Luftheizung am Platze
sein; s. S, 97.

Warmwasserheizung,

Allgemeines. Am tiefsten Punkte der Anlage befindet sich der
Kessel. Das erwarmte Wasser steigt in einem, vom héchsten Punkte
des Kessels ausgehenden Rohr in die Hohe und lduft, nachdem es
die Heizkorper durchflossen hat, abgekiihlt durch ein anderes Rohr,
das unten in den Kessel miindet, zuriick. Die bewegende Kraft ist
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der Unterschied im spezifischen Gewicht zwischen dem erwérmten
und dem abgekiihlten Wasser. Das ganze System ist mit Wasser
gefiillt. Am héchsten Punkte befindet sich, um die Ausdehnung des
Wassers aufzunehmen, ein oben offenes Gefa (ExpansionsgefsB).

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

1. Verteilung von oben. Das warme Wasser steigt in einem
moglichst senkrecht gefiihrten Rohr bis zum Expansionsgefdl in die
Hohe. Hier verzweigt sich das Rohr und die einzelnen Falleitungen
fiihren das Wasser zu den Heizkérpern. Das abgekiihlte Wasser wird
durch besondere Fallstréinge in einer Hauptriickleitung gesammelt
und dem Kessel wieder zugefiithrt (Zweirohisystem).

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

2. Verteilung von unten. Die Verzweigung des Steigrohres
erfolgt dicht iiber dem Kessel an der Decke des Kellergeschosses.
Die Heizkorper erhalten das Wasser durch die Steigleitungen. Die
Steigleitungen miissen nach oben verlingert und in einer im Dach-
boden liegenden Leitung gesammelt werden, die zum Expansions-
gefaf fithrt. Durch diese Leitung erfolgt auch die Entluftung beim
Fiillen des Systems. Wo — etwa an abseitsliegenden Heizkorpern —
eine solche Verlingerung der Leitung nicht méglich ist, miissen die
Heizkorper mit besonderen Entliiftungsventilen versehen werden.

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

Bei oberer Verteilung bekommt der Dachboden, bei unterer das
Kellergeschofl die von der horizontalen Verteilungsleitung abgegebene
Wiérme. Das Einfrieren des Expansionsgefdfes 148t sich bei oberer
Verteilung sicherer vermeiden. Ein Vorzug der unteren Verteilung ist
die Moglichkeit, obere Stockwerke ganz zu entleeren und dadurch
auler Betrieb zu setzen, wenn sie nicht gebraucht werden.

Die sog. Selbstregelung der Heizkérper, d. h. die von selbst erfolgende
Beschleunigung des Wasserzuflusses, wenn ein Heizkorper stark ab-
gekiihlt wird, tritt bei der Verteilung von oben in stérkerem Ma@e auf.

Einzelne Teile der Anlage.

Kessel. Meist werden Gliederkessel, d. h. aus einzelnen Gliedern
zusammengeschraubte Kessel, verwandt. 1 qm Heizflache liefert etwa
8000 Calorien in der Stunde. Fiir kleine Anlagen auch zylindrische,
nach Art der Dauerbrandofen konstruierte Kessel, bei denen der
Wasserraum den Heizraum konzentrisch umgibt. Alle Kessel miissen
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fiir Dauerbetrieb eingerichtet sein. Brennmaterial fast ausschlieBlich
Koks. Soll anderer (gashaltiger) Brennstoff (Steinkohlen, Braun-
kohlen, Holz, Torf) verwandt werden, so miissen die Kessel eine
Vorrichtung zur Zufuhr von Oberluft besitzen, um die entstehenden
gasformigen Produkte weiter zu verbrennen. Hierzu eignen sich aber
nur Kessel mit unterem Abbrand; s. unten.

Die Heuzfliche der einzelnen Kessel wird gewdhnlich nicht groBer
als 40—50 gm genommen, bei groBerem Bedarf sind mehrere Kessel
aufzustellen.

Sehr zu empfehlen ist die Aufstellung zweier Kessel, auch schon
bei mittelgroBen Anlagen. Je nach der Witterung wird dann der
kleine oder der groBere ‘oder auch beide in Betrieb genommen. Ist
nur ein Kessel vorhanden, so treten bei windstillem, mildem Wetter
leicht Ubelstinde auf. Die Verbrennung darf nicht unter eine ge-
wisse Intensitiat sinken, wenn das Feuer nicht erléschen soll und
wenn die Abgase regelrecht abziehen sollen. Dabei ist die Wasser-
temperatur aber hoher, als sie fiir die Raumerwirmung erforderlich
wére. Abhilfe kann durch eine direkte Rohrverbindung (sog. Bei-
paBrohr) zwischen Feuerraum und Schornstein mit Umgehung der
Ziige zwischen den Gliedern geschaffen werden. Das Rohr muf} bei
Nichtbenutzung aber durch eine dicht schlieBende Klappe ver-
schlossen sein.

Am Kessel soll ein Manometer vorhanden sein, das die Hoéhe des
Wasserstandes im Rohrsystem anzeigt, und in der aufwértsfilhrenden
Leitung ein Thermometer.

Uber Verbrennungsregler s. S. 93.

Man unterscheidet Kessel mit oberem und unterem Abbrand. Bei
den ersteren liegt die Abzugsoéffnung fiir die Heizgase im oberen Teil
des Feuerraums, die Abgase durchstreichen also das Brennmaterial
und kénnen es deshalb leicht vollstandig in Glut setzen. Bei unterem
Abbrand liegen die Abzugsoéffnungen im unteren Teil des Feue-
rungsraums, die Abgase gehen also nicht durch den Brennstoffvorrat
hindurch. Der Brennstoffraum dient also wesentlich nur als Vor-
ratsraum. Der Unterschied in der Anordnung ist etwa derselbe wie
bei irischen und amerikanischen Ofen; s. S. 81.

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

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

Nachteile: Etwas geringerer Wirkungsgrad, geringere Regulier-
fahigkeit, besonders wenn einmal unbeabsichtigt der ganze Vorrat
in Glut gekommen ist.
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Undichtigkeiten in der Einschiittetiir bewirken bei oberem Ab-
brand eine Abschwéchung, bei unterem eine Verstérkung des Feuers.

Rohrsystem. Material fast ausschlieBlich Schmiedeeisen. Die
horizontale Leitung mufl zum Kessel hin ein Gefdlle von 1/,—1/,4
haben. Die Steigrohre werden am besten in zugédngliche Mauer-
schlitze verlegt. Alle Rohre, die nicht durch zu heizende Réume
fiihren, miissen gegen Warmeverlust gut isoliert sein.

Expansionsgefii8. 1 com Wasser vergréBert sein Volumen bei der
Erwarmung von 10° auf 100° etwa um 40 1; danach ist die GroBBe
des GefaBes zu berechnen. Es bekommt einen Uberlauf, dessen
AbfluBrohr zweckmaéfBigerweise zum Heizerstand gefiihrt wird. Das
Gefd3 muBl unbedingt gegen Einfrieren geschiitzt sein. Durch Ein-
frieren des GefiBes oder des Zuleitungsrohres konnen beim Anheizen
des Kessels schwere Schidigungen des Kessels oder der Heizkorper
entstehen. Die Einfriergefahr ist bei Verteilung von oben geringer;
s. 8. 89. Die Fiillung des Kessels geschieht am besten durch den
am unteren Punkt befindlichen Entleerungsstutzen, an den die Wasser-
leitung angeschlossen wird. Eignet sich aus gewissen Griinden,
z. B. wegen zu grofler Hérte, das Leitungswasser nicht und soll des-
halb Regenwasser benutzt werden, so wird die Fiillung am besten
mit einer einfachen Pumpe (Fliigelpumpe) vorgenommen. Das Ein-
schiitten von oben her ins Expansionsgefd ist umsténdlich und
fiihrt auch leicht zu mangelhafter Entliiftung.

Heizkorper. Es sind 3 Arten im Gebrauch:

1. Rippenheizkorper.

2. Glatte Rohre.

3. Radiatoren.

1. Die Rippenheizkorper haben den Vorteil des geringen Raum-
bedarfes, sind aber unschén und sehr schwer zu reinigen. Sie sind
hygienisch deshalb nicht zweckméBig, werden auch nur noch selten,
in Wohnréumen so gut wie gar nicht, verwandt.

2. Qlatte Rohre werden in Form von Heizschlangen bei groBen
Réumen dann angewandt, wenn eine mdglichst gleichméfige Ver-
teilung der Wérme angestrebt wird. Sie kénnen dann um die ganze
Zimmerwand in ziemlich tiefer Lage nahe am Fulboden herumgefiihrt
werden. Sie haben den Vorteil der leichten Reinigung. Auch als
senkrechte ,,Rohrregister* finden sie Anwendung, dann bleibt aber
bei nicht vollem Betrieb der Heizung der untere Teil ziemlich kalt,
was eine ungeniigende Erwarmung der unteren Luftschichten zur
Folge haben kann.

3. Weitaus am héaufigsten werden benutzt die sog. Radiatoren,
guBeiserne aus einzelnen Gliedern von 30—150 cm Hohe zusammen-
gesetzte Heizkorper mit glatter Oberfliche. Sie werden mit 1 bis
4 Wasserkanilen ausgefiihrt, am héufigsten werden 2 Kanile ver-
wandt. Sie sind um so zweckmaéBiger, je geringer die Masse des
Eisens und besonders des Wassers zur Oberfliche ist. Dieser An-
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forderung wird neuerdings durch die sog. Kleinwasserraumradiatoren,
auch Leichtradiatoren genannt, Rechnung getragen, die deshalb der
dlteren Konstruktion, die wesentlich gr68ere Wassermassen faf3t, vor-
zuziehen sind.

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

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

Von der Forderung der Aufstellung unter den Fenstern sollte nur
aus zwingenden Griinden Abstand genommen werden. Bei sehr groBBer
Beschranktheit der Mittel, bei einfachen billigen Siedlungshéusern,
kann unter Umsténden eine Aufstellung der Heizkorper im Zimmer
zuléssig sein, weil dann durch die Verkiirzung der Rohrleitungen
die Kosten ganz erheblich herabgesetzt werden. Der hygienische
Schaden ist hier deshalb nicht so groB3, weil es sich meistens um
kleine und vor allen Dingen niedrige Zimmer handelt, in denen die
Differenzen in der Temperaturverteilung und der Zug von den Fenstern
her nicht besonders stark sind und deshalb keine allzu groBen Ubel-
sténde verursachen.

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

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

Regulierung der Warmwasserheizung.

Ein nicht hoch genug einzuschétzender Vorzug der Warmwasser-
heizung ist die Moglichkeit der sog. generellen Regelung, d.h. die
Moglichkeit, die Kesseltemperatur den jeweilig herrschenden Ent-
warmungsbedingungen, insbesondere der Witterung, anzupassen.
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Im allgemeinen koénnen folgende Beziehungen zwischen Auflen-
temperatur und Kesseltemperatur gelten; s. Tabelle 4.

Tabelle 4.

AuBlentemperatur: —20 —10 0 4+10 415°C
Kesseltemperatur: 80—85 65 55 40 35°C

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

2. Die Regelung der Temperatur der einzelnen Heizkorper ge-
schieht durch Absperrventile am Heizkérper. Die Ventile sind so
eingerichtet, daB durch eine Voreinstellung die maximalen Durchflu3-
mengen festgelegt sind; durch die Betatigung des Ventils 148t sich
dann der Durchflufl zwischen Null und dieser Menge einstellen. Die
Ventile konnen in der Zu- oder der AbfluBlleitung angebracht werden;
das letztere hat den Vorteil, daf bei Reparaturen der Heizkérper
gefiillt bleiben kann. Meist geschieht aber die Anbringung der be-
quemeren Zugénglichkeit wegen im Zulauf.

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

Etagenheizung.

In Mietshidusern, besonders in Kkleineren, entstehen durch die
gemeinsame Warmwasserheizung héufig Schwierigkeiten. Sie lassen
sich vermeiden dadurch, da fiir jedes Stockwerk eine eigene Heizung
eingerichtet wird. Der Heizkessel kann dann im Keller oder im
GeschoB3 selbst aufgestellt werden. Bei der Aufstellung des Kessels
im Keller unterscheidet sich die Anlage nicht wesentlich von einer
gewohnlichen Warmwasserheizung. Bei der Aufstellung im GeschoBl
selbst werden die zufiithrenden Rohrstrénge an der Decke des Raumes,
die abfiihrenden in den Zwischendecken oder an der Decke des
darunterliegenden Raumes verlegt.

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

Nachieile: GroBerer Wéarmeverlust durch die lange Leitung, Er-
schwerung der Bedienung und Beaufsichtigung.

Fiir héhergelegene Stockwerke wird man meistens die Aufstellung
im Gescho3 selbst vorziehen. Vorteilhaft ist dabei, da8 die vom
Kessel selbst abgegebene Warme der Wohnung zugute kommt.
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Aufstellung des Kessels meistens in der Kiiche: Sie kann
auch in einem Zimmer geschehen, das dann auf diese Weise beheizt
wird. Im allgemeinen ist aber diese Anordnung nicht so zweckméfig,
weil dann die Wérmeabgabe des Kessels von dem Warmebedarf der
iibrigen beheizten Réume abhéngig ist. Das durch den Kessel direkt
beheizte Zimmer wird dann leicht zu kalt oder zu warm. Auch mit
dem Kochherd kann der Heizkessel verbunden werden, eine eigene
Feuerung ist aber trotzdem immer noétig, da die Herdfeuerung nur
zeitweise benutzt wird. Will man, wie es bei adlteren Konstruktionen
der Fall war, mit der Herdfeuerung allein auskommen, so muf} die
Wirme in Heizkorpern von groBem Wasservorrat aufgespeichert
werden; dadurch ist die Regulierung unméglich gemacht.

Schnellumlaufheizung.

Die horizontale Ausdehnung der Warmwasserheizung ist bei ge-
wohnlichen Schwerkraftheizungen beschrénkt, weil bei groBer Aus-
dehnung das Verhéltnis von horizontalen Strecken zu den vertikalen
Strecken, die die eigentliche Betriebskraft liefern, zu klein wird.
In solchem Falle ist es zweckméBig, durch besondere Vorrichtungen
den Umlauf des Wassers zu beschleunigen. Man kann dadurch die
horizontale Ausdehnung der Heizung erheblich, ja fast beliebig, ver-
gréBBern. Das einfachste und heute fast ausschlieBlich angewandte
Mittel ist eine elektrisch angetriebene Pumpe, und zwar meistens
eine Zentrifugalpumpe, die in den Riicklauf eingebaut wird. Das
Recksche System, bei dem Dampf in das Steigrohr eingefiihrt und
dadurch ein sehr energischer Auftrieb erzielt wurde, wird heute wenig
angewandt.

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

Bei der gewdhnlichen Schwerkraftheizung miissen die in Keller-
rdumen liegenden Heizkorper gewohnlich dicht unter der Decke an-
gebracht werden, um den Hohenunterschied gegen den Kessel zu
erreichen. Dadurch wird die Wéarmeverteilung im Raume ungiinstig;
s. 8. 77. Man kann sich dadurch helfen, daB man diese Heizkorper
in die Riicklaufleitung legt; dann kénnen sie tief stehen, miissen
aber natiirlich viel groflere Oberflache haben.

Nachteile: Etwas hohere Anlage- und Betriebskosten; sie sind aber
nicht so gro}, da nicht in geeigneten Féllen von dem System Ge-
brauch gemacht werden sollte. Besonders geeignet fiir Schulen und
andere weit ausgedehnte Gebéude. Bei der Anlage ist Bedacht darauf
zu nehmen, dafl das Pumpengerdusch nicht in stérendem Mafe durch
die Rohrleitung iibertragen wird. Pumpe auf einem festen Betonklotz
mit Korkunterlage aufstellen. Zweckméfig kann auch das Anbringen
von dicken Bleiringen zwischen den Flanschenverbindungen sein.



Heizung. 95

Die Schnellumlaufheizungen konnen des Nachts als gewohnliche
Schwerkraftheizungen betrieben werden, weil dann das Wéarme-
bediirfnis geringer ist. Auch kann man sie mit gewohnlichen Schwer-
kraftheizungen etwa in der Art kombinieren, dal gewisse Réume,
deren Heizung unabhingig von den Hauptriumen sein soll, rein
durch Schwerkraft betrieben werden, z. B. die Warterwohnungen in
-Schulen.

HeiBwasserheizung,

Das Wasser zirkuliert in einem geschlossenen schmiedeeisernen
Rohrsystem. Der Druck betrégt bis 5 Atmosphéren, die Temperatur
bis 200°.

Das System wird wegen der hohen Temperaturen der Heizkorper
und wegen der Explosionsgefahr in Wohnréumen nicht mehr benutzt,
es kommt nur in besonderen Fillen fiir Fabrikraume, Trocken-
rdume usw. in Frage.

Dampfheizung.

Fiir Wohnriume kommt fast ausschlieBlich die Niederdruckdampf-
heizung (Dampfdruck hochstens 0,5, meistens 0,05—0,2 Atmosphéren)
in Frage.

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

den Heizkérpern geleitet. Hier kondensiert er sich, und das Kondens-
wasser flieBt durch seine eigene Schwere in den Kessel zuriick.

Einzelteile.

1. Kessel. Auch hier werden meistens Gliederkessel benutzt, die
groBeren hiufig mit einem besonderen Dampfsammler. Fiir groBere
Anlagen sind auch Réhrenkessel in Anwendung. Alle Kessel miissen
nach behordlicher Vorschrift ein sog. Sicherheitsstandrohr besitzen,
das bei Uberschreitung eines Druckes von 0,5 Atmosphéren abblast,
auBerdem ein Manometer und ein Wasserstandsrohr.

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

Auch bei der Dampfheizung 148t sich obere und untere Verteilung
anwenden. Hygienisch sind auch hier keine Unterschiede, technisch
ist die Verteilung von oben vorteilhafter, weil Dampf und Kondens-
wasser in allen Robren mit Ausnahme des Steigrohres in derselben
Richtung flieBen.

Nachteile: Etwas hohere Anlage- und Betriebskosten, Wéarme-
verluste im Dachboden, s. S. 89. Bei unterer Verteilung, s. S. 89,
kann die Kondensleitung als nasse oder trockene ausgefiihrt werden,
je nachdem die Sammelleitung, die das Wasser zum Kessel zuriick-
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fithrt, tiefer oder hoéher liegt als der Wasserstand des Kessels, ver-
mehrt um den Betriebdruck. Meistens wird die trockene Leitung
angewandt, sie ist einfacher in Anlage und Betrieb. Bei nasser
Kondensleitung ist eine besondere Entliiftungsleitung oder Entliif-
tungsventile nétig. Ein Durchschlagen der Heizkorper, s. unten, ist
hier nicht méglich.

3. Heizkorper und ihre Regulierung. Die Heizkérper haben die-
selbe Form wie bei der Warmwasserheizung, s. S. 91. Entsprechend
der hoéheren Oberflachentemperatur kénnen sie aber wesentlich kleiner
sein, wodurch ebenfalls die Anlagekosten herabgesetzt werden. In
kaltem Zustand sind die Heizkérper mit Luft gefiillt, die durch das
Kondenswasserabflufirohr eintritt. Beim Anheizen strémt der Dampf
von oben ein und verdriangt je nach der Stellung des Regulierventils
mehr oder weniger vollstéandig die Luft, die durch die Kondenswasser-
leitung oder durch eine besondere Entliiftungsleitung oder Ent-
luftungsventile entweicht. Umgekehrt muf3 nach Abstellen der
Heizung durch dieselbe Leitung wieder Luft in den Heizkérper ge-
langen. Die Entliiftungsleitung kommuniziert gewdhnlich mit der
freien Luft. Die Systeme mit sog. gebannter Luft, bei der die Luft
unter einer schwimmenden Glocke oder einer éhnlichen Vorrichtung
aufgefangen wurde, werden nicht mehr gebaut. Der einstrémende
Dampf wird kondensiert; es bildet sich ein Gleichgewichtszustand
derart aus, daf3 der obere Teil des Heizkodrpers mit Dampf, der untere
mit Luft gefiillt ist. Diese Grenze riickt, wenn das Regulierventil
weiter getffnet wird, nach unten, wenn es mehr geschlossen wird
nach oben. Die unteren Teile des Heizkérpers haben deshalb immer
eine Temperatur, die nahe der der Umgebung liegt, die oberen immer
nahezu 100°. Durch die Regulierung wird nicht die Temperatur des
Heizkorpers, sondern die Gréfe der wirmeabgebenden Fldche verdndert.
Die Voreinstellung der Regulierventile (s. S. 93) muf3 mit grofer
Sorgfalt so geschehen, damit kein Dampf in die Kondenswasser-
leitung gelangt. ,,Durchschlagen® der Heizkérper, verbunden mit
knallendem Gerausch.

Heizkorper aus Kacheln oder Ton. Eine etwas niedrigere Ober-
flachentemperatur 1aBt sich auch erzielen durch Umkleidung der
Heizkorper mit Kacheln oder durch ihre Herstellung aus Ton. Die
Heizfliche muB dann entsprechend gréfer genommen werden. Der
Hauptvorteil der Dampfheizung, ihre prompte Regulierbarkeit, wird
aber durch die gréBere Masse und hoéhere Wirmekapazitat dieser
Heizkorper preisgegeben; sie sind deshalb nicht zu empfehlen.

Heizkorper mit Luftumwiilzung. Der Ubelstand, daB auch bei
ganz klein eingestelltem Regulierventil, bei der gewdhnlichen Art
der Dampfzufithrung von oben, der wérmeabgebende Teil der Heiz-
korperfliche immer eine Temperatur von 100° besitzt, 14t sich da-
durch vermeiden, daf3 der Dampf so eingeleitet wird, daB er sich mit
der Luft im Heizkérper mischt. Dann wird die Wéirme gleichméBig
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iiber den ganzen Heizkérper verteilt, und durch die Regulierung
wird die Hohe der Oberflichentemperatur verdndert. Das ist hygie-
nisch ein sehr grofBer Vorteil, weil die Staubversengung, die bei der
alten Konstruktion immer eintreten mufte, sich jetzt auf die seltenen
Falle beschrinken wird, in denen die Oberflichentemperatur 70°
iiberschreitet. Durch reichliche Dimensionierung der Heizkorper 1a8t
sich auch das ganz vermeiden.

Bei der Konstruktion von Gebriider Korting, Hannover, die dieses
Prinzip zuerst angewandt haben, strémt der Dampf durch senkrechte
Diisen in den Mittelkanal eines dreikanaligen Heizkorpers ein und
reiflt die Luft aus den Seitenkanslen mit sich. Bei Kéferle stromt
der Dampf horizontal aus, das Dampfluftgemisch zirkuliert hier nicht
in den einzelnen Gliedern, sondern durch den ganzen Heizkéorper.
Auch von Kauffer in Mainz werden Heizkoérper nach diesem Prinzip
gebaut. Ein Nachteil des Verfahrens ist die groBe Abhéngigkeit der
Heizkorpertemperatur vom Dampfdruck; gute selbsttatige Regulie-
rungsvorrichtungen sind deshalb notwendig. Andererseits ist aber
auch durch Veréanderung des Dampfdruckes eine wenn auch nicht
sehr ausgiebige generelle Regelung. dhnlich wie bei den Warmwasser-
heizkérpern, moglich, was natiirlich als ein Vorteil anzusehen ist.

Kombinierte Heizungen.

Durch Kombination der verschiedenen Heizungsarten lassen sich
oft die Nachteile der einzelnen weitgehend vermeiden. Bei der Luft-
heizung kénnen die Kaloriferen mit Warmwasser oder Dampf geheizt
werden. Sie haben dann den Vorzug niedrigerer Oberflachentem-
peratur und der leichteren Regelung der Temperatur der ausstrémen-
den Luft. Allerdings wird diese Anordnung als Auftriebsluftheizung
wohl kaum angewandt, weil die Warmwasserheizung, die dann doch
vorhanden sein muf}, einfacher und bequemer ist. Wohl aber laBt
sie sich mit Vorteil verwenden in Verbindung mit Ventilatoren,
welche die Luft in den Kanélen in Bewegung setzen. Die Temperatur
und die Menge der einstrémenden Luft kénnen dabei durch Regulierung
der Heizkérper und der Drehzahl des Ventilators in weiten Grenzen
verandert werden. Schulrdume, Versammlungsréume usw. kénnen
auf diese Weise geliiftet und je nach Bediirfnis gekiihlt oder geheizt
werden. An Stelle der Warmwasserheizkérper kénnen hier auch
Niederdruckdampfheizkérper benutzt werden; die Gefahr der Staub-
versengung ist hier nicht so groB, weil die Oberflachentemperatur durch
den Luftstrom heruntergesetzt wird, und besonders auch, weil die
Luft gewohnlich filtriert wird und auBerdem sehr rasch an den Heiz-
flachen vorbeistreicht, so da8 fiir Staubversengung keine Zeit ist.
Staubablagerungen miissen natiirlich vermieden werden; s. auch das
Kapitel Ventilation, S. 69.

Eine Kombination von Niederdruckdampfheizung und Warm-
wasserheizung ist héufig in ausgedehnten Geb#duden angewandt wor-

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

Automatisehe Regulierung der Heizung.

Sie ist besonders in Schulen erwiinscht, um die Heizung den hdufig
wenig sachgemdfBen E’ingm'ffen von Lehrern und Schiilern zu entziehen.
Aber auch sonst, sogar in Wohnrdumen, ist sie von Nutzen. Sie
spart, weil sie Uberwirmung verhiitet, erheblich an Heizkosten.

Allgemeines Prinzip. Durch die Ausdehnung eines festen Koérpers
(Bimetallstreifen) oder einer Flissigkeit oder eines Gases wird die
Warmezufuhr (Gas, Dampf, Warmwasser) abgesperrt. Die Absper-
rung kann mechanisch oder durch Elektromagneten geschehen. Die
Reguliervorrichtung schlieft in diesem TFalle einen elektrischen
Kontakt.

Die Vorrichtungen kénnen so beschaffen sein, daf bei Erreichung
der gewiinschten Temperatur die Wéarmezufuhr ganz abgesperrt und
bei sinkender Temperatur ganz wieder freigegeben wird. Gewdohnlich
angewandt bei Dampfheizung (Konstruktion von Kéaferle mit elektro-
magnetischer Ventilsteuerung). Oder die Wérmezufuhr wird mit
steigender Temperatur allmdghlich abgesperrt. Bei Warmwasserheizung
muf dieses Prinzip wegen der Tragheit der Heizkérper angewandt
werden. Auch bei Gasheizungen, wo die Regulierung am einfachsten
ist, wird sie meistens benutzt (Regulo, Kromschréder A.-G., Osnabriick).

Eine Zusammenfassung der hygienischen Elgenschaften der einzel-
nen Heizungsarten enthalt die vorstehende Ubersicht.



Beleuchtung.

Von
H. REICHENBACH-GOttingen.

Als Einheit der Lichtstirke wird in Deutschland und ebenso in
Osterreich und der Schweiz ausschlieBlich die Hefnerlampe benutzt.
Wenn im folgenden von Kerzen die Rede ist, so ist immer diese ge-
meint. Eine Hefnerkerze ist also die in horizontaler Richtung ab-
gegebene Lichtstrahlung dieser Lampe. Die Hefnerlampe ist eine mit
Amylacetat gespeiste Lampe von ganz bestimmten Abmessungen.
Neusilbernes, zylindrisches Dochtréhrchen von 8 mm innerem und
8,3 mm duBerem Durchmesser, Flammenh6he 40 mm. Die Flammen-
hohe wird durch besondere Visiereinrichtungen gemessen. Die Lampen
werden von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt geeicht. Die
Lampe gibt genau richtige Werte nur bei einer absoluten Feuchtigkeit
der Luft von 8,8, CO,-Gehalt 0,759/, und 760 mm Barometerstand.
Der letztere ist aber ohne groBen EinfluB. In England, Frankreich
und Amerika wird die Standardkerze (internationale Kerze)=1,11 Hef-
nerkerzen als Einheit benutzt. Die frither in Deutschland gebréuch-
liche Vereinskerze war = 1,12 Hefnerkerzen, die englische Wallrat-
kerze = 1,14 Hefnerkerzen.

Bei Angaben iiber die Stéarke von Lichtquellen sollte immer hinzu-
gefiigt werden, in welcher Richtung gemessen worden ist. Die élteren
Zahlen ohne nidhere Angaben beziehen sich meist auf die horizontale
Richtung (Jnor.). Fiir die Beurteilung der Lampen ist aber, je nach
dem Verwendungszweck, die mittlere sphérische Lichtstérke, d. h. der
Mittelwert aus der nach allen Richtungen des Raumes ausgestrahlten
Lichtmenge Jo oder, besonders bei den neueren Lichtquellen, die
ihre Hauptlichtmenge in der Achse ausstrahlen, auch die untere
hemisphiérische Lichtstérke J-—, in Einzelfdllen, besonders bei indirek-
ter Beleuchtung, auch die obere hemisphérische Lichtstérke J=— ge-
eigneter.

Einheit der Beleuchtung ist das Lux, in der Hygiene friiher als
Meterkerze bezeichnet. Das ist diejenige Beleuchtung, die von einer
Hefnerkerze auf einem Flichenelement hervorgerufen wird, das ihr
im Abstand von 1 m senkrecht gegeniibersteht. In Frankreich und
in den angelséchsischen Léndern gilt entsprechend der anderen Lichi-
etnheit auch ein anderes MaB fiir die Beleuchtung, d. h. diejenige Be-
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leuchtung, die durch eine Standardkerze in einem Fufl Entfernung
hervorgerufen wird. Ein Hefnerlux = 0,0837 Candlefoot, und ein
Candlefoot = 11,95 Hefnerlux.

Messung der Lichtstirke.

Zur anndhernden Bestimmung der Stérke einer Lichtquelle kann
folgendes einfache iiberall anwendbare Verfahren dienen. Ein Blatt
weilles Papier, am besten auf Pappe aufgezogen, wird senkrecht
gestellt und etwa 2 ecm davor eine diinne Stricknadel ebenfalls senk-
recht angebracht. Eine Stearinkerze wird etwa 30 cm von der Nadel
entfernt so aufgestellt, daf der Schatten der Nadel auf die Papier-
flache fallt. Die zu priffende Lampe wird so aufgestellt, daf der
Schatten der Nadel in die unmittelbare Nédhe des ersten Schattens
fallt, und dann so lange verschoben, bis die beiden Schatten gleich
dunkel sind. Dann wird die Entfernung der beiden Lichtquellen von
dem Schatten der anderen Lichtquelle gemessen. Ist R die Entfernung
der zu priifenden Lampe, r die Entfernung der Stearinkerze, so ist
die gesuchte Lichtstérke

2
J = Ijg -1L,2.
T
Genauere Messungen koénnen mit besonderen Vorrichtungen auf der
Photometerbank oder mit dem WEBERschen Photometer (Bezugs-
quelle: Schmidt & Haensch, Berlin; A. Kriiss, Hamburg, Adolphs-

briicke 7) vorgenommen worden.

Messung der Beleuchtung.

Zu genaueren Messungen dient das WeEBERsche Photometer oder
bequemer zu handhaben, das Luwxmeter von Schmidt & Haensch.
Annéhernde, fiir viele Zwecke aber brauchbare Angaben kénnen mit
dem Wingenschen Helligkeitspriifer, etwas genauere Werte mit dem
Wingenschen Beleuchtungspriifer erhalten werden. Die sog. Photo-
meter, die ohne Vergleichslichtquelle arbeiten, die also das Auge als
absolutes MefBinstrument benutzen, sind unbrauchbar.

Anforderungen an die Quantitiit der Beleuchtung.

An Arbeitsplidtzen, die zum Lesen und Schreiben benutzt werden
sollen, betragt die wiinschenswerte Beleuchtung etwa 60 Lux. Uber
diese hinauszugehen hat keinen Zweck, weil die Sehschérfe und die
Arbeitsfahigkeit dann nicht mehr gesteigert wird. Sind 60 Lux nicht
zu erreichen, so sollen doch auf keinen Fall weniger als 25 Lux vor-
handen sein. Sollen an den Arbeitsplatzen sehr feine Arbeiten vor-
genommen werden oder ist die Arbeitsfldche sehr dunkel, so muf} iiber
60 Lux hinausgegangen werden. Eine Zusammenstellung der fiir die
einzelnen Arbeiten nétigen Beleuchtung s. Tabelle 1.
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Tabelle 1. Erforderliche Beleuchtung fiir Innenrédume nach
der Art der Beschéaftigung.

(BrocHu: Lichttechnik.)

Allgemein- [

Beleuchtung
belqpchtung der Arbeits-
pubboaas| * iehe

Lux Lux
Biiros:
Lagerrdume . . 10—15
Rechen- und Schre1bbur0s, Sltzungssale,
Konferenzzimmer . . . . . . . . . 30—40 40—50
Zeichensdle . . . . . . . . . . . .. 50— 60 60—100
Fabriken und Werkstéatten :
GieBerei . . . 15—25
Schmiede, Tlschlerel, Klempnerel, Walz-
werk . . . . . 25—35
Schlosserei, Maschinenbau, Modelltisch—

lerei, Spinnerei, Buchdruckerei, Labora-

torien, Nahstuben fiir helle Stoffe . . 30—40 . 50—60
Feinmechanik, Setzerei, Weben feiner :

Stoffe, Gluhlampenfabriken, Zeichen-

sile, Néhstuben fiir dunkle Stoffe . . 40—50 @ 60—100
Uhrmacherei, Prizisionsmechaniker, Gra-

vieren, feine Zeichnungen, feine Sticke-

reien . . . . . . . e e e e e e 50—60 | 1060—150

Krankenhéduser:

Korridore . . . 5—8

Krankenzimmer, Schlafsale, Wasehkuchen 8§8—12 ! 20

Speiseséle, Aufenthaltsrdéume,Kochkiichen 12—18 | 25

Operationsrédume . . . . . . . . . . . 50 200
Laden und Verkaufsrdume . . . . . . . 30—40 1
Schaufenster: (‘

Helle Waren . . . . . . . . . . . .. — | 80—120

Dunkle Waren . . . . . . . . . . .. — . 160—240
Schulen und Lehranstalten: \

Klassenzimmer, Aula . . . . . . . . . 30—40 ! 60

Zeichenséle . . . . . . . . . . . .. 50—60 80

Turnhallen. . . . . . . . .« . . . . . 20—30 '
Wohnrdume . . . . . . . . . . . . .. etwa 20
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Tageslicht-Beleuchtung.

Die Beleuchtung eines Arbeitsplatzes ist abhéngig:

1. von der Helligkeit des beleuchtenden Himmelsstiickes ;

2. von der GréBe des beleuchtenden Himmelsstiickes;

3. von dem Winkel, um den sich das beleuchtende Himmels-
gtiick iiber den Horizont erhebt. Bezeichnen wir den Winkel, den
die Mitte des Himmelsstiickes mit dem Horizont bildet, als mittleren
Elevationswinkel, so ist die Helligkeit unter sonst gleichen Umstdnden
annéhernd dem Sinus des mittleren Elevationswinkels proportional;

4. von der Menge des von den Wénden und von der Decke reflek-
tierten Lichtes ;

5. von der Durchléssigkeit des Fensterglases.

Die direkte Messung der Beleuchtung eines Arbeitsplatzes mit
dem Photometer gibt Werte, die nur fiir die augenblickliche Hellig-
keit des beleuchtenden Himmelsstiickes giiltig sind. Die Glite eines
Arbeitsplatzes kann deshalb mit dem Photometer nur mit grofer Vor-
sicht beurteilt werden; man miiflte eigentlich den Platz nur unter den
unginstigsten Umstdnden messen. Irgendwelche sicheren Schliisse, wie
sich ein unter giinstigen Umsténden, d. h. an einem hellen Tage ge-
messener Platz an dunkleren Tagen oder zu anderer spéterer Tages-
zeit. verhalten wird, sind nicht moéglich.

ZweckmaiBiger ist es deshalb, sich von der wechselnden Himmels-
helligkeit freizumachen und die Beurteilung auf die Messung der
konstanten Faktoren (Nr. 2—5) zu begriinden. Das kann geschehen:

1. Anndhernd durch Messung des Offnungs- und Elevationswin-
kels. Spiegelinstrument von GorTTsCHLICH, sehr viel einfacher und
zweckmafiger ein Instrument von Krurss (A. Kruess, Hamburg,
Adolphsbriicke 7), bei dem das Himmelsstiick auf einer neigbaren
Fliche abgebildet wird. Offnungswinkel: Scheitelpunkt: Mitte des
Arbeitsplatzes; unterer Schenkel: vom Scheitelpunkt zur oberen Be-
grenzungslinie des Horizontes. Er wird gewohnlich gebildet durch
die Dachkante des gegeniiberliegenden Gebédudes, auch durch Baume,
giinstigstenfalls durch den Horizont. Oberer Schenkel: vom Scheitel-
punkt bis zur Unterkante des Fenstersturzes. Oberer Elevationswinkel:
der Winkel, den der obere Schenkel des Offnungswinkels mit der
Horizontalen bildet. Mittlerer Elevationswinkel: der Winkel, den die
Halbierungslinie des Offnungswinkeis mit der Horizontalen bildet.

Nach FSrsTER soll der Offnungswinkel nicht unter 4°, der obere
Elevationswinkel nicht unter 27° betragen. Oder, da tang 27° fast
genau 0,5 ist: die senkrechte Entfernung des Arbeitsplatzes von der
Fensterwand soll nicht gré8er sein als die doppelte Hohe des Fenster-
sturzes {iber der Tischflache.

Vielfach kommt man in der Praxis mit der Beriicksichtigung dieser
Forderungen aus. Genauer und besser ist es aber, nicht nur den
Offnungswinkel, sondern die ganze Ausdehnung des beleuchtenden
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Himmelsstiickes zu messen, und fiir den Elevationswinkel nicht nur
eine MinimalgroBe zu verlangen, sondern die durch ihn bewirkte
Veranderung der Helligkeit rechnerisch in Betracht zu ziehen. Da
die Beleuchtung dem Sinus des Elevationswinkels proportional ist,
1laBt sich durch Multiplikation mit dem Sinus die Beleuchtungskraft
eines unter einem beliebigen Winkel iiber dem Horizont stehenden
Himmelsstiickes auf senkrechten Strahleneinfall reduzieren, d. h. es
1laBt sich angeben, wie grof ein Himmelsstiick gleicher Beleuchtungs-
kraft sein miifte, wenn es senkrecht iiber der beleuchteten Fliche stinde.
Solche Messungen sind auszufiibren:

1. Mit dem Weberschen Raumwinkelmesser (Schmidt & Haensch,
Berlin). Es wird gemessen der Raumwinkel, d. h. der réumliche Winkel
an der Spitze einer Pyramide, deren Spitze die Mitte des zu unter-
suchenden Arbeitsplatzes und deren Basis das beleuchtende Himmels-
stiick bildet. Die GroBe dieses Winkels wird ausgedriickt in Quadrat-
graden, d.h. sphirischen Quadraten von 1° Seitenlinge. Da die
Kugelflache 41253 Quadratgrade enthéalt, bedeutet ein Quadratgrad
1/ 41953 der gesamten Himmelsfliche. Die Messung geschieht so, dafl
auf quadriertem Papier durch eine Linse ein Bild des Himmelsstiickes
entworfen wird. Die Brennweite der Linse ist so gewahlt (11,4 cm),
dafl ein Quadratgrad gerade einem Quadrat von 2 mm Seitenlénge
entspricht. Durch Nachziehen der Konturen des Himmelsstiickes
und Auszdhlen der Quadrate, bequemer durch Planimetrieren, 148t
sich die GroBe des Himmelsstiickes, der Raumwinkel, feststellen. Der
Apparat gestattet auch eine einfache Feststellung des mittleren
Elevationswinkels; durch die Multiplikation mit dem Sinus 148t sich
dann die gefundene GréBe auf senkrechten Einfall umrechnen. Bei-
spielsweise entspricht ein unter einem Elevationswinkel von 60° be-
findliches Himmelsstiick von 100 Quadratgraden, da sin 60° = 0,5
ist, in seiner Beleuchtungskraft einem senkrecht iiber dem Platz
stehenden Stiick von 50 Quadratgraden.

Nach HermaNN CoBN muB ein Arbeitsplatz 50 (auf senkrechten
Einfall reduzierte) Quadratgrade haben, um auch an triiben Winter-
tagen nachmittags 4 Uhr brauchbar zu sein. Fiir den Elevations-
winkel o ist also der geforderte Raumwinkel = 50 durch sin «.

2. Mit dem Instrument von Moritz, modifiziert von L. WEBER.
Um den zu untersuchenden Platz ist eine Kugelflache gedacht; die
Begrenzungsstrahlen des Raumwinkels schneiden aus dieser Kugel-
flache ein Stiick heraus, und die Projektion dieses Stiickes auf die
Fliache des Arbeitsplatzes ist das MafB fiir den Beleuchtungswert
des Himmelsstiickes. Bei dem Instrument von MoriTz werden die
Konturen des zu messenden Himmelsstiickes im Fadenkreuz eines
nach allen Seiten beweglichen rechtwinklig geknickten Fernrohres
verfolgt: ein Schreibstift zeichnet dann die gewiinschte Projektions-
figur auf Papier auf. Der Wert wird ausgedriickt in Tausendsteln der
,,erreichbaren Helligkeit*, das ist derjenigen Helligkeit, die ein ganz



106 H. REICHENBACH: Beleuchtung.

frei liegender Platz haben wiirde. Ein solches Tausendstel wird von
Moritz als E bezeichnet. Die MaBe des Instrumentes sind so ge-
wihlt, daB3 ein £ = 1 qem ist. Zum Vergleich mit dem WEBER-
schen Instrument ist zu merken, daB ein F = 10,313 reduzierter
Quadratgrade ist. Die Forderung von Moritz, dafl ein brauchbarer
Platz 5 F haben miisse, entspricht also fast genau der CoHN-WEBER-
schen Forderung von 50 Quadratgraden. Das Instrument von MoORITZ
ist theoretisch genauer als der WEBERsche Raumwinkelmesser, beide
sind aber nicht leicht zu handhaben. Die Auszédhlung der umschriebe-
nen Quadrate ist miihsam, 188t sich aber durch Planimetrierung sehr
vereinfachen.

3. Mit der PrerErschen Kamera (Schmidt & Haensch, Berlin).
Das Himmelsstiick wird mit einer einfachen Lochkamera photo-
graphiert, auf einer mitabgebildeten Netzteilung lassen sich ohne
weitere Rechnung die reduzierten Quadratgrade auszédhlen. Fiir jeden
Platz ist aber eine besondere photographische Aufnahme erforderlich.
Die Auszéhlung ist auerdem sehr miithsam. Eine Bestimmung der
GréBe der Fléache mit dem Planimeter ist nicht mdglich, weil die
einzelnen Grade nicht gleich grof sind.

4. Die Lichtgiite eines Arbeitsplatzes hingt auBer von dem be-
leuchtenden Himmelsstiick auch ab von der Menge des von Decken
und Wiinden des Zimmers, manchmal auch von gegeniiberliegenden
Gebduden, reflektierten Lichtes.

Diese wird mitberiicksichtigt durch den von THORNER angegebenen
Beleuchtungspriifer (Schmidt & Haensch, Berlin). Das von einer Linse
entworfene Himmelsbild ist gleich hell in jeder Entfernung vom
Fenster. Die Helligkeit ist nur abhéngig von der Apertur der Linse,
d. h. von dem Quotienten aus Offnung und Brennweite. Vergleicht
man also das durch eine Linse von bestimmter Apertur auf einer
weilen Fléache entworfene Himmelsbild mit der auf einer gleichen
Flache direkt vorhandenen Beleuchtung, so hat man in der Apertur
der Linse ein Maf fir die Lichtgiite des Arbeitsplatzes, d. h. fiir die
Summe aller konstanten Faktoren (GroBe des Himmelsstiicks, Eleva-
tionswinkel, reflektiertes Licht), welche die Lichtgiite des Arbeits-
platzes bestimmen. Die wechselnde Himmelshelligkeit ist gleichgiiltig,
weil sie die beiden verglichenen GréB8en gleichméBig beeinfluft. Das
TrORNERsche, sehr handliche Instrument gestattet, mit einem Blick
zu entscheiden, ob der von THORNER aufgestellten Forderung (Apertur
der Linse mindestens !/,) entsprochen ist oder nicht. Sémtliche
Platze, etwa einer Schule, kénnen in wenigen Minuten gepriift werden.
Die Methode gibt zu hohe Resultate, wenn der Anteil des reflektierten
Lichtes abnorm gro8 ist (Schnee, Sonnenschein auf gegeniiberliegenden
Gebduden, sonnenbeschienene Zimmerwinde usw.). Sie ist deshalb
zu solchen Zeiten nicht anzuwenden.

Das TrorNERsche Instrument gibt keine eigentlichen Messungs-
resultate, sondern gibt nur dariiber AufschluB, ob ein Platz geniigt
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oder nicht. Messungen kann man anstellen mit dem auf demselben
Prinzip beruhenden, von LEoNEARD WEBER angegebenen Relativphoto-
meter, das zweifellos jetzt wohl das vollkommenste MeBwerkzeug fiir
die Tageslicht-Beleuchtung ist. Es gestattet, die dquivalente Apertur
fiir jeden Platz zahlenmdfig festzustellen. Natiirlich gelten auch fiir
dieses Instrument die fiir das THORNERsche Instrument eben hervor-
gehobenen Beschrénkungen. Fiir die Praxis des Schularztes wird aber
das THORNERsche Instrument wegen seiner einfacheren Anwendung
und vor allen Dingen wegen seines viel billigeren Preises vorzuziehen
sein. s geniigt hierfiir auch vollsténdig.

Der Einfluff des Fensterglases auf die Platzhelligkeit ist nicht zu
unterschatzen. Auch gutes Glas absorbiert etwa 10%, schlechtes
erheblich mehr. Gefrorene Fensterscheiben kénnen den Platz sehr
stark verdunkeln (bis 50%), ganz zu verwerfen ist Olfarbenanstrich.
Will man die Fensterscheiben undurchsichtig machen, so ist eine
diinne Mattierung zweckméfBiger. Besser aber ist es, die Durch-
sichtigkeit der Fensterscheiben nicht aufzuheben, weil undurchsichtige

Tabelle 2. Lichtverlust von Fensterglédsern.
(Nach SELTER.)

Glasort Diske | Tihortut
Spiegelglas, weifles . . e e e 1 5
Spiegelglas mit gelbhchem Stlch e 1 6,5
Spiegelglas mit griinlichem Stich . . . . . . 1 8
1,6—2,5 10
Gewohnliches Fensterglas mit griinlichem S’cich{ 2,5—3,4 11
3,4—4,0 13
WeiBes Kathedralglas . . . . . . . . . . .]|30-35 11
Gewdhnliches Rohglas . . ., . . . . . . .. 5 13
Sandiges Rohglas . . . . . . 1;”5 ;g
Mattes Glas (je nach Reinheit der Oberﬂache) 2 14—22
Weilles geprefites Glas . . . . 3—5 15—20
Griinliches gepreBtes Glas . . . . . . . . . 3—5 25—40
Diagonal geriffeltes Rohglas . . . . . . . .| 56—59 24
Parallel geriffeltes Rohglas. . . . . . . . . 5—6 24—37
Ornamentrohglas je nach Muster . . . . . . 3—6 25—44
Drahtrohglas
mit 17—20 mm sechsseitigen Drahtmaschen | 6,6—7,8 24
mit 17—20 mm sechsseitigen Drahtmaschen 10,8 34
mit 6—7 gqmm groBen Maschen . . . . .| 62-T74 34
mit 6 gqmm groBen Maschen . . . . . . . 8 43
mit 3 qmm groBen Maschen . . . . . . . 5,3 44
Milchglas, Uberfangglas . . . . . . . . . . 1-3 25—65
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Fensterscheiben, besonders in Schulen, immer einen geféngnisartigen
Eindruck machen. Die Tabelle 2 gibt die von den einzelnen Fenster-
glasarten absorbierten Lichtmengen wieder.

Der Anteil des reflektierten Lichtes an der Platzbeleuchtung ist
im allgemeinen um so grofer, je weiter der Platz vom Fenster ent-
fernt ist. Pldatze ohne Raumwinkel, von denen aus man also iiber-
haupt keinen Himmel sehen kann, werden nur von reflektiertem
Licht beleuchtet. Auch diese konnen unter giinstigen Verhéltnissen
noch geniigende Helligkeit haben. Sie koénnen aber doch nicht als
ausreichend beleuchtet bezeichnet werden, weil das reflektierte Licht
ein sehr unsicherer Faktor ist und weil gerade unter ungiinstigen
Verhéltnissen diese Plitze dann zu dunkel werden.

Die Menge des reflektierten Lichtes wird stark beeinfluBt durch
die Beschaffenheit von Winden und der Decke des Zimmers; siehe
Tabelle 3.

Tabelle 3. Reflexionsfdhigkeit der Zimmerwénde.

Heller Kalkanstrich . . . . . . .. 60 %
Gelbe Tapete . . . . . . . . .. 40 %
Blaue Tapete. . . . . . . . . .. 25 %
Dunkelbraune Tapete . . . . . . . 13%
Schwarzbraune Tapete. . . . . . . 4%
Helles Tannenholz . . . . . . . .| 40—50%
Schwarzes Tuch . . . . . . . . . 1,2%

Verbesserung unzureichender Tageslichtbeleuchtung ist méglich:

1. Manchmal schon durch Beseitigung von Vorhéngen, Jalou-
sien usw.

2. Durch hellen frischen Anstrich von Winden und Decke, be-
sonders bei fensterfernen Plétzen sehr wirksam.

3. Hoherlegen der Arbeitsflache.

4. Bessere Verglasung der Fenster.

5. Durch Anbringung von Spiegeln vor den Fenstern. Nicht zu
empfehlen. Teuer; auch werden die Spiegel bald blind.

6. Durch Prismenglas an Stelle der Fensterscheiben (sog. Luxfer-
prismen ; Bezugsquelle: Deutsche Luxferprismen-Gesellschaft m. b. H.
Berlin-Weilensee, Lehderstr. 43). Die Prismen sind so angeordnet,
daB sie die unter spitzem Winkel schrig von oben auf die Fenster-
fliche fallenden Lichtstrahlen tiefer in das Zimmer hineintreten lassen.
Der scheinbare Horizont wird also tiefer gelegt. Die Wirkung ist
sehr gut, der Preis aber nicht billig.

Untersuchung der Tageslicht-Beleuchtung.

Zur ersten Orientierung kann das Verhdlinis zwischen Griofe der
Fenster und Bodenfliche dienen. Die Fensterflache soll, ausschlieBlich
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der Fensterkreuze, in bewohnten Réumen mindestens !/;,, in Schulen
etwa 1/, der Bodenflidche betragen. Fiir die Fensterkreuze kann !/; der
ganzen Offnung gerechnet werden. Plitze ohne direktes Himmels-
licht sind zu beanstanden, wenn sie auch an hellen Tagen geniigend
beleuchtet sein kénnen. Feststellung durch einen auf die Flache des
Platzes gehaltenen kleinen Handspiegel.

Zur annghernden Schitzung der augenblicklichen Beleuchtung
koénnen Leseproben dienen. Wird von einem Auge von normaler
Sehschirfe, dessen eventuelle Refraktionsanomalien korrigiert sind,
Druckschrift, die etwa dem gewohnlichen Zeitungsdruck entspricht,
aus einer Entfernung von 250 mm flieBend gelesen, so kann der
Platz zur Zeit der Untersuchung als ausreichend beleuchtet ange-
sehen werden. CGenauere Angaben liefert der WincENsche Beleuch-
tungsmesser, wissenschaftlich verwertbare Werte das WEBERsche
Photometer. Beide Messungen sind aber selten nétig. Von der
Himmelshelligkeit unabhéngige Angaben liefern die Raumwinkelmesser.
Den schnellsten Uberblick gibt das Thornersche Instrument, das aber
unter gewissen Umsténden (s. oben) falsche Angaben machen kann.

Fiir den Schularzt wird das THORNERsche Instrument trotzdem
die geeignetste Priifungsmethode sein.

Kiinstliche Beleuchtung.

Im einzelnen sind folgende Anforderungen zu stellen:

1. Ausreichende Quantitét (60 Lux zum Lesen und Schreiben).

2. Vermeidung von Helligkeitsschwankungen.

3. Keine Blendung.

4. Keine Beldstigung und Schadigung durch Wérmestrahlung oder
andere nicht sichtbare Strahlen.

5. Keine schéadliche Luftverschlechterung.

6. Keine Gefahren.

Zu diesen einzelnen Anforderungen ist folgendes zu bemerken:

1. Quantitit.

Die quantitativen Anforderungen koénnen bei kiinstlichem Licht
meistens leichter und sicherer erfiillt werden als fiir Tageslicht-
beleuchtung. Schwierigkeiten kénnen nur eintreten, wenn weder Gas
noch elektrische Energie zur Verfiigung steht.

2. Gleichmigigkeit.

Starke, rasch sich wiederholende Schwankungen der Intensitdt
(Flackern oder Zucken des Lichtes) sind unbedingt zu vermeiden.
Sie kénnen die Naharbeit unmoéglich machen. Sie kénnen auftreten
bei schlechten Bogenlampen, offenen Gasflammen (Schnittbrenner)
und schlecht einreguliertem Gasgliihlicht. Sie miissen und kinnen
auf jeden Fall vermieden werden.
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8. Die Beleuchtung soll nicht blendend wirken.

Wichtig dafiir ist:

a) die Flichenhelle der Lichtquelle;

b) die Art der Anbringung der Lichtquelle.

Fliichenhelle (Glanz) ist die von einem Quadratzentimeter der
Lichtquelle ausgehende Lichtstdrke. Bei korperlichen Lichtquellen.
ist statt der Oberflidche die Projektion auf die Blickrichtung zu setzen,
z. B. bei Kugeln ein Kreis vom Radius der Kugel.

Nach ScHANZ und STOCKHAUSEN soll die Fldchenhelle nicht diber
0,75 Hefnerkerzen betragen. Dieser Wert ist sicher zu hoch, er ist
aber auch in die Leitsitze der Deutschen Beleuchtungstechnischen
Gesellschaft aufgenommen worden. Auf jeden Fall haben alle kiinst-
lichen Lichtquellen, vielleicht mit Ausnahme von Kerzen und schlechten
Petroleumlampen und des Moore-Lichtes zu hohen Glanz (s. Tabelle 4).
Der Grenzwert kann also nicht fiir die Lichtquelle selbst, sondern
nur fiir die zur Verminderung des Glanzes dienenden lichtzerstreuen-
den Umhiillungen gelten.

Tabelle 4. Flachenhelle verschiedener Lichtquellen.
(Nach Brocr: Lichttechnik.)

Lichtquelle F lagleﬁn%gignl;eit
Stearinkerze . . . . . . . . . . . . . ... 0,66
Talgkerze . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,74
Petroleumlampe 0,62—1,5
Spiritusgliihlicht 2,47
Gasschnittbrenner 0,563—1,25
Gasgliihlicht, stehend . 3,2—5,7
Gasgliihlicht, hangend 6,4
Acetylen. . . . - 6,0—9,0
Kohlenfadengluhlampe 3, 5 W/HK hor 55— 60
Tantallampe . . . . . 110—130
Nernstbrenner (nackt) . . 160—450
Wolframlampe 1,1 W/HK hor 150
Gasfiillungslampe 0,6 W/HK o . 800
Flammenbogen (nackt) . . . . 600—1000
Pos. Krater des R.emkohlenhchtbogens . 18000
Sonne am Horizont 400
Sonne im Zenit. 100000— 150000

Die von STOCKHAUSEN angegebenen Zahlen sind etwas hoher.
Fiir die physiologische Wirkung des Glanzes diirften aber diese der

Wahrheit ndherkommen.
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Um die Blendung zu verhiiten, mull entweder:

der Glanz der Lichtquellen heruntergesetzt werden,

oder die Lichtquellen miissen so angebracht werden, da ein
direktes Hineinsehen nicht stattfindet.

Die Verminderung der Flichenhelle geschieht durch Umbhiillen mit
zerstreuenden Medien. Die Oberfliche der Umbhiillung muBl um so
groBer sein, je groBer die Lichtstérke der Lichtquelle ist.

Mit der zerstreuenden Wirkung der Umbiillungen ist aber auch
eine lichtabsorbierende verbunden. Je besser die Streuung, desto mehr
Licht wird auch absorbiert. Weitaus am besten streut Milchglas,
aber mit Verlust von 30—50%. Nicht ganz so gut Opalglas (Verlust
10—20%) oder Opaliiberfangglas. Auch bei den Glésern mit ein-
gepreBten Prismen (Holophanglas, Opterophanglas) ist die Streuung
gut bei geringem Verlust (5—15%). Sie wirken aber unruhig und
sind schwer frei von Staub zu halten. Mattglas (Verlust 10—20 %)
streut bei hellen Lichtquellen nicht geniigend.

UmschlieBen die Glocken die Lichtquellen nicht ganz, so wirken
sie nach der offenen Seite als Reflektoren und koénnen so die Licht-

verteilung der Lampen weitgehend beeinflussen.

0,75 HK
— , so auf-
cm

Wenn man den Grenzwert fiir die Flachenhelle

faBt, daB die Umhiillung so gro3 gewahlt werden muf}, daf3 er nicht
iiberschritten wird, so ergeben sich bei starken Lichtquellen recht
groBe Dimensionen. Beispielsweise miiite eine Bogenlampe von
600 Kerzen spharischer Lichtstarke mit einer Kugel umbhiillt werden,
welche einen Durchmesser von 32 cm hat. Praktisch ist es meistens
unmoglich, diese Abmessungen einzuhalten. Man muf deshalb, auch
bei mit zerstreuenden Glocken versehenen Lichtquellen, durch geeignete
Aufhingung dafiir sorgen, daf8 sie sowenig wie moglich in die Blick-
richtung fallen. In dieser Beziehung wird sowohl in 6ffentlichen wie
auch in privaten Réumen, auch bei der Schaufensterbeleuchtung
in geradezu unglaublicher Weise gesiindigt.

In allen Réumen, in denen den Insassen eine bestimmte Blick-
richtung angewiesen ist (Versammlungsriumen, Hérsélen, Konzert-
silen, Theatern, Schulen, Vortragsréumen) diirfen sich in der Blick-
richtung keine Lichtquellen befinden. Auch aullerhalb der Blickrichtung
gelegene Lichtquellen wirken noch blendend, wenn der Winkel mit
der Blickrichtung klein ist. Als Grenze kann 30°, besser 45° ange-
sehen werden. In den genannten Réumen diirfen sich deshalb in
einem Kegel, dessen Spitze das Auge des Insassen, dessen Achse die
bevorzugte Blickrichtung ist, und dessen Spitzenwinkel 60—90° be-
tragt, keine Lichtquellen oder wenigstens nur solche von ganz geringer

3 HK
Flichenhelle, allerhochstens —aa;, befinden. Kronleuchter sind des-

halb nur bei sehr hohen Rdumen und hoher Anbringung zuldssig.
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Am sichersten vermeiden 1483t sich die Blendung bei der indirekten
Beleuchtung.

1. Ganz indirekte Beleuchtung. Die Lichtquelle selbst ist
vollstdndig verdeckt. Das ganze Licht wird durch einen unterhalb
der Lichtquelle angebrachten, undurchsichtigen Reflektor an die
Decke oder an einen besonderen Reflektor und von da aus in den
Raum zuriickgeworfen. Decken und Reflektoren miissen peinlich
sauber gehalten werden, auch die Wénde moglichst hell sein. Decken
mit vorspringenden Balkenlagen eignen sich hierfiir nicht.

Die Vorziige der ganz indirekten Beleuchtung wurden friiher tiber-
schétzt: sehr weiche, fast schattenfreie Beleuchtung, keine Blendung.

Nachteile; Betrachtliche Lichtverluste, fremdartiger Eindruck des
beleuchteten Raumes. Der Raum erscheint auch dunkler, als er in
Wirklichkeit ist. Eignet sich nicht, wenn Schlagschatten nétig sind:
Zeichnen nach Gipsmodellen, viele feinmechanische Arbeiten. In den
meisten Féllen vorzuziehen ist

2. die halb indirekte Beleuchtung. Sie entsteht dann, wenn
neben dem reflektierten Licht auch direktes in den Raum gelangt.
Das Wort halb ist nicht wortlich zu nehmen, der Anteil des direkten
Lichtes kann mehr, aber auch weniger als die Hilfte betragen.
In solchen Féllen spricht man besser von vorwiegend direkter bzw. in-
direkter Beleuchtung.

Die Ausfiihrung geschieht am einfachsten so, dafl der wuntere
Reflektor nicht undurchsichtig, sondern mehr oder weniger durch-
sichtig, z. B. aus Milchglas oder Mattglas, hergestellt wird. Er wirkt
dann teils wie eine direkte Lichtquelle von groBer Flichenausdehnung
und niedriger Flachenhelle, teils durch Reflexion an die Zimmer-
decke. MufBl mit den Kosten fiir die Beleuchtungskorper gespart
werden, so 188t sich in den meisten Féllen bei nicht allzu niedrigen
Réumen auch die Aufhdingung der Lichtquelle unmittelbar unter der
Zimmerdecke anwenden. Bei elektrischen Glithlampen wird dabei
zweckméBig die untere Halfte mattiert. Auf diese Weise ldBt sich
mit sehr einfachen Mitteln eine hygienisch durchaus einwandfreie
Beleuchtung erzielen, z. B. in Horsélen.

Auch in Privatwohnungen (Speisezimmern) ist diese Art der Be-
leuchtung héufig zu empfehlen.

Bei der Verteilung der Lichtquellen im Raum ist weiter zu be-
achten, daf} keine zu groBe Beleuchtungsunterschiede der einzelnen
Abschnitte des Raumes entstehen. In groBeren Réumen mit einem
Arbeitsplatz (Schreibtisch) wird zweckm#Big auch der tbrige Teil
des Raumes méfBig hell beleuchtet. Schreibtischlampen sollen so
angebracht werden, daB3 der Arbeitende in keiner Blickrichtung in
die Lampe hineinsehen kann. Auch ist darauf zu achten, da3 sich
die Lampe nicht in der glatten Lese- oder Schreibfliche spiegelt.
Stellung der Lampe am besten nach links und vorn. Die Lampen
sollen auch nicht zu nahe an der Arbeitsfliche sein, dadurch wird
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oin Teil der Fliche unnétig hell beleuchtet, und die Beleuchtung
fallt sehr schnell nach den Seiten ab. Zu hoch angebrachte Lampen
geben dagegen leicht Anla zu seitlicher Blendung. Abbhilfe durch
passende Schirme. Auch die Schirme selbst kénnen bei hellen Lampen
unter Umsténden blenden, zweckmdBig ist es, sie leicht griin zu iiber-
fangen oder auch mit durchsichtigem Stoff zu iiberziehen.

4. Die Lichtquelle soll nicht durch Wirmeproduktion beliistigen oder
schiidigen.

Gesamtwarme. Die den Lichtquellen zugefiihrte Energie wird
bis auf einen ganz geringen, praktisch nicht ins Gewicht fallenden
Bruchteil in Warme umgesetzt. Je wirtschaftlicher eine Lichtquelle
arbeitet, d. h. je geringer ihr spezifischer Energieverbrauch ist, desto
geringer ist auch ihre Warmeproduktion. Die Wiarmeproduktion der
Lichtquellen muB bei der Berechnung der Ventilation von Versamm-
lungsrdumen usw. in Rechnung gezogen werden.

Besonders wichtig ist die strahlende Wdrme, sie kommt jetzt aller-
dings fast nur noch bei Petroleumlampen, allenfalls auch noch fir
Gasgliihlicht in Frage. Elektrische Lampen haben sehr geringe
strahlende Warme. Die Lichtquellen fiir Arbeitsplétze sollen so weit
vom Kopf des Arbeitenden entfernt sein, da8 die Strahlung nicht
mehr gespiirt wird. Der Grenzwert fiir die eben merkliche Strahlungs-
empfindung ist individuell verschieden und richtet sich auch nach
der Temperatur der Umgebung. Er kann im Durchschnitt zu
0,6 mgcal
sec - gem
einer Lampe bekannt ist, 18t sich berechnen, wie weit sich der
Arbeitende ihr mit dem Kopf nihern darf, ohne daf3 er durch Strah-
lung belastigt wird. Die in dieser Entfernung auf einer senkrecht
gegeniiberstehenden Fliche erzeugte Beleuchtung wird nach RUBNER
als ausnutzbare Lichtstirke bezeichnet.

Ist J die Lichtstéirke, S die Strahlung und p der Grenzwert, so
ist die zuldssige Entfernung }S/p und die ausnutzbare Lichtstéirke
J-p/S.

5. Die Beleuchtung soll keine schiidliche Luftverunreinigung
hervorrufen.

Eine solche Luftverunreinigung ist nur moéglich durch die mit
Brennstoffen gespeisten Lichtquellen (s. Tabelle 5) mit Ausnahme
der Flammenbogenlampen. Es entsteht hauptsichlich Wasserdampf
und Kohlensgure, daneben in kleinen Mengen salpetrige Saure,
Kohlenoxyd und andere unvollstindige Verbrennungsprodukte des
Kohlenstoffes. Ferner schweflige Séure, wenn das Brennmaterial
schwefelhaltig ist (Leuchtgas). Der Wasserdampf kann, wenn er in
groBen Mengen vorhanden ist, die Wéarmeregulation erschweren,
salpetrige Séure kann bei empfindlichen Personen Reizungen der

, angenommen werden. Wenn also die Warmestrahlung

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 8
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Tabelle 5. Warmeproduktion und Verbrennungsprodukte
verschiedener Lichtquellen fiir 1 HK.

Verbrauch | Wasser-
Beleuchtungsmittel fiir WE CO; in 1| dampf
1 HK/St. g
Petroleumlampe . . . . . . . . 3,5¢ | 38,08 | 5,65 & 4,41
Petroleumglithlicht . . . . . . . 1,2g | 13,0 1,87 1,51
Spiritusglithlicht . . . . . . . . 1,8¢g 9,7 1,62 1,07
Leuchtgasschnittbrenner . . . . | 15,01 76,5 8,35 | 14,95
Leuchtgasrundbrenner . . . . . | 10,01 51,0 5,50 | 10,05
Stehendes Gasgliihlicht . . . . . 1,51 7,65 | 0,82 1,49
Hiangendes Gasgliihlicht. . . . . 1,01 0,5 0,55 1,00
Stehendes PreBgasgliihlicht . . . 1,51 l 7,6 0,83 1,51
PreBgas-Invertgliihlicht . . . . . 1,11 5,6 0,61 1,10
Acetylenflamme . . . . . . . . 1,01 15,0 2,00 0,80
Acetylenglithlicht . . . . . . . 0,71 5,9 0,80 0,32

Schleimhédute hervorrufen, ebenso die schweflige Séaure. Die letztere
wird gewohnlich durch den Kalkanstrich von Decken und Wéanden
zum groBten Teil gebunden.

Die Luftversehlechterung war bei den &lteren Gaslampen nicht
unerheblich, hat aber heute, wo der Gasverbrauch und damit auch
die Produktion der schidlichen Bestandteile sehr stark herunter-
gesetzt ist, nicht viel Bedeutung mehr. Sie kommt eigentlich nur
noch in Frage bei Petroleumlampen und Kerzen.

6. Die Farbe der Beleuchtung.

Es ist zu unterscheiden: der EinfluB der Farbe auf die Sehschdrfe
und auf die Ermiidung des Auges. Diese beiden Einfliisse brauchen
nicht parallel zu gehen.

Fiir die Sehschdrfe sind die kurzwelligen Strahlen giinstiger, ins-
besondere geben die Lichtquellen mit gelblichem Ton eine etwas
bessere Sehschirfe bei gleich starker Beleuchtung (12—14%). Prak-
tisch ist das aber wollstindig irrelevant, es bedeutet nur, da8 die
blaulichen Lichtquellen etwas heller genommen werden miissen. Das
macht gar keine Schwierigkeiten, weil die Lichtquellen mit kurz-
welligeren Strahlen sehr viel wirtschaftlicher arbeiten und deshalb
ohne irgendwelche Bedenken und ohne irgendwelche Belastung etwas
starker genommen werden kénnen. AufBlerdem ist meistens die Be-
leuchtungsstirke so groB3, daB der durch die Farbe bedingte Unter-
schied in der Sehschérfe iiberhaupt nicht hervortritt. Die ganze
Frage hat mehr theoretisches als praktisches Interesse.

Wichtig dagegen ist der Einfluf der Farbe auf die Ermiidung
des Auges. Soweit sich dariiber bestimmte Angaben machen lassen,
kann man sagen, da gerade umgekehrt langwelligere Strahlen starker
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ermiidend wirken. Bléauliche und griinliche Téne ermiiden das Auge
weniger als rétliche und gelbliche. Es mufl deshalb als ein Vorzug
der neueren Lichtquellen angesehen werden, daB ihr Licht reicher
an kurzwelligen Strahlen ist. Als MaB fiir die Ermiidung des Auges
kann mit ziemlicher Sicherheit die Zahl der Lidschldge in der Zeit-
einheit angesehen werden.

Schadigung des Auges durch ultraviolette oder infrarote
Strahlen.

Die einige Zeit lang behauptete Schidigung des Auges durch die
ultravioletten Strahlen der modernen Lichtquellen kommt praktisch
nicht in Frage. Die Ultraviolettmengen sind so gering, daB irgend-
welche Schiddigungen von ihnen nicht zu erwarten sind. Es ist des-
halb auch durchaus iiberfliissig, das Auge durch besondere Glas-
arten gegen das Ultraviolett der kiinstlichen Lichtquellen zu
schiitzen.

Dagegen konnen vielleicht die infraroten Strahlen eine ungiinstige
Wirkung ausiiben, und zwar diejenigen Strahlen, die gerade eben
unterhalb der Sichtbarkeit liegen. Ein Schutz gegen diese Strahlen
ist durch besondere Glaser (Uroglas von Zei3) zu erreichen und wird
von manchen Menschen angenehm empfunden.

7. Die Beleuchtung soll ungefiihrlich sein.
Gefahren sind:
1. Feuer- und Explosionsgefahr.
2. Vergiftung.
3. Direkte Schédigungen durch den elektrischen Strom.
Néaheres s. bei den einzelnen Beleuchtungsarten.

Die einzelnen Arten der Beleuchtung.

1. Kerzen.

Lichtstarke etwa 1,2—1,56 HK.

Material: Stearinsédure,

Palmitinséure,

Wachs,

Paraffin,

Ceresin

und Mischungen dieser Kérper.

Hygienisch sehr minderwertige Beleuchtung, auBlerdem sehr kost-
spielig: wunruhiges Licht, groBe Wiarmeproduktion, starke Luft-
verunreinigung, unter anderem auch durch Stickstoffoxydations-
produkte. Die Beleuchtung groBer Sile durch Kerzen, die bei
manchen Gelegenheiten zur Erhéhung des festlichen Eindruckes be-
liebt wird, ist vom hygienischen Standpunkte aus als Kuriosum zu
bezeichnen.

8%
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2. Petroleum.
Petroleum ist eine Mischung von Kohlenwasserstoffen der Formel:
C.H,» und C.H. nte .

Fir 1 HK sind etwa 3,5 g Petroleum in der Stunde erforderlich.
Warmeproduktion, Strahlung und Luftverunreinigung sind ver-
héltnismaBig hoch, der Glanz dafiir niedrig. Die Wérmestrahlung
148t sich durch Verwendung eines Uberzylinders etwa auf die Hélfte
herabsetzen, die Lichtstirke wird dabei um 10% vermindert.

Das Petroleum darf im ABErLschen Priifungsapparat unter 21°
keine entflammbaren Déampfe entwickeln. Solches Petroleum ist bei
normaler Temperatur nicht entziindlich. Im Vorratsbehélter mancher
Lampen nimmt es aber hohere Temperaturen an und entwickelt
dann auch entziindliche Démpfe. Trotzdem ist die Furcht vor Feuers-
gefahr stark iibertrieben. Brénde und Explosionen kommen fast nur
bei grober Unachtsamkeit (Umwerfen der Lampe) vor. Das Aus-
blasen geschieht am besten durch schriges Hineinblasen in den
Zylinder, der Docht darf vorher niché heruntergeschraubt werden.

3. Leuchtgas.

Das gewdhnliche Leuchtgas ist das gereinigte Produkt der Trocken-
destillation von Steinkohle. Die Zusammensetzung schwankt stark
je nach der Art der Herstellung und der mehr oder minder starken
Beimischung von Wassergas. Als Beispiel fiir die Zusamrnensetzung
eines mit méaBigen Mengen von Wassergas gemischten Leuchtgases:

Leichte Kohlenwasserstoffe CH, . . 29,6%
Schwere Kohlenwasserstoffe . . . . 3,4%
Kohlenoxyd . . . . . .. . ... 83%
Kohlensgure . . . . . . . . . . . 2,6 %
Wasserstoff . . . . . .. . ... 51,8%
Sauerstoff . . . . . . . . . . .. 0,3 %
Rest (Stickstoff usw.) . . . . . . 4,0%

Ausbeute aus 100 kg Steinkohlen einschlieBlich Wassergas 51 cbm
und an Nebenprodukten : Koks 73 kg, Teer 5,1 kg, Ammoniak 0,123 kg,
Benzol 380 kg.

Dem reinen Steinkohlengas wird vielfach Wassergas, gewonnen
durch Uberleiten von Wasserdampf iiber glithenden Koks, beigemischt.
Das Wassergas enthalt viel Kohlenoxyd. Der Kohlenoxydgehalt des
Mischgases kann deshalb bis 15% betragen.

Gasbrenner. Die dlteren Brenner (Zweilochbrenner, Schnittbren-
ner, Argandbrenner), bei denen das Gas mit seiner natiirlichen Leucht-
kraft (durch den in der Flamme ausgeschiedenen Kohlenstoff) ver-
brannte, werden heute kaum noch benutzt. Sie stehen wirtschaftlich
und hygienisch auf sehr niedriger Stufe. Heute werden ausschlieBlich
benutzt :
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Gasgliihlichtbrenner. 1885 von AUER voN WELSBACH erfunden.
In der durch Luftzusatz entleuchteten Gasflamme (Bunsenflamme)
wird ein Gliihkérper, bestehend aus einem Geriist aus Thoriumoxyd,
mit 1% Ceriumoxyd zum Glithen gebracht.

Stehendes Gasglithlicht. Verbrauch fiir die Kerze etwa 1,51 in der
Stunde. Ausfithrung der Brenner fiir etwa 80, 40 und 25 Kerzen.
AuBerdem besonders gro8e Brenner (Lukaslicht) mit verstirktem
Zug von 500 Kerzen. Besonders zu empfehlen die Brenner, die Vor-
richtungen zur Regelung von Gas- und Luftzufuhr besitzen.

Hdngendes Gasglithlicht. Verbrauch etwa 1 1 fiir die Kerzenstunde.
Ausfithrung in GréB8en von etwa 80 bis herab zu 25 Kerzen. Glanz
und Wirmestrahlung sind etwas hoher als beim stehenden
Brenner.

Bei der Benutzung des Gasgliihlichtes sind folgende Punkte zu
beachten.

1. Die Brenner werden vielfach groBer genommen, als fiir den
beabsichtigten Zweck notig und niitzlich ist. Dieser Gesichtspunkt
sollte sowohl vom Konsumenten wie vom Produzenten, wie auch von
den Verkaufsstellen mehr beriicksichtigt werden. Von den letzteren
dadurch, daB die kleinen Brenner mehr wie bisher vorritig gehalten
und empfohlen werden. Der normale Auerbrenner ist fiir die meisten
Zwecke als Einzelbeleuchtung zu gro8.

2. Alle Brenner bediirfen einer sehr sorgféltigen Regelung der
Gas- und Luftzufuhr, wenn sie volle Leistung geben sollen. Die
Brenner aus der Vorkriegszeit, die fiir ein Gas von etwa 5300 Calorien
eingestellt waren, kénnen nicht ohne weiteres fiir das jetzige, wasser-
gashaltige Gas von geringerem Verbrennungswerte (4000—4200 Calo-
rien) iibernommen werden. Sie bediirfen geringerer Luftzufuhr. Auch
durch relativ zu groBe Gaszufuhr sinkt die Lichtstérke, der Brenner
arbeitet dann doppelt unwirtschaftlich. Gas- und Luftzufuhr passen
nur fiir eine bestimmte Beschaffenheit des Gases und fiir einen be-
stimmten Druck. Unbedingt miissen deshalb Reguliervorrichtungen fiir
beide vorhanden sein. Es ist sehr zu bedauern, daB die normalen
Brenner fiir stehendes Gasgliihlicht meistens ohne solche Vorrich-
tungen geliefert werden. Man kann sich allenfalls bei ibhnen dadurch
helfen, da man die Gaszufuhr durch Verstellen des Hahnes und
die Luftzufuhr durch Verkleben der Lécher mit Papier oder Ein-
schieben von Wattebauschchen regelt. Schon dadurch 148t sich eine
ganz erhebliche Verbesserung der Beleuchtung erzielen. Im allge-
meinen kann man sagen, daf kaum ein normaler Gasbrenner mit seiner
vollen Leistung brennt. Sehr viel besser sind die Juwelbrenner und
vor allem die sog. Sparbrenner Globo-, Rollo- und Olsobrenner, die
nicht nur fiir Gas, sondern auch fiir Luft gute Reguliervorrichtungen
besitzen. Wenn diese sorgfaltig eingestellt sind, so 1aBt sich mit
ihnen eine sparsame und auBerordentlich wirtschaftliche Beleuchtung
erzielen.
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Tabelle 6. Verbrauch und Lichtausbeute verschiedener Gas-
glithlichtbrenner.

(Nach Brocr: Lichttechnik.)

Lampenart vgig"?}gé: ]I?i?:ll:‘:sotlilitr?xl: Lig?sfvigl?aégﬁﬁde
1Stunde | HK hor. |1HKhor.|[lHKO|1HK

Stehlichtbrenner:

Auer-C-Brenner . . . . 130 90 1,45 1,9 | 2,1

Juwelbrenner . . . . . 65 45 1,45 1,9 | 2,1

Sparbrenner . . . . . .|50—120|45—110| 1,1 1,4 1,6
Hangelichtbrenner :

Klein . . . . . . . .. 25 16 1,6 1,5 1,1

Mittel . . . . . . . . . 55 50 1,1 1,2 | 0,9

GroB . . . . . . . .. 95 100 0,95 1,2 | 0,9

Sehr viel besser als die gewéhnlichen Stehlichtbrenner sind im
allgemeinen die Hdngelichtbrenner konstruiert, die gute Regulier-
vorrichtungen sowohl fiir Gas wie fiir Luft besitzen. Man sollte
aber von diesen Reguliervorrichtungen mehr Gebrauch machen, als
es geschieht, und sollte den guten Zustand und die gute Einstellung
iiberwachen.

Prefigas.

Die Wirtschaftlichkeit der Gasgliihlichtlampen 148t sich erheblich
steigern, wenn man ihnen das Gas oder die Luft oder ein Gemisch
von beidem wunter Druck zufithrt. Der Gasverbrauch sinkt dann auf
etwa 0,5 1 fiir die Kerze. Die Brenner eignen sich aber im allgemeinen
nicht fiir Innenbeleuchtung, dagegen werden sie mit sehr groBem
Vorteil fiir Strallenbeleuchtung verwandt. Sie werden in Stédrken bis
zu 3000 Kerzen hergestellt.

Petroleum- und Spiritusgliihlicht.

Petroleumglithlicht ist nur brauchbar, wenn dem Brenner das
Petroleum unter Druck zugefiihrt wird. Grofle Lampen von etwa
400 Kerzen und mehr. Sie brennen aber mit einem etwas sausenden
Gerausch und sind deshalb nur fiir Auenbeleuchtung gut brauchbar.
Die kleinen fiir Innenbeleuchtung bestimmten Petroleumlampen ohne
Druck sind leider technisch noch nicht so weit ausgebildet, dafl sie
unbeschrankt empfohlen werden kénnten. Ihr Petroleumverbrauch
betrdgt etwa nur 1/; der gewdhnlichen Petroleumlampen, sie rullen
und blaken aber sehr leicht, wenn sie nicht sehr sorgféltig behandelt
werden. Fiir allgemeine Anwendung eignen sie sich noch nicht.

Gut brauchbar und betriebssicher sind hingegen die Spiritus-
glithlichtlampen. Ruhiges Licht von geringer Warmestrahlung.
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Spiritusverbrauch etwa 2 g fiir die Kerzenstunde. Ein grofer Nach-
teil ist aber die Feuersgefahr dieser Lampen. Sie miissen unbedingt
metallene Behélter und eine besondere Einfiilloffnung haben.

Gefahren der Gasbeleuchtung.

Vergiftungsgefahr. Das Leuchtgas enthilt bis zu 10% Xohlen-
oxyd, bei Beimischung von Wassergas erheblich mehr. Die Schédlich-
keitsgrenze des Kohlenoxydes liegt bei etwa 0,05 %, also etwa 0,5 %
Leuchtgasgehalt. 0,1—0,2% sind bereits durch den Geruch wahr-
nehmbar, die Gefahr ist also bei einiger Aufmerksamkeit nicht groB.
Ausnahme: bei schlafenden Menschen und wenn das Gas dickere Erd-
schichten passiert (Rohrbriiche in der StraBenleitung), wodurch der
Geruch sehr geschwécht wird. Das Gas kann auf diese Weise durch
die Kellersohle in die Héuser gelangen.

Explosionsgefahr. Leuchtgas explodiert, wenn es mit Luft ge-
mischt wird. Grenzen der Explosionsfahigkeit 8—20% Leuchtgas.
Heftigste Explosion bei etwa 12%. Ein Gasgehalt, wie er zur Ex-
plosion nétig ist, muf sich durch starken Geruch verraten. Réume,
in denen es stark nath Gas riecht, diirfen nicht mit brennendem
Licht betreten werden. Sofort Fenster ¢ffnen, Haupthahn abstellen,
Gasanstalt benachrichtigen, wenn nicht die Ursache des Gasgeruches
sich ohne weiteres etwa in einem offenen Hahn ergibt. Vergiftungs-
und Explosionsvorkommnisse beruhen meistens auf grober Unachtsam-
keit. Besonders geféhrlich ist es, wenn bei Apparaten, die durch einen
Schlauch an die Leitung angeschlossen sind, zum Abstellen nicht der
Leitungshahn, sondern der Hahn am Apparat geschlossen wird. Bei
Undichtigkeiten des Schlauches oder bei Abspringen strémt dann
das Gas aus.

Acetylen

wird erzeugt durch Zusammenbringen von Calciumcarbid und Wasser
in besonderen Apparaten. Brennt gut auch ohne Glithkérper in
Schnitt- oder Zweilochbrennern mit besonderer Luftzufuhr. WeiSe,
sehr steife uhd dadurch ruhige Flamme. Verbrauch etwa 0,61 fiir
die Kerzenstunde. Verwendbar auch als Gliihlicht. Der Verbrauch
betragt dann nur noch 0,31. Auch durch Erhshung des Druckes
1laBt sich der Verbrauch erheblich heruntersetzen. Geringe Luft-
verunreinigung und Wirmeproduktion. Gut verwendbar fiir die Ver-
sorgung von einzelnen Héusern oder kleineren Komplexen. Vorsicht
ist aber nétig wegen des grofen Explosionsbereiches, 3,2—52%
Acetylen.

Das Acetylen kann fiir sich nicht komprimiert werden, weil es,
wenn der Druck 2 Atmosphéren ilibersteigt, an sich explosibel ist
{endothermische Verbindung). Es kommt aber, in Aceton geldst, in
Bomben unter einem Druck von 12 Atmosphéren in den Handel.
11 Aceton 18st bei 12 Atmosphéren etwa 3001 Acetylen. Auf diese
Weise konnen transportable Beleuchtungsanlagen geschaffen werden.
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Die Hauptverwendung des Acetylens ist aber nicht die Beleuchtung,
sondern die Vorrichtungen zur sog. autogenen SchweiBilung, bei denen
das Acetylen mit Sauerstoff verbrannt wird.

Luftgas.

Ahnlichen Verwendungsbereich wie das Acetylen hat das Luftgas,
das durch Beladen von Luft mit den Démpfen leicht siedender Kohlen-
wasserstoffe (Ligroin, Gasolin) dargestellt wird. Es brennt mit blauer
Flamme und eignet sich deshalb nur fiir Glithlicht. Bs ist kaum
giftig; Explosionsbereich 37—63 %.

Olgas.

Wird durch Erhitzen von Gas6l gewonnen und wurde friiher
meistens mit Acetylen gemischt, zur Beleuchtung der Eisenbahn-
wagen benutzt. Es kommt in verfliissigtern Zustand, in Bomben
von 100 Atmosphiren Druck, als Blaugas in den Handel, enthilt
wenig Kohlenoxyd, 0—3 %, und ist deshalb viel weniger giftig als
Leuchtgas.

4. Elektrische Beleuchtung.

Glithlicht.

Ein Korper von hohem Widerstand wird durch den elektrischen
Strom bis zur leuchtenden Glut erhitzt.

1. Kohlenfadenglithlampen. Verbrauch fiir eine Kerze 3 bis
31/, Watt, gelbliche Lichtfarbe, ziemlich starke Warmestrahlung.
Gesamtwarmeentwicklung 26— 30 Calorien in der Stunde fiir die
Kerze. Werden nur noch fiir ganz besondere Zwecke benutzt.

2. Tantallampen. Verbrauch etwa 1,56 Watt. Zeichnen sich durch
groBe StoBfestigkeit aus, werden aber nicht mehr fabriziert.

3. Wolframlampen. Verbrauch 1—1,2 Watt, Licht weiSer als das
der Kohlenfadenlampe entsprechend der héheren Temperatur. Wéarme-
produktion 8,6—10,4 Calorien in der Stunde. Diese Lampen werden
mehr und mehr verdringt durch:

4. Wolframlampen mit Gasfullung, sog. Halbwattlampen, Nitra-
lampen.

Die Lampen werden, um das Verstduben des Glithfadens zu ver-
hiiten und ihm dadurch eine hohere Temperatur geben zu konnen,
mit einem indifferenten Gas gefiillt. Bei den stérkeren Lampen der
geringeren Wéirmeleitung wegen Argon, bei den kleineren Lampen
Stickstoff. Der Druck betrdgt im kalten Zustande etwa 2/;, beim
Brennen etwa 1 Atmosphére.

Um den durch die Gasfiillung erhchten Warmeverlust wieder zu
reduzieren, ist der Draht spiralig aufgewunden. Die Lampen werden
von 16 bis zu ganz hohen Kerzenstirken, etwa 4000, hergestellt,
sie kénnen deshalb fiir alle Zwecke benutzt werden, auch da, wo
frither Bogenlampen benutzt wurden. Der Verbrauch betragt bei
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den kleineren Lampen etwa 1, bei den ganz starken etwa !/, Watt
fiir die Hefnerkerze. Die Lampen werden jetzt fiir gewohnlich nicht
mehr nach ihrer Kerzenstéirke, sondern nach der aufgenommenen
Energie bezeichnet. Man kann etwa rechnen fiir 20 Watt 16 Kerzen,
fiir 30 Watt 25 Kerzen, 40 Watt 32 Kerzen, 60 Watt 50 Kerzen usw.
Die Angabe der Kerzenstérke geschieht bei diesen Lampen am besten
in unterer hemisphérischer Lichtstérke, weil sie dorthin das meiste
Licht ausstrahlen. Eine Angabe in horizontaler Richtung wiirde die
Lampen zu ungiinstig erscheinen lassen.

5. Nernstlampen. Der Glithkérper ist ein Stabchen aus seltenen
Erden; da er in kaltem Zustande nicht leitet, miissen die Lampen
eine Vorrichtung zum Vorwéirmen bekommen. Gewohnlich geschieht
das durch eine besondere Heizspirale, die, wenn die Lampe ziindet,
automatisch ausgeschaltet wird. Verbrauch der Lampen 1,6—1 Watt
fiir die Kerze. Hohe Flichenhelle und relativ hohe Wérmestrahlung.

Die Lampe hat durch die Erfindung der Wolframlampen ihre
praktische Bedeutung verloren und wird heute nur noch fiir be-
sondere Zwecke (wissenschaftliche Apparate) hergestellt.

Bogenlampen.

Das Bogenlicht entsteht dadurch, dafl zwischen zwei in geringer
Entfernung voneinander befindlichen Kohlenstében ein Lichtbogen
iibergeht. Die erforderliche Spannung betragt etwa 50 Volt, die
Stromstérken 1—20 Ampere. Bei Gleichstrom gehen etwa 85 % des
Lichtes von der positiven Kohle aus, 10% von der negativen, und
vom Lichtbogen selbst 5%. Bei Wechselstrombogenlampen leuchten
beide Kohlen gleich stark. Die Kohlen miissen in dem MapBe, wie
sie abbrennen, durch einen besonderen Mechanismus wieder nach-
geschoben werden. Bei Gleichstrom verbrennt die positive Kohle etwa
doppelt so schnell wie die negative. Sie mul} deshalb entweder an-
néhernd doppelt so dick sein oder nur halb so schnell vorgeschoben
werden. Der Mechanismus des Nachschubs ist hygienisch insofern
von Bedeutung, als dadurch immer ein leichtes Zucken des Lichts
bedingt ist, das je nach der Schaltung und je nach der Konstruktion
der Lampe verschieden stark hervortritt. Bei guten Konstruktionen
bewirkt es keine wesentliche Belédstigung; die Ruhe des Gliihlichtes
wird aber von keiner Bogenlampe erreicht. Der Energieverbrauch
der Bogenlampe betrigt etwa 1/, Watt fiir die Kerze. Man mul} aber
beriicksichtigen, da3 eine einzelne Lampe insofern ungiinstig brennt,
als sie bei der gebréuchlichen Netzspannung von 110 Volt — noch
mehr natiirlich bei 220 Volt — einen sehr hohen Vorschaltwiderstand
erfordert.

Der Glanz der Bogenlampen ist auBerordentlich hoch. Sie missen
deshalb mit sehr guten lichtzerstreuenden Glocken umgeben sein und
diirfen auch dann nicht in die Blickrichtung fallen. Die Bogenlampen
werden mehr und mehr verdrangt durch die hochkerzigen Glithlampen
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mit Gasfiillung, die bequemer zu bedienen sind und auBerdem, weil
der Vorschaltwiderstand wegfallt, ebenso wirtschaftlich oder gar wirt-
schaftlicher arbeiten. Die Anwendung der Bogenlampen beschréankt
sich mehr und mehr auf die Fille, in denen eine Lichtquelle von
moglichst geringer Flachenausdehnung (,,punktférmige Lichtquelle*)
und moglichst groBer Fléchenhelle erforderlich ist (Scheinwerfer,
Projektionsapparate, mikrophotographische und sonstige wissen-
schaftliche Apparate).

Gut geeignet ist die Bogenlampe fir indirekte Beleuchtung. Hier
ist aber eine zweimalige Reflexion des Lichtes notwendig, weil bei
normalen Bogenlampen die positive Kohle oben steht und die Haupt-
menge des Lichtes nach unten wirft. Das Licht: mufl deshalb zu-
nichst durch einen kleinen Reflektor nach oben an die Decke oder
einen besonderen Reflektor geworfen werden und von da erst in den
Raum hineingestrahlt werden. Man kann die zweimalige Reflektion
vermeiden dadurch, da man die untere Kohle zur positiven macht,
dadurch wird das Licht aber unruhig und fiir feinere Arbeiten nicht
geeignet. Meistens werden auch fir die indirekte Beleuchtung die starken
Qlithlampen vorzuziehen sein.

Flammenbogenlampen.

Sehr erheblich lafit sich die Lichtausbeute der Bogenlampen
steigern, wenn man sog. Flammenbogenlampen mit Effektkohlen
anwendet. Diese Kohlen haben einen Kern, der aus Metallsalzen,
hauptséchlich Barium- und Calciumsalzen, besteht. Die Démpfe
dieser Salze kommen ins Glilhen und beteiligen sich stark an der
Lichtstrahlung. Der Verbrauch fiir eine Kerze unterer heminisphéri-
scher Lichtstarke geht dabei auf 0,2— 0,25 Watt herunter. Die Lampen
werden mit iibereinanderstehenden und mit nebeneinanderstehenden
Kohlen ausgefiihrt; bei den letzteren wird durch einen Magneten der
Lichtbogen nach unten vorgewdélbt. Alle diese Lampen werden aus-
schlieBlich fiir dufenbeleuchtung benutzt, fiir die Innenbeleuchtung
eignen sie sich wegen der Entwicklung schédlicher Dampfe und
nitroser Gase nicht.

Die Wolframbogenlampe, bei der der Lichtbogen zwischen zwei
Wolframelektroden iibergeht und die knopfférmig ausgebildete posi-
tive Elektrode zum Glithen erhitzt, hat bislang fiir allgemeine Be-
leuchtungszwecke keine Bedeutung gewonnen und wird nur fiir
wissenschaftliche Apparate benutzt.

Die Quarz-Quecksilber-Lampe.

Der Lichtbogen geht in einem mit verdiinnter Luft gefiillten
Quarzrohr zwischen zwei Quecksilberflichen tiber. Die Farbe des
Lichtbogens ist blaugriin. Die Strahlung enthélt nur die Spektral-
linien des Quecksilbers, bei denen das Rot fast ganz fehlt. Die Farben
erscheinen dementsprechend stark verdndert, so dafl die Lampe trotz
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ihres guten Wirkungsgrades (bis herunter zu 0,25 Waitt fiir die Kerze)
fiir die Beleuchtung ungeeignet ist. Sie wird fast ausschlieSlich ver-
wendet, um Ultraviolettstrahlen zu liefern, an denen sie sehr reich ist
(kiinstliche Hoéhensonne usw.).

Glimmlampen.

Das Moorelicht beruht auf dem Prinzip der GErssLERschen Réhren :
Durch einen hochgespannten Wechselstrom werden verdiinnte Gase
{Kohlenséure oder Stickstoff) zum Leuchten gebracht. Stickstoff
leuchtet gelbrot, Kohlensiure rein weil, mit einer dem Tageslicht
sehr &hnlichen Farbe. Die Lénge der Réhren kann 20—160 m be-
tragen. Die Lampen sind technisch noch nicht so durchgebildet und
arbeiten auch so unwirtschaftlich (1,5 Watt fiir die Kerze bei Stick-
stoffiillung, 4 Watt bei Kohlensdurefiillung), da3 sie fiir praktische
Beleuchtungszwecke nicht in Frage kommen. Vom Standpunkt der
Hygiene ist das zu bedauern, weil sie wegen ihrer niedrigen Flichen-
helle eine hygienisch auBerordentlich giinstige Beleuchtung geben.

Vielfach verwendet wird in letzter Zeit eine kleine mit einem
Gemisch von Neon und Helium gefiillte Qlimmlampe, bei der eine
grofiflichige Eisenkathode in ausgesprochen rotem Lichte leuchtet.
Lichtstarke nur etwa 0,3 Hefnerkerzen, Gesamtverbrauch 5 Watt.
Sie hat dann Bedeutung, wenn es darauf ankommt, eine méglichst
billige, zur Orientierung geniigende Dauerbeleuchtung zu schaffen
(dunkle Génge, Keller usw.). Die Lampe ziindet erst bei einer Span-
nung von mindestens 150 Volt, sie ist also fiir 110-Volt-Netze nicht
geeignet.

Kosten der Beleuchtung.

Die Kosten lassen sich nicht mit Sicherheit angeben, weil der
Preis fiir Gas und elektrische Energie an den einzelnen Orten sehr
verschieden ist. Bei Gasgliihlicht auch deshalb, weil der Verbrauch
und die Lichtstérke der einzelnen Brenner je nach ihrer Konstruktion
und auch nach ihrer Pflege, auch nach der Art des Glihstrumpfes,
groBe Differenzen aufweist. Die folgenden Zahlen (s. Tabelle 7 und 8)
kénnen deshalb nur als ungefahre Durchschnittswerte gewertet werden.
Die Zahlen fiir die Lichtstirke des Gasgliihlichts sind im Labora-
torium an sorgfiltig eingestellten Brennern gewonnen, in der Praxis
werden sie deshalb wesentlich geringer sein; s. S. 125.

Yergleich zwischen Gas- und elektrischem Licht.

Der intensive Konkurrenzkampf zwischen der Gas- und der elek-
trischen Industrie hat insofern erfreuliche Folgen gehabt, als mit
dadurch die groBen Fortschritte der Beleuchtungstechnik entstanden
sind. Beide Beleuchtungsarten lassen sich hygienisch einwandfrei ge-
stalten. Im einzelnen sind folgende Unterschiede vorhanden:
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Tabelle 7. Energieverbrauch und Kosten fiir eine Kerzen-
stunde bei verschiedenen Lichtquellen.

Lampen 1 BK ta der Stunde | 100 Kersen/Stunde
Gas: Hingelicht . . . . . . . . 1,01 2,0 Pf.
Stehlicht . . . . . . . . . 1,51 3,0 ,,
Elektrisch: Kohlenfadenlampe . . 3,2 Wattst. 12,8 ,,
Metallfadenlampe 1,1 Wattst. 44 ,,
Petroleum . e e e 3,6g 17,5 ,,
Spiritus . . . . . . . ... L. 2,0 g 11,0 ,,
Angenommene Preise fiir:
lcbm Gas . . . . . . . . . . 20Pi.
1 Kilowattst.. . . . . . . . . . 40 ,
1 kg Petroleum . . . . . . . . 50 ,
1 kg Spiritus .- . . . ... .. b8,

1. Gas.

Vorteile. 1. Billigerer Preis. Dieser Vorteil wird aber durch Ver-
wendung zu groBer Lampen und durch schlechten Zustand der
Lampen wenigstens zum Teil illusorisch gemacht. Man darf auch
nicht vergessen, daB die Unterhaltung der Lampen (Gliihstriimpfe,
Zylinder) etwas kostspieliger ist, als beim elektrischen Licht.

2. Wesentlich niedrigere Flichenhelle. Dieser Vorteil tritt aber in
der Praxis nicht sehr stark hervor. Die Flichenhelle der Gaslampen
ist immer noch viel zu hoch, als da3 man in die ungeschiitzten Lampen
hineinsehen diirfte. Sie miissen deshalb ebenso wie die elektrischen
Lampen mit lichtzerstreuenden Vorrichtungen versehen und zweck-
maBig aufgehdngt werden.

Nachteile. 1. Als Nachteil ist die Erzeugung von Wdrme und
Verbrennungsprodukten anzusehen; s. Tabelle 5, S. 114. Fiir eine Kerzen-
stunde miissen im giinstigsten Falle rund 1—1,5g Wasserdampf und
0,5—0,8 1 Kohlensédure und 4—7 Calorien gerechnet werden, meistens
sogar etwas mehr. Dazu kommen kleine Mengen von schwefliger
Séaure, ferner in minimalen Spuren Kohlenoxyd und Oxyde des Stick-
stoffes. Wenn nur einige oder wenige Lampen in nicht allzu kleinen
Réumen brennen, so sind diese Produkte so gut wie vollstdndig
gleichgiiltig. Bedeutung kénnen sie gewinnen, wenn die Anzahl der
Lampen im Verhéltnis zu dem Rauminhalt gro$ ist, besonders wenn
die Rédume dicht mit Menschen besetzt sind. Man kann allerdings
in diesem Falle dadurch Abhilfe schaffen, daf man die Lampen
unmaittelbar unter Abzugsrohren anbringt und so die Verbrennungs-
produkte gleich abfiithrt. Der Kohlensduregehalt in solchen Rédumen
kann sogar geringer sein als ohne die Gasbeleuchtung. Trotzdem ist
diese Anordnung nicht zu empfehlen, weil sie eine ,,wilde‘* Aspirations-



Beleuchtung. 125

Tabelle 8.
Wirklicher Verbrauch und Kosten einzelner Lichtquellen.
e e
Normaler Gasgliihlichtbrenner:
Auer-C-Brenner . . . . . . .| 1251/st 80 2,5 Pf.
Globobrenner:
GroBe 0 . . . . . . ... .| 55 , 55 Ll
5 I .. ... . .... 85 ,, 85 1,7 ,,
’s . .. ... ... .|] 120 , 120 2,4 ,,
, IIT . . . . . ... .j 150 , 150 3,0 ,,
Olsobrenner:
GréBe 0 . . . . . . . . .. 25 1/st 25 0,5 .,
’s mr . ... ... .. 90 ,, 90 1,8 ,,
. vi . .. ... .. ] 140 140 2,8 ,,
Schnittbrenner . . . . . . . . .| 240 ,, 16 4,8 ,,
Argandbrenner .. . . .| 300 30 6,0 ,,
Elektrisches Gliihlicht:
Metallfadenlampe . . . . . . 75 Wattst. 60 3,0 ,,
50 32 2,0 ,,
32 vy 25 1,3 ,,
20 16 0,8 ,,
Kohlenfadenlampe . . . . . 80 v 25 3,2
Spiritus . . . . . . . . ... .] 100g 50 5,5
Petroleum . . . . . . . . . . . 7 ., 22 385 ys
Angenommene Preise fiir:
lecbm Gas . . . . . . . . . . 20Pf.
1 Kilowattst. . . . . . . . . . 40 ,,
1 kg Petroleum . . . . . . . . 50 ,
1 kg Spiritus . . . . . . .. bs ,,

ventilation mit allen ihren Nachteilen schafft. Jedenfalls muBl bei
der Berechnung der Ventilation auf die produzierten Verbrennungs-
produkte und die Warme Riicksicht genommen werden.

2. Ein meines Erachtens meistens nicht geniigend gewiirdigter
Nachteil ist die Schwierigkeit, die Gasbrenner dauernd auf der Hohe
shrer Leistungsfihigkeit zu erhalten. Nicht genau passende oder zer-
rissene Glithstrimpfe, falsche Einstellung von Gas und Luft, be-
schlagene Zylinder und Glocken sind sehr héufig anzutreffen und
setzen die Leistung herunter. Das ist kein prinzipieller Fehler der
Gasbeleuchtung, aber doch einer, mit dem in der Praxis meistens zu
rechnen ist.
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2. Elektrisches Licht.

Vorteile. 1. Keine Veranderung der Luftbeschaffenheit.

2. Geringe Warmeproduktion, etwa 0,86 — 1 Calorie fiir die Kerzen-
stunde. Auch die strahlende Wérme ist erheblich geringer als beim
Gasgliihlicht.

3. Fortfall jeder Bedienung und Uberwachung mit Ausnahme des
Abstaubens, das allerdings 6fter vorgenommen werden sollte, als es
meistens geschieht.

4. Keine Verschlechterung der Leistung durch unsorgfiltige Be-
handlung.

5. Transportfahigkeit, wenn auch nur in beschranktem MaBe. Mit
der Anbringung von Steckkontakten sollte nicht gespart werden.

Nachteile. Sehr hohe Fldchenhelle. Schutz gegen Blendung un-
bedingt notig. Auf richtiges Anbringen der Lichtquellen, das sich
beim elektrischen Licht allerdings leichter erreichen lif3t, mufl noch
mehr geachtet werden wie beim Gaslicht. Lichtstreuende Umbhiil-
lungen miissen noch wirksamer sein.

Zusammenfassend laBt sich sagen, dal auf seiten des elektrischen
Lichtes eine Reihe von Vorteilen ist, daB3 sich aber auch mit Gas
eine einwandfreie Beleuchtung erzielen 1it. Es ist nur mehr Sorg-
falt dafiir erforderlich, dafiir kann aber die Gasbeleuchtung etwas
billiger sein.

Im groBen und ganzen wird, glaube ich, die Entwicklung der
Gas- und Elektrizitdtswerke dahingehen miissen, da8 sich die ersteren
hauptséchlich auf die Heizung und Wérmelieferung, die letzteren auf
die Beleuchtung einstellen und in dieser Richtung mdéglichste, vor
allem auch wirtschaftliche Fortschritte zu erzielen suchen. Die in
letzter Zeit in etwas tibertriebener Weise hervortretenden Bestrebungen
der Elektrizitatsindustrie, sich auch stark an der Wirmelieferung
zu beteiligen, werden nur in ganz bestimmten Féllen, wenn die Energie
ausnahmsweise billig geliefert werden kann oder wenn kein Gas zur
Verfiigung steht, von Erfolg sein.



Wasserversorgung.

Von
H. ReicHENBACH-Géttingen.

Im Gegensatz zum Chemiker, fiir den nur die Beschaffenheit des
Wassers in Frage kommt, hat der Hygieniker die Wasserversorgungs-
anlage zu beurteilen. Die erste Anforderung, die an eine solche An-
lage gestellt werden muB, ist die, dal ein Hineingelangen von Infek-
tionserregern unmoéglich sei. Auf diese Frage miissen die Unter-
suchungen zunéchst gerichtet sein.

Das von der Anlage gelieferte Wasser mul3, wenn es allen hygie-
nischen Anforderungen gerecht werden soll, auflerdem eine Reihe von
chemischen und physikalischen Eigenschaften besitzen.

Anforderungen an das Wasser selbst.

a) Es soll geruchlos sein.

Zur Prifung wird das Wasser zweckmaéBig auf etwa 50° erwarmt
und umgeriihrt.

b) Es soll keinen unangenehmen Geschmack haben.

Priifung: Das Wasser wird auf 20—25° erwarmt. Nicht zu kleine
Mengen probieren. Ein als gut bekanntes Wasser, das aber genau
dieselbe Temperatur besitzen muf3, wird als Kontrolle benutzt. Wo-
moglich 146t man das Wasser von mehreren Personen probieren. Auf
etwaigen Nachgeschmack ist zu achten.

Hiirte und Gasgehalt (freie Kohlensdure und Sauerstoff) sind fiir
den Geschmack des Wassers von viel geringerer Bedeutung, als man
gewohnlich annimmt. Die Hérte wird erst bei etwa 50°, freie Kohlen-
séure erst bei mehr als 100 mg im Liter geschmeckt.

Von Salzen wird geschmeckt:

Gips . . . . . . . . . . . bei 500 mg/l
Calciumchlorid . . . . . . ,, 500
Magnesiumsulfat . .. ., 500
Magnesiumehlorid . . . . . ,, 100 ,,
Natriumchlorid .. . . ,, 500 ,,
Kaliumechloridd . . . . . . ,, 500

Eisem . . . . . .. ... 0,3 ,,
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Unangenehmer Geschmack kann auBerdem von zersetzten organi-
schen Substanzen (pflanzlichen oder tierischen Mikroorganismen) oder
von Beimengungen (Fabrikwéssern, Teer usw.) herriihren.

Fiir die Stédrke des Geruchs oder Geschmacks gibt GARTNER in
Anlehnung an amerikanische Vorschlage folgende Skala:

Sehr schwach: nur vom erfahrenen Untersucher, nicht vom
Durchschnittskonsumenten erkennbar.

Schwach: vom Xonsumenten erkennbar, wenn er darauf
aufmerksam gemacht wird.
Deutlich: wenn der Geruch oder Geschmack leicht bemerkt

wird und das Wasser deshalb mit Miitrauen an-
gesehen wird.
Ausgesprochen: wenn der Geruch und Geschmack sich von selbst
' aufdringt und das Wasser nicht gern getrunken
wird.
Sehr stark: wenn das Wasser dadurch zum Trinken un-
geeignet wird.

¢) Das Wasser soll nicht zu hart sein.

Unter Harte ist der Gehalt des Wassers an Calcium- und Magne-
siumsalzen verstanden. Die Héarte des Wassers wird in Hértegraden
ausgedriickt. Ein deutscher Hartegrad ist:

Die 1Tl CaO in 100000 Tln. Wasser oder 10 mg CaO im Liter
dquivalente Menge an Calcium- oder Magnesiumsalzen.

Da 56 Tle. CaO 40 Tln. MgO &quivalent sind, ist der Gehalt an
MgO mit 1,4 zu multiplizieren, um die équivalente Menge CaO zu
finden.

1 franzés. Hartegrad = 1 TL. CaCO; in 100000 Tln. Wasser.

1 englischer ,, = 1 Grain (0,648 g) in 1 Gallone (4,543 1).
1 deutscher ' = 1,79 franzés. = 1,25 engl.

1 franzés. ' = 0,56 deutschen = 0,7 engl.

1 englischer ’s = 0,8 ' = 1,43 franzos.

Kalk und Magnesia sind vorwiegend in Form von Bicarbonaten
und Sulfaten im Wasser vorhanden.

Die Bicarbonate zersetzen sich beim Kochen, es fillt einfach-
kohlensaurer Kalk aus (voribergehende Hdrte). Calciumsulfat fallt
beim Kochen des Wassers nur dann aus, und zwar unzersetzt, wenn
das Wasser so weit eingedampft wird, daB die Loslichkeitsgrenze
(2 g im Liter) erreicht wird (blesbende Hdrte). Die Ausdriicke voriiber-
gehende Hirte und Bicarbonathéirte sind aber nicht ganz gleich-
bedeutend, da auch das Calciumcarbonat noch etwas (etwa 30 mg
im Liter) 16slich ist. Die Bicarbonathirte 148t sich also durch Kochen
nicht ganz beseitigen.

Gesundheitsstorungen (Durchfille) treten auch bei sehr harten
Wissern (iiber 60°) nur voriibergehend und nur bei empfindlichen
Personen auf. Es findet meistens eine schnelle Gewshnung statt.
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Auch von sehr weichem Wasser sind keine Schadigungen zu er-
warten. Nach einigen gut begriindeten Beobachtungen sind aller-
dings in Gegenden mit sehr weichem Wasser die Zahne der Bevdlke-
rung schlechter als in Gegenden mit hartem Wasser. Auf diese Frage
wird in Zukunft noch mehr Aufmerksamkeit zu richten sein.

Wirtschaftlich ist hartes Wasser entschieden minderwertig, und
Zwar:

1. Durch Kesselsteinbildung in Dampfkesseln,' Kochgefaf3en, Bade-
6fen, Ablagerungen in Heiwasserrohren usw.

Die Kesselsteinbildung und besonders die Inkrustierung der Rohre
fiir HeiBwasserleitungen 148t sich weitgehend verhiiten, wenn durch
Zusatz von Salzsdure das Calciumbicarbonat in Calciumchlorid ver-
wandelt wird. Verfahren der Riwag-Gesellschaft (Riwag-Wasser-
transformatoren-A.-G., Duisburg). Die Dosierung mufl aber sehr
sorgfaltig geschehen, auf keinen Fall darf zuviel Salzsdure zugesetzt
werden, weil sonst unfehlbar die Réhren angegriffen werden. Auch
die entstehende freie Kohlensdure kann zu Angriffen fiihren. Un-
gefdhrlicher scheint das Verfahren von Grorck — Groeck Wasser-
veredlung G.m.b. H., Berlin, Charlottenburg 9, Reichskanzlerplatz 2 —
zZu sein.

Natiirlich ist diese Behandlung keine Enthdrtung, die Hérte bleibt
genau dieselbe.

2. Durch gréBeren Seifenverbrauch. 11 Wasser verbraucht fiir
jeden Hartegrad etwa 0,125 g einer guten Kernseife, 1001 Wasser
von 20° Harte verbrauchen also !/, Pfund Seife, ehe das eigentliche
Waschen beginnt. Der ausgefallene fettsaure Kalk macht auerdem
die Haut rissig und spréde. Wenn nicht sehr griindlich nachgespiilt
wird, setzt er sich auch in der Wische fest, macht sie grau und ver-
ursacht einen ranzigen Geruch.

3. Bei der Bereitung von Getranken ist die Triibung des Wassers,
die nach lingerem Kochen entsteht, unbequem. Hiilsenfriichte sind
in hartem Wasser schwer weich zu kochen.

4. Indirekt kann eine allzu groBe Hérte des Wassers dadurch
hygienischen Schaden herbeifithren, daB an Stelle eines harten,
bakteriologisch einwandfreien Wassers ein weicheres aus nicht infek-
tionssicherer Quelle (Oberflichenwasser, schlechten Brunnen) benutzt
wird.

d) Das Wasser soll Eisen, Mangan und Blei nur in Spuren enthalten.

Eisen ist im Grundwasser meistens als Bicarbonat vorhanden,
seltener an Huminsduren oder an Phosphorsédure gebunden. Das Bi-
carbonat geht an der Luft in Ferrihydroxyd iiber, das in Form eines
braunen Niederschlages ausféllt.

2 Fe(HCO;), + O + H,0 = Fe,(OH); + 4 CO,.
Das Wasser wird dadurch zum Trinken unappetitlich und fiir die
meisten wirtschaftlichen und gewerblichen Zwecke unbrauchbar. Be-

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 9
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sonders fiir Molkereien ist eisenhaltiges Wasser unbrauchbar. Aufler-
dem gibt der Eisengehalt Veranlassung zur Ansiedlung von Eisen-
bakterien (Crenothrix, Cladothrix, Gallionella), die in Gestalt von
braunen Flocken die Unappetitlichkeit des Wassers erhéhen.

Ahnlich verhalt sich das Mangan; die Niederschldge sind mehr
braunschwarz.

Mengen von 0,3 mg Eisen im Liter und 0,1 mg Mangan koénnen
schon Stérungen hervorrufen.

Die Grenze der Unschédlichkeit mag fiir Eisen bei 0,1, bei Mangan
bei 0,05 mg im Liter liegen.

Blei kommt sehr selten als natiirlicher Bestandteil des Wassers
vor, der zuldssige Gehalt diirfte etwa bei 0,05 mg/l liegen.

¢) Das Wasser soll keine aggressiven Eigenschaften gegen Metalle und
Mortel besitzen.

Am bedenklichsten ist die Angriffsfahigkeit fiir Ble:. Weiche Wasser
mit freier Kohlensdure neigen besonders zum Bleiangriff, Beiréhren sind
deshalb fiir solche Wésser nur nach besonderer Priifung verwendbar.

Die Angriffsfahigkeit eines Wassers auf Metalle und Mortel ist
nicht einfach von der Menge der freien, d. h. der durch Titration mit
Natronlauge und Phenolphthalein feststellbaren Kohlensduremenge,
sondern von der sog. aggressiven Kohlensdure (TILMANNS) abhingig.
Eine gewisse Menge Kohlensdure ist nétig, um die Bicarbonate in
Losung zu halten; was dariiber hinaus vorhanden ist, wirkt angreifend
und wird als aggressiv bezeichnet. Es sind also zwei Titrationen
noétig: 1. freie Kohlensdure mit 1/, Normal-Natronlauge und Phenol-
phthalein und 2. gebundene Kohlensdure mit 1/;, Normal-Salzsdure
und Methylorange. Die Kombination der bei diesen Titrationen ge-
fundenen Werte liefert mit Hilfe von Tabellen die aggressive Kohlen-
sdure. Tabellen siehe z. B. bei TILLMANNS, eine graphische Darstel-
lung zur Ermittlung der aggressiven Kohlensdure ist vom Hygieni-
schen Institut in Frankfurt erhéltlich.

Zur vorlaufigen Orientierung, die aber keineswegs eine endgiiltige
Entscheidung liefert, kann man das Verhalten des Wassers gegen
Rosolsdure benutzen. Das Wasser wird mit einigen Tropfen einer
einprozentigen Lésung von Rosolsdure in 60 % Alkohol versetzt, farbt
es sich rot, so ist es alkalisch und ein Metallangriff nicht wahr-
scheinlich. Besser bestimmt man auf colorimetrischem Wege die
Wasserstoffionenkonzentration (z. B. mit dem Universalindicator
von E. Merck, Darmstadt, oder dem Farbscheibenapparat von Hellige
& Co., Freiburg). Bei einer py unter 7 mu man mit der Wahr-
scheinlichkeit eines Metallangriffes rechnen.

Das Verhalten gegen Blei kann direkt gepriift werden, indem man
ein etwa 1 m langes neues Bleirohr mit dem Wasser fiillt und an
beiden Enden verschlieft. Das Wasser bleibt 24 Stunden im Rohr
und wird dann auf Blei gepriift.
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Priifung auf Blei.

Das Wasser wird leicht mit Essigséure angeséiuert und mit
Schwefelwasserstoffwasser oder einer 2proz. Losung von reinem
Schwefelnatrium versetzt. Braunfarbung zeigt Blei an.

Ein ganz sicherer Grenzwert fiir den Bleigehalt des von der
fertigen Leitung gelieferten Wassers ist nicht anzugeben. Der Ge-
halt schwankt unter sonst gleichen Umstédnden natiirlich stark nach
der Linge der durchflossenen Leitung und nach der Zeit, die das
Wasser im Bleirohr gestanden hat, und wohl auch nach der chemi-
schen Zusammensetzung des Bleirohres. Die Schédlichkeitsgrenze ist
natiirlich verschieden nach den aufgenommenen Wassermengen und
auch nach der Empfindlichkeit der einzelnen Personen. 0,3 mg Blei
in einer Wasserprobe, die iiber Nacht im Rohr gestanden hat, diirfte
wohl noch unschiidlich sein. Bei hoherem Gehalt ist vor dem Genuf
des {iber Nacht im Rohr gewesenen Wassers zu warnen. Besondere
Vorsicht ist bei neuen Bleiréhren nétig, ebenso ist 6fteres Leerlaufen
der Leitung zu vermeiden.

Auch fiir den Angriff auf Eisen, Zink und Zement ist die An-
wesenheit von aggressiver Kohlenséure, daneben auch die von Sauer-
stoff, die wichtigste Vorbedingung. Man mul} aber immer bedenken,
daB3 der Gasgehalt des Wassers, wie es zur Untersuchung kommt,
ganz verschieden sein kann von dem, den es nach Fertigstellung der
Fassung und des Rohrnetzes zeigt. Eine erneute Priiffung der fertigen
Leitung ist deshalb notwendig.

Gefordert wird der Angriff durch die Anwesenheit von reichlichen
Mengen von Nitraten, Chloriden und besonders von Sulfaten.

f) Die iibrigen im Wasser vorkommenden Stoffe
haben an sich keine hygienische Bedeutung, kénnen aber unter Um-
stdnden als Anzeichen fir eine Verunreinigung des Wassers benutzt
werden. Es kommen in Betracht:

1. Chlor. Es ist meistens an Natrium gebunden und stammt, wenn
in gréBeren Mengen vorhanden, meistens aus menschlichem oder
tierischemm Harn. Grofere Chlormengen sind deshalb ein Anzeichen
fiir Verunreinigung. Aus dem Chlorbefund geht aber nicht hervor,
ob die Verunreinigungen, etwa aus einer Jauche- oder Abortgrube,
direkt in das Wasser gelangt sind oder ob sie zunéchst in den Boden
und von da durch Auslaugen in das Wasser gekommen sind. Das
letztere kann bei feinporigem, bakteriendichtem Boden oder wenn
die Verunreinigung sehr lange zuriickliegt, véllig unbedenklich sein.
Hoher Chlorgehalt an sich spricht deshalb nicht gegen die Brauchbarkeit
des Wassers. Das Grundwasser in bewohnten Statten hat fast immer
erhohten Chlorgehalt (bis 100 mg/l und mehr). Im Wasser aus jung-
fraulichem Boden finden sich selten iiber 20 mg/l, wenn nicht der
Boden an sich hohen Kochsalzgehalt besitzt (Ndhe von Salinen,
Kalibergwerken).

9*
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Nachweis des Chlors. 1. Qualitativ. Das Wasser wird mit
Salpetersdure angeséuert und mit einigen Tropfen Silbernitratlésung
versetzt. Opalescenz oder flockiger Niederschlag zeigt' Chlor an.

2. Quantitativ. 100 ccm Wasser werden in einer Porzellanschale
mit 3 Tropfen 10proz. Lésung von Kaliumchromat versetzt und mit
Silberlésung titriert, bis die rein gelbe Farbe in ein schmutziges
Braun {iibergeht.

Silberlosung: 4,794 g Silbernitrat im Liter. 1cecm = 1 mg Chlor.

Die Silberlésung mufl von Zeit zu Zeit gepriift werden, dazu dient
Kochsalzlésung: 1,649 g Chlornatrium auf 11. 1ccm enthédlt 1 mg
Chlor, entspricht also 1 cem der Silberlésung.

2. Ammoniak, findet sich, hauptsdchlich in der Tiefebene, auch
in nicht verunreinigten Wéssern, wenn sie aus groferer Tiefe stammen.
Es kann aber, wie das Chlor, auch direkt aus Abortgruben in das
Wasser gelangen oder durch Reduktionsprozesse in einem mit orga-
nischem Material durchsetzten Boden entstanden sein (Untergrund
von alten Stédten). Auch der Ammoniakgehalt beweist deshalb an
sich nicht ohne weiteres eine bedenkliche Verunreinigung des Wassers.

Nachweis. Das Wasser wird mit NEssLErRs Reagens versetzt,
eintretende Gelbférbung zeigt Ammoniak an.

8. Salpetrige S#iure, kommt in nicht verunreinigtemn Wasser aus
jungfraulichem Boden sehr selten vor, ist im ibrigen zu beurteilen
wie das Ammoniak.

Nachweis: Das Wasser wird mit Schwefelséure leicht angeséuert
und mit Jodzinkstéarke versetzt. Sofort eintretende Blaufarbung zeigt
salpetrige Séure an.

4. Salpetersiure findet sich in wechselnder Menge fast in jedem
Wasser. Sie entsteht im Boden durch Oxydation der immer vor-
handenen organischen stickstoffhaltigen Substanzen, ist aber in
frischen Fiékalien nicht vorhanden.

GroBBe Mengen lassen deshalb auf reichliches Hineingelangen von
organischem Material in den Boden schlieBen. Hygienisch ist ihr
Vorkommen im Wasser meist ohne Bedeutung.

Nachweis: In einigen Kubikzentimetern konzentrierter Schwefel-
sdure werden einige Kérnchen Diphenylamin gelést und die Lésung
im Reagensglas mit dem Wasser {iberschichtet. Ein blauer Ring an
der Beriihrungsstelle zeigt Salpetersdure an. Auch salpetrige Séure
gibt die Reaktion, sie kommt aber ohne gleichzeitige Anwesenheit
von Salpetersiure sehr selten im Wasser vor.

5. Organische Substanzen. Unter diesem Namen faf3t man die
nicht mineralischen, im Wasser gelsten Stoffe zusammen. Sie sind
von sehr verschiedener Zusammensetzung und Herkunft. Thre sum-
marische Bestimmung kann durch die Menge Kaliumpermanganat
bzw. Sauerstoff geschehen, die zu ihrer Oxydation verbraucht wird.
GroBe Mengen finden sich hauptsichlich in Wéssern aus Moorgebieten
(Huminsduren) und in vielen Oberflichenwéssern.
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Reine Quellen brauchen gewéhnlich nicht mehr als 1 mg Sauer-
stoff zur Oxydation der in 11 befindlichen organischen Substanzen.

Bakteriologische Untersuchung und Beurteilung.

Unter den Infektionen, die durch Wasser iibertragen werden
konnen, steht der Typhus obenan. Sehr viel seltener wird die Ruhr
durch Wasser verursacht, Cholera nur dann, wenn sie im Lande ist.

Die Erreger dieser Krankheiten halten sich nicht dauernd im
Wasser auf; ihr Hineingelangen in die Versorgungsanlage hat den
Charakter eines Ungliicksfalles. Die Verhiitung solcher Vorkomm-
nisse ist die Hauptaufgabe der Hygiene des Wassers. Die Erreger
werden auch keineswegs immer im Wasser gefunden, auch wenn ihre
Ubertragung durch das Wasser feststeht, weil der Nachweis schwierig
ist und weil sie verhaltnisméafig schnell wieder aus dem Wasser ver-
schwinden.

Es ist deshalb meistens zwecklos, im Wasser nach Krankheits-
erregern zu suchen, und ganz unsinnig st es, die Priifung auf Krank-
heitserreger als allgemeine Methode zur Wasserbeurteilung verwenden zu
wollen.

Unter Umsténden lassen sich Schliisse ziehen aus der Anzahl der
Keime. Normales, d. h. durch feinporigen Boden filtriertes Grund-
wasser,ist keimfrei oder doch sehr keimarm. Versorgungsanlagen, die
vor oberflachlichen Verunreinigungen geschiitzt sind und reichlich
benutzt werden, liefern deshalb meistens ein keimarmes Wasser (etwa
bis 50 in 1 ccm).

Groflere Keimzahlen im Wasser konnen auf ungeniigende Wirkung
der Bodenfiltration oder auf direkte oberflachliche Zufliisse hindeuten.
Der Keimgehalt ist aber auSerdem von anderen Umsténden abhingig,
besonders von der Temperatur und der Zusammensetzung des Wassers
und von der Intensitédt der Benutzung. Wird die Anlage wenig be-
nutzt, so vermehren sich die Keime im Wasservorrat; dann kénnen
sich hohe Keimzahlen finden, ohne dafB3 ihnen eine Bedeutung zu-
kommt. |

Sicherer ist die Untersuchung auf Bacterium coli. Bacterium coli
findet sich regelméBig im Kot von Menschen und den meisten hoheren
Tieren, es wird aber von seinem eigentlichen Ursprungsort auf weite
Strecken (Pferdekot, Diingung) verschleppt und ist deshalb an der
Erdoberfliche weit verbreitet. Im Wasser kann es sich nicht ver-
mehren und nicht dauernd aufhalten. Einwandfreie Versorgungs-
anlagen enthalten deshalb in der Regel kein Coli. Wenn es sich in
einigermaBen betréchtlicher Menge (mehr als 5 Keime in 10 cem)
findet, so spricht das fiir eine oberfléchliche Verunreinigung, allerdings
nicht, wie man vielfach gemeint hat, fiir eine direkte Verunreinigung
mit Fékalien. Je reichlicher sich das Bacterium coli findet, desto
néher liegt aber der Verdacht einer direkten Féakalverunreinigung.



134 H. REICHENBACH: Wasserversorgung.

Ausfiithrung der bakteriologischen Wasseruntersuchung.

Je nach dem zu erwartenden Keimgehalt werden 0,1—1,0 ccm des
Wassers mit steriler Pipette in eine sterile Petrischale von 9 cm Durch-
messer gebracht, mit etwa 10 ccn Nahrgelatine gut gemischt und
zum Erstarren gebracht. (Gelatine fiir Wasseruntersuchungen nach
amtlicher Vorschrift: 1 g Fleischextrakt, 1 g Pepton, 0,5 g Kochsalz
werden in 100 ccm Wasser geldst, !/, Stunde im Dampf gekocht und
nach Erkalten und Absitzen filtriert. Zu 900 g dieser Losung werden
100 g Gelatine zugefiigt und nach Quellen oder Weichen der Gelatine
bis hochstens !/, Stunde im Dampf gekocht. Der heilen Lésung fiigt
man zunéchst groBBere Mengen, dann tropfenweise 4proz. Natronlauge
hinzu, bis blaues Lackmuspapier nicht mehr gerétet wird. !/, Stunde
erhitzen und evtl. Reaktion korrigieren. Hierauf fiigt man 1,5g
krystallisierte, nicht verwitterte Soda hinzu, kocht /,—3/, Stunde,
filtriert, fiillt in sterile Réhrchen. Einmal im Dampf 15—20 Minuten
sterilisieren.) Aufbewahrung bei etwa 22°, Zéhlung nach 48 Stunden.
Bei Keimzahlen bis etwa 500 wird am besten die ganze Platte gezahlt,
bei hoherem Keimgehalt ein Bruchteil. Bei Keimzahlen tiber 100 ist
sehr bequem die mikroskopische Zéhlung mit ganz schwachen Ob-
jektiven von etwa 50 mm Brennweite, deren Gesichtsfeld durch Ver-
schieben der Tubuslénge leicht so eingestellt werden kann, dal3 der
Durchmesser ein Zehntel des ganzen Durchmessers, also ein Hundert-
stel der Fliche betragt. Man zahlt 20 Gesichtsfelder und multipli-
ziert die Summe mit 5. '

Die Entnahme der Wasserproben zur bakteriologischen Unter-
suchung mufl so geschehen, daf3 keine Verunreinigung mit fremden
Keimen stattfindet. Das Entnahmegefdl muf3 keimfrei sein (vor-
heriges Auskochen). Soll das Wasser verschickt werden, so mdiissen
Flaschen und Korkstopfen ausgekocht werden. Der Stopfen darf nur
am oberen Ende mit dem Finger beriihrt werden. Keimfreie Versand-
gefdfle konnen meistens von den bakteriologischen Untersuchungs-
amtern bezogen werden. Der Versand des Wassers geschieht am
besten in einer Blechkiste, welche mit Ségespénen und reichlich dazu
gemischten, etwa wallnuBlgroen Eisstiickchen versehen ist. Hierin
erhéalt sich das Wasser mindestens 24 Stunden lang geniigend kalt.
Die wvielfach aufgestellte Forderung, daf man diberhaupt keine ein-
gesandten Wasserproben bakteriologisch untersuchen solle, ist praktisch
nicht durchzufiihren. Es hat sich herausgestellt, daB bei einer zweck-
méfigen Versendung des Wassers der Keimgehalt und besonders die
Colizahl wihrend 48 Stunden. keine wesentliche Verdnderung erleidet.
Umgekehrt ist allerdings eine Untersuchung unbrauchbar, wenn das
Wasser ohne Eispackung lingere Zeit unterwegs war.

Bei der Entnahme selbst sind folgende Regeln zu beachten: Wenn
schon eine Leitung besteht, wird das Wasser am besten aus einem
Leitungshahn entnommen. Der Hahn muf mindestens 5 Minuten
vorher laufen, dann wird das Gefa3 vorsichtig gefiillt, Hahn vorher
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wieder etwas zudrehen. Bei Brunnen, die eine Pumpe haben, wird
etwa 5-—10 Minuten lang abgepumpt und das Gefa8 direkt unter der
Purnpe vorsichtig gefiillt. Das vorherige Pumpen ist zu unterlassen,
wenn das Wasser auf bestimmte Krankheitserreger untersucht werden
soll. Bei Ziehbrunnen oder solchen Brunnen, die keine Pumpe haben,
kann das Wasser in dem Entnahmegefi3 selbst entnommen werden,
indem man es an einem sauberen Bindfaden vorsichtig in den Brunnen
herunterlift. Von den zur Entnahme konstruierten Vorrichtungen
ist wohl die zweckmaBigste der sog. Taucher von KrUSE, der von
Dr. Geisler Nachf., Bonn, zu beziehen ist. Aus Fliissen und Teichen
kann das Wasser ebenfalls am besten mit dem Taucher entnommen
werden. Schwierigkeiten machen héufig die Quellen. Wenn es irgend
moglich ist, sollte man — und das geht bei Quellen, die an einem
Abhanyg liegen, gewohnlich ganz gut — durch eine einfache Vorrich-
tung, eine Rinne oder ein Rohr, die Entnahme bewerkstelligen. Man
bringt das Rohr oder die Rinne so an, daB das Wasser in freiem
Strahle auslduft und fillt unter diesem Strahle die Flasche. Wenn
das nicht méglich ist, so muBl aufs sorgfdltigste darauf geachtet
werden, daB keine Erdteilchen mit in das Wasser hineingelangen;
vermeiden lift sichh das allerdings nicht immer, und deshalb sind
solche bakteriologischen Untersuchungen von ungefaBten Quellen
immer unzuverldssig. Jedenfalls mull der Untersucher, wenn er die
Entnahme nicht selbst ausfilhren konnte, aufs genaueste dariber
unterrichtet werden, wie die Entnahme geschehen ist.

Die einzelnen Bezugsquellen des Wassers.

1. Quellwasser.

Die Brauchbarkeit einer Quelle zur Wasserversorgung hingt ab:

1. von der Ergiebigkeit;

2. von ihrer Sicherung gegen Infektionsgefahr;

3. von ihrer chemischen Zusammensetzung.

Ad 1. Messungen der FErgiebigkeit miissen zu verschiedenen
Jahreszeiten, womoglich ldngere Zeit hindurch, vorgenommen werden.
Spétere Erweiterungen von Quellwasserversorgungen zur Erhshung
ihrer Ergiebigkeit sind meistens schwer oder gar nicht méglich.
Starke, rasch eintretende Schwankungen der Ergiebigkeit mit den
meteorologischen Verhéltnissen lassen auf oberflachliche Zufliisse
schlieBen.

Ad 2. Die Sicherheit gegen Infektionsgefahr ist abhingig von der
Beschaffenheit der filtrierenden Erdschichten im Niederschlagsgebiet
der Quelle und von der mehr oder minder groBen Wahrscheinlichkeit,
mit der im Niederschlagsgebiet Infektionsstoffe an solche Stellen
gelangen, von denen aus sie in das Quellwasser hineintransportiert
werden kénnen. Sie kann beurteilt werden:
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a) Durch Beobachtungen am Wasser selbst.

Das Wasser ist lingere Zeit hindurch, womdglich unter verschie-
denen meteorologischen Verhéaltnissen, zu beobachten:

auf Temperatur. Starke Temperaturschwankungen lassen auf
Beimengung von Oberflichenwasser schlieBen;

auf Tribung;

auf seinen Bakteriengehalt.

Zunahme von Triibbung und Bakteriengehalt besonders bei Regen
und Schneeschmelze sprechen ebenfalls fiir oberflachliche Beimen-
gungen;

auf seine chemische Zusammensetzung, evtl. auf die elektrische
Leitfahigkeit.

Starke Schwankungen und das Auftreten sonst nicht vorhandener
Stoffe, z. B. Ammoniak und Phosphorsiure, sprechen fiir Verdnde-
rungen des Versorgungsgebietes.

b) Durch Beobachtungen im Niederschlagsgebiet.

1. Die Beschaffenheit und Dicke der filtrierenden Schicht kann
an vorhandenen Aufschliissen und durch Bohrungen festgestellt
werden.

2. Es ist festzustellen, ob Ansiedlungen im Niederschlagsgebiet
liegen und ob von diesen aus eine Infektion der wasserfiihrenden
Schicht moglich ist. Lage und Beschaffenheit der Abortgruben, Mist-
statten usw. sind zu priifen. Der Umfang des Niederschlagsgebietes
und die Frage der Infektionsgefahr durch Ansiedlungen sind héufig,
aber keineswegs immer aus dem Studium der Karte (MeBtischblatt)
zu entnehmen. Vielfach ist eine Besichtigung des Niederschlags-
gebietes noétig. Die Zuziehung eines geologischen Sachverstindigen
ist hdufig nicht zu entbehren.

¢) Die Anforderungen an die chemische Zusammensetzung sind
im vorigen Abschnitt ndher erlautert.

Fassung der Quellen.

Die Fassung der Quelle muf} sie mit unbedingter Sicherheit vor
oberflachlichen Zufliissen schiitzen. Im ibrigen sind die Anforde-
rungen je nach dem Umfang der Versorgungsanlage verschieden.

Soll nur ein Haus oder wenige Héuser versorgt werden, so geniigt
es haufig, ein Rohr einige Meter tief in die Quelle hineinzutreiben,
aus dem dann das Wasser herausléuft. Besser, und fiir gr6ere An-
lagen immer notig ist eine besondere Quellkammer (Brunnenstube),
die durch Ausschachtung und Ausmauern des Vorterrains hergestellt
und mit Mannloch und Ventilationsrohr, evtl. mit Uberlauf versehen
wird. Am besten wird dabei die Quelle bis zu ihrem Austritt aus
massivem Gestein nach riickwirts verfolgt. Wenn das nicht gelingt,
muB die Umgebung der Quelle durch Aufbringung von lehmigem
Sand und Absperrung gegen Verunreinigung von oben geschiitzt
werden.
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Vorteile der Quellwasserversorgung: Giinstige Temperatur, wenn
hochgelegen, keine besondere Hebevorrichtung nétig.

Nachteile: Erweiterung schwer méglich, oft lange Leitung erforder-
lich, Infektionsgefahr nicht immer auszuschlieSen.

2. Grundwasser (Einzelversorgung).

Zur Einzelversorgung dienen Brunnen. Sie lassen sich vom hygie-
nischen Standpunkt einteilen in Schachtbrunnen und Rammbrunnen
(Abessinische Brunnen).

Schacht- oder Kesselbrunnen. In einem mehr oder weniger weiten,
bisin das Grundwasser hinabfiihrenden Schacht wird das Saugrohrhoch-
gefiihrt. Im unteren Teil des Schachtes befindet sich ein Wasservorrat.

Rammbrunnen oder Abessinische Brunnen. Das Saugrohr ist
nicht von einem zweiten Rohr umgeben, sondern fiir sich in die Erde
geschlagen. Ein Wasservorrat auflerhalb des Saugrohres ist nicht
vorhanden.

Hauptgrundsatz bei der Herstellung der Brunnen. Der Brunnen
mul} so konstruiert sein, daf er gegen jeden ZufluBl von der Erd-
oberflache oder aus den oberen Bodenschichten sicher geschiitzt ist.

Schachtbrunnen. Die Weite des Schachtes betragt gewohnlich
etwa 1m. Die Wand kann bestehen aus Mauerwerk (Steinen, in
Zement gefugt) oder Zementringen. Sie soll bis zum Grundwasser,
womoglich wenigstens bis zu einer Tiefe von 3 m, undurchléssig sein.
Der obere Teil, etwa bis !/, m Tiefe, wird mit Lehm oder Ton um-
geben. Der Schacht wird zweckméfig etwa 50 em iiber Terrain hoch-
gefiihrt. Zur Abdeckung geniigt dann ein holzerner, mit Zinkblech
oder auch guter Dachpappe absolut wasserdicht benagelter Deckel
mit iibergreifendem Rande. Die Pumpe soll nicht iber dem Brunnen,
sondern einige Meter seitlich stehen. Auf diese Weise wird die Durch-
bohrung der Abdeckung, die immer eine schwache Stelle bildet, ver-
mieden. Auch ist dann der Brunnen leichter zugénglich. Kann aus-
nahmsweise der Brunnenkranz nicht iiber Terrain erhéht werden, so
muf} die Abdeckung nach oben mit allergrofiter Sorgfalt geschehen.
Bretter, auch dicke Bohlen, sind unbrauchbar. Steinplatten bekom-
men gewohnlich bald Risse. Besser sind Eisenplatten. Schwierig und
unsicher bleibt immer die wasserdichte Verbindung der Deckplatte mit
dem Brunnenrand, die bei den nicht iiber Terrain erhéhten Brunnen
unbedingt erforderlich ist.

Soll die Pumpe iiber dem Brunnen stehen, so ist die Durchfiih-
rungsstelle des Saugrohres sehr sorgfaltig zu dichten. Flansch der
Pumpe fest anschrauben, mit Blei oder guter Gummiplatte dichten!
Dichtung 6fter nachsehen, besonders bei Gummidichtung. Schrauben
ofter nachziehen.

Der Abfluf soll so angelegt werden, dal das abgepumpte Wasser
nicht in den Brunnen zuriickflieBen kann, sondern vom Brunnen
fortlduft. Gefille vom Brunnen weg, steinerne Rinne, Pflasterung.
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Untersuchung von Kesselbrunnen kann mit Sicherheit nur durch
genaue Lokalinspektion geschehen. Umgebung der Brunnen, Gefill-
verhéltnisse, Nachbarschaft von Dung- und Abortgruben, Rinnsteinen,
Kanilen usw., die den Brunnen unterirdisch verunreinigen kénnen.
Besonders ist die Abdeckung des Brunnens zu untersuchen. Wenn
irgend moéglich, den Brunnen &ffnen, aber erst nach der Probeent-
nahme. Zustand der Innenwand besonders in den oberen Partien an-
sehen. Auf Eintrittsstellen von Zufliissen achten. Schmutzstreifen an
der Wand. Unter Umsténden ist es nétig, in den Brunnen hineinzustei-
gen. Bei tiefen Brunnen ist Vorsicht geboten wegen der Méglichkeit
von Kohlensdureansammlung. Vorher brennendes Licht herablassen !

Ergibt die Besichtigung des Brunnens, daB er gegen oberflachliche
Zufliisse nicht geniigend geschiitzt ist, so ist die Untersuchung seines
‘Wassers meistens tiberfliissig. Nur wenn Zweifel bestehen, kann unter
Umsténden die Wasseruntersuchung Aufschlu3 geben, fithrt aber
nicht immer zur Entscheidung. Um aus der chemischen Untersuchung
Schliisse ziehen zu kénnen, ist ein Vergleich mit benachbarten Brunnen
wiinschenswert. Hohere Werte von Chlor, Ammoniak, salpetriger
Séure, auch Vorhandensein von Phosphorsdure machen das Wasser
verdéchtig.

Die Keimzahlung gibt selten sicheren AufschluB. Sehr hoher
Keimgehalt (Zehntausende) ist verdachtig; niedriger (bis 20) spricht
meist gegen oberflachliche Zuflisse. Die dazwischenliegenden Zahlen
sind aber zu sehr vom Zufall abhéngig (s. oben). Besser ist die Coli-
zéhlung zu verwerten. Findet sich in 20 cem kein Coli, so ist zur Zeit
kein oberflachlicher ZufluB3 wahrscheinlich. Zahlreicheres Coli, iiber 10
in 10 cem, 148t mit Sicherheit auf das Hineingelangen von oberflich-
lichen Zufliissen schliefen.

Neu angelegte Brunnen enthalten, auch wenn sie gut abgedeckt
sind, meistens zahlreiche Keime und viel Coli. Eine bakteriologische
Untersuchung hat deshalb zu dieser Zeit wenig Zweck. Sie miissen
langere Zeit, meistens mehrere Wochen, gut abgepumpt werden, bis
der definitive Zustand eintritt. Ebenso ist die bakteriologische
Untersuchung eines lingere Zeit nicht benutzten Brunnens meistens
zwecklos.

Verbesserung schlechter Kesselbrunnen. Griindliche Reinigung von
Schlamm, wasserdichter Verputz der Innenwand, Hochmauern des
Brunnenrandes, Abdecken. Lassen sich die Seitenwénde nicht wasser-
dicht herstellen, so kann es zweckméfBig sein, den Schacht 2—3 m
unter Terrain zuzumauern oder durch eine hélzerne Biihneoder Stein-
platten abzudecken und dann schlielich Lehm darauf zu bringen.

Als Kesselbrunnen mit sehr engem Schacht sind auch die haufig
als Rohrbrunnen bezeichneten Brunnen anzusehen, bei denen das
Saugrohr in einem zweiten Rohr heruntergefiihrt ist. Ein solches
Futterrohr kann aus Eisen oder glasiertem Ton bestehen, es muf
nach oben ebenfalls gut abgedichtet werden.
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Rammbrunnen, Abessinische Brunnen. Ein Rohr mit Spitze und
Saugteil wird in die wasserfithrende Schicht gebohrt oder gerammt;
auf das Rohr wird die Pumpe direkt aufgeschraubt und an einem
Pfosten befestigt, damit das Rohr beim Pumpen nicht hin und her
wackelt.

Untersuchung von Rammbrunnen ist kaum noétig. Sie liefern,
abgesehen von dem seltenen Falle, dal das Grundwasser selbst
nicht geniigend filtriert ist, praktisch keimfreies Wasser und sind
gegen Infektionen geschiitzt. Die chemische Zusammensetzung des
Wassers ist innerhalb weiter Grenzen gleichgiiltig (s. oben).

Verteilung des Wassers im Hause.

Bei natiirlichem Druck (Quellen) Leitungen mit Zapfstellen. Ist
kein natiirlicher Druck vorhanden, so ist ein Reservoir anzulegen, das
den grofiten Tagesbedarf faBlt und frostsicher auf dem Boden des
Hauses aufgestellt wird. Fiillung mit Handpumpe oder bequemer
mit Motor. Sehr viel besser ist die Aufstellung eines Windkessels im
Keller mit automatischer Druckregelung durch elektrische Pumpe.

Zentrale Versorgung mit Grundwasser.

Die Vorarbeiten miissen sich erstrecken auf die Beschaffenheit und
Filtrierfahigkeit des Bodens, auf die Beschaffenheit, Ergiebigkeit und
Richtung des Grundwasserstromes. Die chemische Untersuchung hat
besonders Eisen- und Mangangehalt und Aggressivitdat zu beriick-
sichtigen. Die bakteriologische Beschaffenheit kann vielfach schon
aus dem Resultat der Bohrung geschlossen werden. Ist die grund-
wasserfithrende Schicht von einer mehrere Meter méchtigen fein-
koérnigen Schicht tiberlagert oder liegt sie unter einer undurchléssigen
Lehm- oder Tonschicht, so ist anzunehmen, dafl das Wasser dauernd
keimfrei sein werde. Zu beachten ist jedoch, daf Pflanzenwurzeln
sich bei zu grofler Tiefe, bis etwa 4 m, herunter erstrecken und grébere
Wege fiir das Wasser schaffen konnen. In zweifelhaften Fallen ist
das Grundwasser bakteriologisch zu untersuchen.

Dazu werden Abessinierrohre an mehreren Stellen des Gelédndes
bis in die wasserfiihrende Schicht getrieben und auf jeden Meter Rohr
etwa 11 Carbolschwefelsdure hineingegossen. Nach 24 Stunden wird
die Pumpe, die 24 Stunden in 5 proz. Kresolseifenlésung gelegen hat, auf-
geschraubt, dann wird solange gepumpt, bis das ausflieBende Wasser
keine Reaktion mit Eisenchlorid mehr gibt. Dann kann die Probe
zur bakteriologischen Untersuchung genommen werden.

Die Bestimmung der Richtung des Grundwasserstromes ist Sache
des Hydrologen: sie kann durch Vergleichung der Spiegel dreier in
einem Dreieck gelegener Punkte festgestellt werden. Hygienisch ist
sie von groBer Bedeutung, weil von ihr die Beurteilung der auf dem
Gelande gelegenen Infektionsmdéglichkeiten (Wohnungen mit Abort-
gruben, gediingte Felder usw.) abhingt. Zu beachten ist aber, daB



140 H. REICHENBACH: Wasserversorgung.

sich die Richtung des Grundwasserstromes nach Inbetriebnahme des
Werkes durch Senkung des Wasserspiegels éndern kann.

Ebenso wird die Ergiebigkeit des Grundwasserfeldes durch lange
fortgesetzte Pumpversuche vom Hydrologen festgestellt. Die Ver-
anderung der Niveaulinien durch das Abpumpen wird in eine Karte
eingetragen; sie gibt auch fir den Hygieniker wertvolle Anhalts-
punkte iiber die GréBe und Lage der Depressionszone und iiber die
Richtung des Grundwasserstromes.

Die Geschwindigkeit des Grundwasserstromes in horizontaler Rich-
tung ist abhéngig vom Gefélle und von der Durchléssigkeit; sie ist
meistens nur gering (ein bis wenige Meter in 24 Stunden). Die Keime
werden deshalb in horizontaler Richtung meistens nur auf kurze
Strecken transportiert.

Die Geschwindigkeit kann gemessen werden durch Einschiitten
einer grofleren Menge Kochsalz (100—200 kg) in einen oberen Brunnen
und periodische Chlorbestimmung (alle 10 Minuten) im Wasser eines
unteren Brunnens. Die Zeit, die zwischen dem Einschiitten des Koch-
salzes und dem Auftreten des héchsten Chlorgehaltes im unteren
Brunnen verstreicht, gibt die durchschnittliche Geschwindigkeit des
Grundwasserstromes an.

Der Bau der Grundwasserbrunnen fiir zentrale Anlagen unterscheidet
sich im Prinzip nicht von den Brunnen fiir Einzelversorgung. Meist
werden die Brunnen jetzt so ausgefiihrt, da3 in das Bohrloch ein
eisernes, etwa 30 cm weites Rohr gebracht wird, das an seinem unteren
Ende, soweit es sich in der wasserfiihrenden Schicht befindet, mit
Schlitzen und mit Filtern aus Metallgewebe versehen ist. Das beste
Material fiir den Saugteil des Rohres ist verzinntes Kupfer, sonst
asphaltiertes oder emailliertes GuBeisen, weniger gut verzinntes
Schmiedeeisen. Das Filtergewebe besteht gewohnlich aus verzinntem
Kupfer. Statt des Metallgewebes kénnen auch konzentrische Kies-
schichten, die nach aulen feiner werden, um den Saugteil angebracht
werden. Thre Anbringung in der Tiefe ist aber schwierig und erfordert
weite Bohrlécher. Leichter anzubringen ist das Taschenfilter von
Hemper, — M. HempeLn, Charlottenburg 9, Ebereschenallee 13/17 —,
bei dem das Wasser die Filterschichten schrédg von oben nach unten
durchflief3t.

Schaffung von kiinstlichem Grundwasser.

In vielen Fillen kann man, wenn die natiirlichen Grundwasser-
vorréte nicht ausreichen, kiinstlich einwandfreies Grundwasser er-
zeugen, das in den hygienisch wichtigsten Eigenschaften (Temperatur,
Klarheit, Bakteriengehalt) dem natiirlichen sehr nahe kommt.

a) Durch Berieselung. Wenn groere Flichen feinkérnigen durch-
lassigen Bodens zur Verfiigung stehen, kann man Oberflichenwasser
auf die Erdoberfléche bringen und dort versickern lassen. Die Filtra-
tion muB intermittierend geschehen, die Flichen miissen aber grof
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sein. GARTNER rechnet etwa 1 ha fiir 500 cbm fiir den Tag. Die Ver-
sickerungsgeschwindigkeit kann, wie bei kiinstlichen Sandfiltern, etwa
100 mm in der Stunde betragen. Vorversuche iiber die Filtrations-
kraft und eine genaue Untersuchung der Bodenbeschaffenheit sind
notwendig.

An einigen Stellen (Frankfurt a. M., Géteborg) wird das Roh-
wasser nicht auf die Oberfldche, sondern durch eine besondere Infil-
trationsgalerie ¢n den Boden gebracht.

b) Durch horizontale Filtration durch natiirlichen Boden. Das
Verfahren ist hiufig in der Néhe von Fliissen ausgefiihrt worden.
Parallel mit dem Fluf3 werden in einem Abstand von etwa 50 —150 m
Brunnen oder Sammelgalerien angelegt. Solche liefern gewohnlich
das zum Flusse hinstromende Grundwasser, bei starker Absenkung
fliet ihnen aber FluBwasser zu, das durch die zwischenliegende Erd-
schicht filtriert wird. Die Entscheidung {iiber die Herkunft des
Wassers kann getroffen werden: 1. nach der chemischen Zusammen-
setzung, wenn zwischen dem FluB- und Grundwasser geniigende
Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung bestehen; 2. nach
der Temperatur. Starke Beimischung von FluBwasser macht sich im
Sommer durch Erhshung, im Winter durch Erniedrigung der Tem-
peratur geltend.

Ob die Bakterien des FluBwassers sicher zuriickgehalten werden,
kommt auf die Entfernung der Brunnen vom Flusse und auf die
Struktur der zwischenliegenden Bodenschicht an. Vorversuche, die
bei der vollen, spiter verlangten Beanspruchung anzustellen sind,
miissen dariiber entscheiden. Haufig Durchtritt der Bakterien bei
Hochwasser. NachlaB der Ergiebigkeit durch Verschlammung, Zu-
setzen der filtrierenden Poren.

Sehr steigern 148t sich die quantitative Leistungsfahigkeit durch
die Anlage von Anreicherungsgrdiben. Das Wasser wird in Grében
geleitet, die parallel dem Flusse verlaufen. So sind z. B. in Bochum
Graben von 600 m Lénge, 20 m Breite und 4!/, m Tiefe in 100 m
Abstand von der Ruhr gezogen worden. Die Entnahmebrunnen
stehen, 50 m vom Graben entfernt, landeinwéarts, eine zweite Reihe
zwischen Graben und Ruhr. Ahnliche Einrichtungen sind mit gutem
Erfolg auch an anderen Ruhrwasserwerken getroffen, ebenso in Ham-
burg.

Zur Verhiitung des Verschlammens der Graben kann auf das
Grabenbett eine Sandschicht gebracht werden, die sich nach ihrer
Verschlammung entfernen und reinigen laft.

3. Oberfliichenwasser.

Bei jedem Oberflachenwasser besteht die Mdoglichkeit, daB patho-
gene Keime hineingelangen. Die Wahrscheinlichkeit ist allerdings sehr
verschieden. Sie kann praktisch gleich Null sein, wenn es sich etwa
um den Oberlauf eines Gebirgsbaches handelt, an dem keine Ansied-
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lungen liegen und der unbebautes, kaum begangenes Gebiet durch-
flieBt, und sie kann fast gleich Eins sein bei den groBen Strémen,
welche die Abwésser der anliegenden Stadte aufnehmen. Dazwischen
gibt es alle Ubergiinge. Genaue Kenntnis der ortlichen Verhéltnisse
ist deshalb zur Beurteilung notwendig. Die Untersuchung des Wassers
gibt iiber die Infektionsgefahr wenig Aufschluf.

Es wiirde ein ungerechtfertigter Dokirinarismus sein, wenn man die
Benutzung von ungereinigtem Oberflachenwasser zur Versorgung prin-
zipiell ablehnen wollte, aber es wird immer zweckmdfig sein, eher zu
streng als zu milde zu verfahren.

In der Tat sind die Fille, in denen ungereinigtes Oberflachenwasser
benutzt werden kann, sehr selten: Gebirgsbéche und -seen, ferner
Wasser aus groBen Seen ohne Schiffsverkehr, wenn es aus der Mitte
oder doch sehr weit vom Ufer entfernt entnommen werden kann, und
das Wasser mancher Talsperren.

Besonders vorsichtig mufl selbstverstédndlich geurteilt werden,
wenn das Wasser zur zentralen Versorgung dienen soll.

Vorteile der Versorgung mit Oberflichenwasser: Meistens un-
begrenzte Quantitdt und bequeme Zugénglichkeit, weiches Wasser.

Nachteile: Fast nie ohne Reinigung zu gebrauchen, stark wech-
selnde Temperatur, nicht selten Triibungen und fader Geruch und
Geschmack.

Manche Besonderheiten bieten die Talsperren. Ob ihr Wasser
ohne Reinigung zur Versorgung benutzt werden kann, hangt von den
Verhaltnissen des tributaren Gebietes ab. Sind keine menschlichen
Ansiedlungen vorhanden, ist das Gebiet wenig betreten, fehlen grofere
Ackerflichen, so kann die Verwendung unbedenklich sein. Je groBer
das Staubecken ist, je lingere Zeit also der Weg vom Einfluf§ zum
AusfluB in Anspruch nimmt, desto eher wird man damit rechnen
konnen, daB die mit dem ZufluB hineingelangten Krankheitskeime
abgestorben oder abgesetzt sind, ehe sie den AusfluBl erreichen.
Menschen miissen vom Stausee méglichst ferngehalten werden; keine
Wirtshduser, kein Wasser- und Angelsport, méglichst ein Zaun um
das ganze Becken )

Die Temperatur des Sperrenwassers schwankt mit der Jahreszeit,
stark an der Oberfliche, weniger in der Tiefe. Die Entnahme findet
deshalb am besten in der Tiefe, einige Meter iiber dem Boden statt.
Die Temperaturen schwanken hier etwa zwischen 3 und 15°.

Die chemische Zusammensetzung des Sperrenwassers. Das Wasser
ist meistens weich, weil das Calciumbicarbonat durch Entweichen der
Kohlensigure in unléslichen kohlensauren Kalk verwandelt wird, der
dann ausfallt. Die Harte der deutschen zur Versorgung dienenden
Talsperren betragt 1—5° Nicht selten ist Eisen in solchen Mengen
vorhanden, daf} es beseitigt werden mu. Der Gehalt an organischen
Substanzen pflegt hoch zu sein.
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4. Regenwasser
muB in Gebieten zur Versorgung benutzt werden, in denen kein
anderes einwandfreies Wasser zu haben ist.

Meistens wird das auf die Décher der Héauser auffallende Wasser
durch Regenrinnen aufgefangen und in Zisternen geleitet. Es werden
etwa 70% der nach der GroBe der Auffangfliche und der jahrlichen
Regenmenge zu erwartenden Menge gewonnen.

Stroh- und Dachpappendicher sind nicht geeignet, auch soll das
Dach keine Fenster haben, die in bewohnte Réume fithren (Infektions-
gefahr). Die Grofe der Zisterne ist so zu wahlen, dafl sie etwa ein
Viertel des Jahresbedarfes aufnehmen kann.

Die Zisterne muf3 nach denselben Grundsidtzen wie die Kessel-
brunnen (s. S. 137) gegen Infektion von auBen geschiitzt werden.

Die Herstellung der Zisterne geschieht aus gutem, mit Zement ge-
fugtemn Mauerwerk oder aus Beton. Wasserdichte Abdeckung mit
Gewoélbe oder mit Betonplatte. Oberkante am besten !/,—1 m unter
Terrain. Einsteigeschacht am besten 30 cm {iber Terrain gefithrt und
mit festem Deckel verschlossen. Uberlaufrohr so angebracht, dal kein
Wasser zuriickflieBen kann! Pumpe wird am besten seitlich aufgestelit.

Neben dem Uberlauf kann noch ein Schwimmer angebracht
werden, der, wenn die Zisterne gefiillt ist, das ZufluBirohr abschlieBt
und das weiter zuflieBende Regenwasser nach auBlen ableitet.

Vor der Einmiindung des Zuleitungsrohres muf3 ein Schlammfang
angebracht werden, der grobe Verunreinigungen (tote Vogel usw.)
zuriickhalt.

Filtration des Wassers ist nétig. Das Filter kann angebracht
werden am ZufluB oder am Saugrohr. Im ersteren Falle wird es den
fiir FluBwasserfiltration gebriauchlichen Filtern nachgebildet. In der
Zisterne wird eine besondere, etwa 60 cm im Quadrat messende Ab-
teilung gemauert, die unten durch Schlitze mit dem Zisternenraum
kommuniziert. Auf den Boden kommen eigroe Steine, dann grober
Kies, dann Feinkies und schlieB3lich eine etwa 60 cm dicke Oberschicht
von grobem Sand. Um das Aufwirbeln des Sandes zu verhiiten, leitet
man das Wasser in einen groBen Topf aus Steingut, der auf einer
Steinplatte steht. Das Wasser lauft dann {iber den Rand des Topfes
und tropft von der Platte auf das Filter.

Am Saugrohr kann man ein Filter dadurch schaffen, daB man es
mit einem langen gelochten Sauger versieht und diesen konzentrisch
mit drei gelochten Metallzylindern umgibt, die 10—12 em Abstand
voneinander haben. In den innersten Zwischenraum bringt man Kies,
in den zweiten groben, in den &uBeren Mittelsand. Die Locher miissen
der KorngroBe des Filtermaterials entsprechen. Die Einrichtung hat
aber den Nachteil, daB die Wasserentnahme durch das Saugrohr sehr
erschwert wird, sobald der Wasserspiegel bis an die obersten Schlitze
gesunken ist. Der Inhalt der Zisterne kann deshalb nicht voll aus-
genutzt werden.
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Reinigung und Verbesserung (,,Aufbereitung) des Wassers.

Enteisenung.

Die Entfernung des Eisens ist meistens notig, wenn der Eisen-
gehalt 0,3—0,5 mg/l betrdgt; nach der Behandlung soll er hochstens
0,3 mg betragen. In den meisten Fallen geniigt diese Herabsetzung
des Eisengehaltes, um ein weiteres Ausfallen des Eisens und auch das
Auftreten anderer Ubelstéinde zu verhiiten. Unter Umstédnden, be-
sonders bei reichlichem Vorhandensein von organischen Stoffen,
konnen aber bei diesem Gehalt noch Wucherungen von Eisenalgen
auftreten. Die Enteisenung wird dann zweckmé@ig bis auf 0,1 mg/l
gebracht.

Im Prinzip beruhen alle Enteisenungsverfahren auf demselben
Vorgang: reichlicher Beliiftung des Wassers und dabei Oxydation der
Eisenverbindungen zu Ferrihydroxyd, Entfernung des flockig aus-
geschiedenen Ferrihydroxyds durch Filtration.

Die zur Oxydation theoretisch erforderliche Menge an Sauerstoff
ist sehr gering, 1 mg Eisen braucht 0,143 mg Sauerstoff = 0,1 ccm
Sauerstoff = 0,5 ccn Luft.

Enteisenungsapparate fiir den Xleinbetrieb liefert die Sucro-
filter- und Wasserreinigungsgesellschaft Berlin SW 47, Hagelberger
StraBle 52. S. auch S. 166, Nr. 11. Im GroBbetrieb werden offene
und geschlossene Anlagen verwandt. Bei den offenen Anlagen ge-
schieht die Beliiftung entweder durch Brausen, Kaskaden oder be-
sondere, nach dem Prinzip des Acetylenbrenners konstruierte Zer-
stdubungsdiisen (Amsterdamer Diisen), die das Wasser zuerst nach
oben spritzen, so daB es als feiner Regen herunterfallt. Oder aber das
Wasser rieselt in besonderen Behéltern auf Materialien von grofer
rauher Oberfldche herab (Rieseler). Rieseler sind gewohnlich 2—4 m
hoch, von rundem oder rechteckigem Querschnitt; 1 gqm Rieselfldche
verarbeitet etwa stiindlich 5 cbm Wasser von mittlerem Eisengehalt.
Als Fiillmaterial fiir die Rieseler wird meistens Koks benutzt, dann
auch Lava, Klinker in rechtwinklig sich kreuzenden Schichten an-
geordnet oder auch Formen aus Holz. Das Wasser wird durch Rinnen,
manchmal auch durch Streudiisen auf die Rieseler verteilt. Bei der
Wirkung der Rieseler spielt neben der grolen Oberfliche auch die
katalytische Wirkung des bereits abgeschiedenen Eisenhydroxyds eine
Rolle, in manchen Féllen auch die biologische Wirkung der gewach-
senen Eisenalgen. Neu in Betrieb genommene Rieseler miissen sich
deshalb erst einarbeiten.

Die Reinigung geschieht durch Spiilung. Ein Umpacken der ge-
samten Rieselerfiillung ist verhdltnisméafig selten, meistens erst nach
Jahren nétig. Nach der Rieselung wird das Wasser zweckmaBiger-
weise 1 —2 Stunden’in einem Absitzbecken, das deshalb nicht zu klein
sein darf, in Ruhe gelassen. Hier vollzieht sich die Ausflockung des
Eisenhydroxyds. Aus dem Absitzbecken kommt das Wasser auf das
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Filter. Bei groben Filtern (3—4 mm Korngrée) dringt das Eisen in
die obere Schicht ein und iiberzieht die Filterkérner. Reinigung durch
Riickspiilung. Bei feinen Filtern (0,5—1 mm) bildet sich eine zu-
sammenhéngende Schicht von Eisenhydroxyd auf dem Filter, die sehr
gut filtriert und noch das letzte Eisen zum Ausféllen bringt, aber
wesentlich langsamer arbeitet. Die Filtriergeschwindigkeit betragt
bei den groben Filtern etwa 2—3 m in der Stunde, bei den feinen
Filtern 400—600 mm. Bei den feinen Filtern muB3 die Reinigung
durch Abtragen der obersten Filterschicht geschehen. Feinfilter
eignen sich besonders, um bei schwer eisenfrei zu machenden Wissern
nach dem Passieren des Grobfilters die Enteisenung zu vollenden,
wenn moglich sollte man versuchen, mit Grobfiltern auszukommen.

Statt der offenen Filter werden jetzt meistens geschlossene, sog.
Schnellfilter angewandt, die in vielen Féllen quantitativ und qualitativ
bessere Leistungen geben. Die Reinigung geschieht durch Spiilung
mit riicklaufigem Wasserstrahl, wobei der Sand meistens durch Um-
rihren oder auch durch PreBluft aufgeriihrt wird. Die Filtrier-
geschwindigkeit betragt etwa 10 m in der Stunde.

Die offenen Enteisenungsanlagen beseitigen auch den gréBten Teil
der freien Kohlensdure, was wegen des Rohrangriffes erwiinscht ist.
Wenn wenig freie Kohlenséure vorhanden ist, kénnen auch geschlos-
sene Anlagen benutzt werden. Bei diesen wird die erforderliche Luft
dem Wasser durch Kompressionspumpen, bei einigen Systemen auch
durch Schniiffelventile zugefiihrt. Kompressionspumpen arbeiten
etwas teurer, haben aber den Vorteil, daf3 die zugefiihrte Luftmenge
beliebig gesteigert werden kann, was auch zur Entfernung von
Kohlensdure und Schwefelwasserstoff erwiinscht ist. Das griindlich
mit Luft gemischte Wasser wird innerhalb eines geschlossenen Be-
halters durch das Filtermaterial, das aus Sand mit verschiedenen Bei-
mengungen besteht, hindurchgedriickt, die Filter werden ebenfalls
durch Riickspiilung gereinigt, die iiberschiissige Luft entweicht durch
besondere Ventile, Kohlensidure und Schwefelwasserstoff werden, wenn
nicht allzu reichlich vorhanden, zum groBen Teil mit entfernt. Ob
offene oder geschlossene Enteisenungsanlagen vorzuziehen sind, héngt
von den &rtlichen Verhéltnissen und von der Beschaffenheit des
Wassers ab. Geschlossene Anlagen haben den Vorteil, daf3 das Wasser
nur einmal gehoben zu werden braucht, da sie in die geschlossene
Leitung eingebaut werden kénnen. Sie brauchen auch weniger Platz
und verursachen weniger Betriebskosten. Die Wirkung ist aber, wenn
das Eisen schwer zu entfernen ist, nicht so sicher wie bei offenen An-
lagen. Auch werden Kohlensdure und Schwefelwasserstoff nicht so
sicher beseitigt. Vom hygienischen Standpunkte ist kein wesentlicher
Unterschied zwischen beiden Systemen vorhanden, wenn auch natiirlich
theoretisch die geschlossenen Anlagen vorzuziehen sind. Praktisch ist
auch bei offenen Anlagen die Gefahr der Infektion durch die Luft so
gut wie ausgeschlossen und eine Infektion durch die Arbeiter 1aBt

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 10
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sich bei regelrechtem Betrieb und sorgfaltiger Uberwachung jedenfalls
mit Sicherheit vermeiden. Eine Untersuchung der Arbeiter, ob sie
Typhusbacillentridger sind, ist aber erforderlich. Die Enteisenung
kann Schwierigkeiten machen, wenn ein grofler Teil des Eisens an
Schwefelsdure, was aber sehr selten vorkommt, oder an Huminséuren
gebunden ist und das Wasser dabei nur geringe Carbonathérte be-
sitzt. Dann kann eine chemische Behandlung (Zusatz von Alaun,
Kalkwasser) nétig werden. Sicher eisenfrei wird das Wasser auch
durch Behandlung mit Manganpermutit, s. unten. Als Bezugsquellen
fiir Enteisenungsanlagen kommen die meisten der auf S. 165 ge-
nannten Firmen in Betracht.

Entfernung von Mangan.

Kleine Mengen von Mangan werden, wenn sie als Bicarbonat vor-
handen sind, bei der Enteisenung mit entfernt. Koksrieseler wirken
hier am besten, sie miissen aber meistens etwas hoher sein als fir die
Enteisenung, und es ist notig, moglichst langsam zu rieseln und lang-
sam zu filtrieren. Dieselbe Methode kann auch benutzt werden, wenn
nur Mangan und kein Eisen zu entfernen ist.

Sehr steigern 148t sich die Wirkung des Rieselers, wenn der Koks
mit Algen iiberzogen wird, welche durch biologische Wirkung die Ent-
fernung des Mangans bewirken. In Dresden wird das Wasser der drei
Hauptwerke auf diese Weise von Mangan befreit. Das manganreichste
Wasser in Tolkewitz enthilt im Rohwasser 0,8—1,4 mg/l, die glatt
entfernt werden. Das Verfahren ist von dem Direktor der Wasser-
werke, VOLLMAR, angegeben worden. Ist das Mangan als Sulfat vor-
handen und besitzt das Wasser wenig oder gar keine Carbonathérte,
so mufl dem Wasser vor der Rieselung Kalkwasser zugesetzt werden.

Mit Sicherheit 148t sich auch das Mangan entfernen durch die
Rieselung tiber Manganpermutit. Das Manganpermutit (iiber Permutit
s. S. 158) enthélt Braunstein, der die Oxydation des Mangans bewirkt.
Das Filter kann durch Spiilen mit einer Lésung von Kalium- oder
Calciumpermanganat regeneriert werden.

Die Entsiuerung des Wassers.

Beruht die saure Reaktion des Wassers auf dem Vorhandensein
von freier Kohlenséure und mufl das Wasser von Eisen befreit werden,
so wird im allgemeinen die freie Kohlenséure bei dem Enteisenungs-
verfahren mit beseitigt. Auch ohne Anwesenheit von Eisen kann die
Kohlensédure durch ein ausgiebiges Beliiftungsverfahren héufig ge-
niigend beseitigt werden.

Die Beliiftung 148t sich noch wirksamer durchfiihren im luftver-
diinnten Raume, hierbei wird das Wasser auch drmer an Sauerstoff,
wihrend es bei der gewohnlichen Beliiftung mit Sauerstoff angereichert,
wird.
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Durch Filtration iiber Marmor., Das Wasser passiert von unten
nach oben ein Marmorfilter.

Im Stédtischen Wasserwerk in Frankfurt a. M., wo diese Art der
Entsduerung zuerst ausgebildet wurde, ist das Marmorfilter folgender-
maflen gebaut?!:

Marmorschichten Korngrofie
unterste Schicht. . . 0,3m 5—8 mm
mittlere Schicht . . . 0,3m 3—5 mm
obere Schicht . . . . 02m 1—3 mm

Durchflufigeschwindigkeit des Wassers 40 m in 24 Stunden. Das
Wasser muf klar sein und darf kein gelostes Eisen oder Mangan ent-
halten, weil das Marmorfilter sonst als Enteisenungsfilter wirkt und
sich schnell verstopft. Bei sehr hohem Gehalt an Kohlenséure ist es
zweckmaBig, das Wasser vorher durch eine Brause ausgiebig mit Luft
in Berithrung zu bringen, dadurch entweicht ein Teil der Kohlenséure,
und Hértezunahme und Marmorverbrauch wird heruntergesetzt.

Die Kosten betragen je nach dem Kohlensduregehalt des Wassers
0,60—1,80 RM. fiir 100 cbom Wasser.

Die Marmorfiltration eignet sich auch fiir kleine Anlagen. Solche
sind nach den Angaben des Frankfurter Wasserwerks mehrfach aus-
gefiihrt worden.

Bezugsquellen fiir Marmorkies: Auerbacher Marmor- und Kalk-
gewinnung Dr. L. Linck, A.-G., Auerbach, Hessen. Marmorwerke
R. Naumann, Waldheim 1i. Sa.

Durch Zusatz von Chemikalien. Als solche kommen in Betracht:
kohlensaurer Kalk (zuerst in Dessau angewandt), dann Kalkwasser
oder auch Sodalésung. Die Dosierung mufB3 aber sehr sorgféltig ge-
schehen, damit nicht ungeléster Kalk in das Wasser hineingelangt
oder das Wasser zuviel Soda enthilt. Eine genaue automatische
Dosierung erfolgt durch das Verfahren der Riwag-Gesellschaft.

Unbedingt nétig ist der Zusatz von Chemikalien dann, wenn die
Sauerkeit des Wassers nicht auf freier Kohlensdure, sondern auf
Huminséuren beruht. Auch hier 146t sich das Riwag-Verfahren mit
Vorteil anwenden.

Schwefelwasserstoff, der meistens zusammen mit Eisen vorkommt,
wird auch im allgemeinen bei der Beliiftung, die zum Zwecke der Ent-
eisenung nétig ist, mit entfernt. In geschlossenen Anlagen ist besonders
reichliche Luftzufithrung nétig.

Beseitigung von Bakterien.

Alle Wiisser, bei denen die Méglichkeit besteht, dafl Infektionskeime
wn ste hineingelangen, miissen vor der Verwendung so weit von Bakterien
befreit werden, dafy Infektionserreger sicher entfernt sind. Die Reinigung
kann geschehen:

1 Nach Mitteilung von Herrn Direktor VIESOHN.
10*
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Durch Filtration.

Im Grofbetrieb geschieht sie am haufigsten durch sog. langsome
Sandfiltration.

Konstruktion der Sandfilter. GroBe Behilter, meistens von recht-
eckigem Grundrifl aus Mauerwerk oder Stampfbeton vollsténdig wasser-
dicht hergestellt. Die Oberflache betragt je nach der GréBe der An-
lage 1000—6000 qm, am gebréuchlichsten etwa 2000 qm. Die Sohle
etwas geneigt dem Ablauf zu, auf der Sohle ein Sammelkanal, bei
groBeren Filtern mit Nebenkanélen oder Drainrdhren.

Die Filterschichten bauen sich etwa in folgender Weise auf.

Schichtenfolge der Sandfilter.

Korngroge | Schichthohe
Steine und Kies . grob 60—80 cm
Kies . . . . . . 3—5 cm 10 '
b e e e e e 1-1,5 ,, 10
b e e e 0,4—0,6 ,, 10
Sand . . . . . . 0,5—1 mm 60 crm, mindestens 30 em

Samtliches Filtermaterial mufl gut gesiebt und méglichst gleich-
maBig in der KorngréBe, ferner frei von organischen Beimengungen
und tonigen Bestandteilen sein. In kalterem Klima miissen die Filter
iiberdeckt werden, weil bei stdrkerem Frost sonst der Betrieb groBe
Schwierigkeiten macht (schlechte Wirkung des Filters, Eisbildung,
Gefrieren des Filtersandes bei der Reinigung).

Der Rohwassereinlauf muf} so eingerichtet sein, da8 ein Aufrithren
des Sandes moglichst vermieden wird. Miindung des Rohres trichter-
formig erweitert und nach oben gerichtet.

Das Filter muBl besitzen: 1. einen Uberlauf fir das Rohwasser,
2. etn Entleerungsrohr, 3. eine Vorrichtung zur Kontrolle und Regulierung
der Filtriergeschwindigkeit und des Filterdruckes, d. h. des Héhen-
unterschiedes der Wasserspiegel im Filter und in der Kontrollkammer.
Die Regulierung des Filterdruckes kann mit der Hand oder besser
automatisch geschehen.

Die GroBe der Gesamtfilterfliche ist nach dem gréBten Tages-
bedarf zu berechnen, der zum 1!/,fachen des durchschnittlichen
Tagesverbrauches angenommen werden kann. 1 qm Filterfliache liefert
etwa 2,5 cbm in 24 Stunden. Als Reserve ist bei groBen Anlagen
10—20% der gesamten Filterflache vorzusehen, bei kleineren An-
lagen mehr, mindestens ein vollstindiges Filter. Der Reinwasser-
behélter soll mindestens !/; des Tagesbedarfes fassen, bei kleineren
Anlagen ebenfalls mehr.

Betrieb der Filter. Die Fiillung geschieht mit Reinwasser von
unten her durch den Sammelkanal, langsam, héchstens 12 em in der
Stunde steigend, damit die Luft vollstdndig entweichen kann. Die
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Fiillung wird fortgesetzt, bis das Wasser 20 cm iiber der Sandober-
fliche steht. Dann SchlieBen des Reinwasserzuflusses und Zulassen
von Rohwasser bis zur vollstédndigen Fiillung des Filters. Die Wasser-
héhe iiber der Sandschicht muf3 bei geschlossenen Filtern mindestens
60 cm, bei offenen Filtern etwa 150 cm betragen. Stehenlassen
withrend 12—48 Stunden oder Inbetriebnahme mit ganz geringer
Filtrationsgeschwindigkeit, hochstens 30 mm in der Stunde. Unter
Filtrationsgeschwindigkeit ist die Senkung des Wasserspiegels in der
Zeiteinheit zu verstehen, die wirkliche Geschwindigkeit des Wassers
im Filter ist etwa 3mal so groB.

Neu in Betrieb genommene oder frisch gereinigte Filter halten
zuerst die Bakterien und auch die Schwebestoffe nur ungeniigend
zuriick. Die normale Filtration erfolgt erst, wenn sich auf dem Filter
und in seinen obersten Schichten ein Teil der suspendierten Stoffe
des Wassers (feine Sand- und Tonteilchen) und sonstige anorganische
Triibungen (auch Algen, Protozoen und Bakterien) abgesetzt und
dadurch das eigentliche Filter geschaffen haben. Die Wirkung be-
ruht teils auf der Verlagerung der Poren, teils auf der Adhésion an
den mit einer schleimigen Hiille iiberzogenen Sandkoérnern, teils aber
sicher auch auf biologischen Vorgédngen, vor allem auf der Fref3-
tatigkeit der Protozoen, die sich in den obersten Schichten des Filters
ansiedeln. Die Einarbeitung des Filters dauert gewohnlich einige
Tage, kann aber auch viel lingere Zeit, bis zu mehreren Wochen,
in Anspruch nehmen.

Das vor der geniigenden Ausbildung der Filterschicht entstehende
noch nicht einwandfreie Filtrat darf nicht in das Rohrnetz gelan-
gen, sondern mufl durch das Entleerungsrohr abgeleitet werden.
Vorteilhaft ist es, dieses sonst verlorengehende Wasser noch auf ein
zweites bereits eingearbeitetes Filter zu bringen. Dazu miissen die
Filter mit einem Heberrohr, das vom Reinwasserbehilter des einen
in den Rohwasserbehilter des anderen fiihrt, verbunden sein (Patent
Gotze). Die gleiche Vorrichtung 148t sich auch verwenden, wenn
bei schlecht filtrierbarem Rohwasser die einmalige Filtration nicht
geniigt, um das Wasser dann auf ein zweites Filter zu schicken.

Um ein einwandfreies Filtrat zu erhalten, mull eine mdéglichst
gleichmdfige nicht zu grofe Filtriergeschwindigkeit eingehalten werden.
Das Reinwasserreservoir muB deshalb gro genug sein, um den
Schwankungen des Verbrauches auch ohne Erhoéhung der Filter-
leistung folgen zu koénnen.

Die passende Filtriergeschwindigkeit ist fiir jedes Rohwasser aus-
zuprobieren. In den meisten Féllen kann 100—125 mm in der Stunde
als zuldssige Geschwindigkeit angesehen werden, was einer Tages-
leistung von 2,4—3 cbm auf den Quadratmeter Filterfliche ent-
spricht. Da sich die Stérke der Filterhaut im Laufe der Zeit immer
mehr erhéht und dadurch auch der Widerstand des Filters zunimmt,
mufl3 der Filterdruck allmihlich gesteigert werden, um die gleiche
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Leistung zu erzielen. Steigt der nétige Filterdruck auf etwa 75 em,
héchstens 1 m an, so ist eine Reinigung des Filters notig. Weitere
Steigerung des Druckes fiithrt erfahrungsgeméf leicht zum Durch-
tritt von Bakterien. Die Dauer einer solchen Filterperiode ist je nach
der Beschaffenheit des Rohwassers sehr verschieden: sie kann wenige
Tage, aber auch bei reinem Rohwasser einige Monate betragen. Zur
Reinigung des Filters wird es entleert, bis das Wasser 30—50 cm
unter der Sandoberfliche steht, dann wird die oberste verschlammte
Sandschicht in einer Dicke von etwa 2 cm abgetragen, die Ober-
fliche wird wieder geglidttet und nun neues Wasser darauf gebracht.
Die Reinigung des Filters kann so oft wiederholt werden, bis die
Stirke der Sandschicht auf 40 cm zuriickgegangen ist, dann muf
das Filter neu mit Sand beschickt werden.

Der abgetragene Sand kann gewaschen und wieder verwendet
werden ; Vorrichtungen zur Sandwiische liefern die Excelsiormaschinen-
baugesellschaft in Stuttgart und Gebr. Kérting, Hannover.

Kontrolle des Betriebes. Eine ausreichende Kontrolle ist nur
moéglich durch die Bestimmung des Keimgehaltes im Filtrat. Das
Filtrat soll nicht mehr als 100 Keime im Kubikzentimeter enthalten.
Diese Forderung, die theoretisch nicht zu begriinden ist, im Gegen-
teil den groBten Bedenken begegnet, weil sie Art und Herkunft der
Keime und die Beschaffenheit des Rohwassers unbeachtet 146t, hat
sich trotzdem in der Praxis durchaus bewihrt; wo sie eingehalten
wurde, sind nachweislich Infektionen durch das Wasser nicht vor-
‘gekommen. Grundsitzlich sollte auch in kleineren Wasserwerken
jedes Filter téglich einmal bakteriologisch kontrolliert werden. Auch
fiir die Feststellung der Einarbeitungszeit der Filter ist die bakterio-
logische Untersuchung unentbehrlich.

Yorreinigung des Wassers.

Bei manchen Rohwiéssern ist es zweckmaéBig, vor der Filtration
vorzureinigen: die Filtrationswirkung wird vollkommener, und die
Filterperiode kann dadurch erheblich verléngert werden, die Betriebs-
kosten werden verringert. Die Vorreinigung kann geschehen:

1. Dureh Absitzbecken.

Der Betrieb kann 1. intermittierend sein: das Becken wird gefiillt,
stehengelassen und wieder entleert, und 2. kontinuierlich: das Wasser
durchflieBt das Becken dauernd in langsamem Strom. Strémungs-
geschwindigkeit 2—3 mm in der Sekunde. Die Lénge des Beckens
wird so gewdhit, daB es vom Wasser in 24 Stunden durchflossen
wird, bei 2 mm Sekundengeschwindigkeit sind das also rund 173 m.

Die Klérung 148t sich beschleunigen durch Zusatz von Chemi-
kalien; das ist vorteilhaft béi stark tonhaltigen trilben Wassern.
Als zuzusetzende Chemikalien kommen in Betracht:
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a) Kalk setzt sich mit dem Calciumbicarbonat des Wassers zu
unléslichem Calciumecarbonat um. Die erforderliche Kalkmenge ist
gleich der voriibergehenden Hirte des Wassers.

b) Kaliumpermanganat oder Calciumpermanganat, von BITTER
fiir das Nilwasser verwandt. 1 g auf das Kubikzentimeter wirkt bei
dem an Tonteilchen und organischen Substanzen reichen Wasser
sehr gut.

¢) Verschiedene Eisensalze. Eisenchlorid, Eisenoxychlorid, kol-
loidale Eisenhydroxydlosung wirken gut, sind aber teuer.

d) Am meisten verwandt wird Aluminiumsulfat. Die Fallung
geht vor sich nach der Gleichung:

AL,(S0,); + 3 Ca(HCO,), = 3 CaS0, + Al(OH), + 6 CO,.

Die Bicarbonathéarte geht also in Sulfathérte iiber, die Gesamthérte
des Wassers dndert sich nicht. Die zweckméfBige Zusatzmenge mull
durch Vorversuche ausprobiert werden; meistens werden 20—40 mg
fiir das Liter zugesetzt. Die Dosierung geschieht durch Abwigen oder
am einfachsten durch Kontrolle des spezifischen Gewichts der zu-
gesetzten Losung. Das Aluminiumsulfat mufl vorher auf Arsen ge-
priift werden.

2. Durch Vorfiltration.

Die Vorfiltration kann durch grobe Sandfilter geschehen. Sie sind
ahnlich konstruiert wie die Feinfilter, haben aber gréberes Korn
(1—3 mm) und dementsprechend groBere Filtriergeschwindigkeit
(1—2 m in der Stunde). An Filterflache ist deshalb nur 5—10% der
Sandfilterfliche erforderlich.

Die Reinigung kann durch Riickspiilen bei gleichzeitigem Ein-
leiten von Prefluft oder durch Umrithren geschehen. Solche Vor-
richtungen, die den gleich zu besprechenden Schnellfiltern &hneln,
sind z. B. in Ziirich und Wien in Gebrauch, wo auf diese Weise die
Laufzeit der langsamen Sandfilter auBerordentlich stark erhoht wird.

Eine Vorfiltration in mehreren Stufen in Verbindung mit starker
Durchliiftung stellt das System Puech-Chabal dar, im Gebrauch in
Bremen. Es sind 4 Grobfilter von abgestufter KorngréBe, und
zwar von taubenej- bis erbsengrof3 vorhanden, die das Wasser nach-
einander passiert. Zwischen je 2 Filtern sind Kaskaden vorhanden,
um das Wasser innig mit Luft in Beriihrung zu bringen. Nach den
Grobfiltern kommt das eigentliche Vorfilter, mit 4 mm KorngréBe
und 40—80 mm Filtriergeschwindigkeit, dann erst das eigentliche
Feinfilter. Die Durchliiftung soll eine betréchtliche Abnahme der
geldsten organischen Substanzen zur Folge haben, ebenso verschwinden
iibler Geruch und ibler Geschmack, sofern er auf solchen beruht.
Die Betriebsdauer des Feinfilters dauert auch hier bis zu einem Jahr.
Die Reinigung der Grobfilter erfolgt durch Riickspiilung mit gleich-
zeitigem Einblasen von Luft.
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Als Vorfilter kann auch nach dem Vorgang von Géize ein normales,
noch nicht eingearbeitetes Sandfilter dienen. Diese Doppelfiltration
(Patent Gotze, Deutsches Reichspatent 84837) 1483t sich gut benutzen,
um ein nicht einwandfreies Filtrat, das sonst verlorengegangen wire,
zu verbessern; s. auch S. 149.

Schnellfiltration.

Wenn ein Filter mit grofler Filtriergeschwindigkeit nicht nur zur
Vorreinigung dienen soll, sondern gleich den ganzen Filtrierprozef
leisten soll, so nennt man das ein Schnellfilter. Bei diesem muf} die
Filterhaut und Filterschicht, die sich bei der langsamen Sandfiltration
allmdhlich bildet, schnell erzeugt werden, und das geht nur dadurch,
daB durch Zusatz von Chemikalien, meistens Aluminiumsulfat, ein
flockiger Niederschlag erzeugt wird, der sich schnell auf der Sand-
flache absetzt und nun die eigentliche Filterschicht bildet. Die Fil-
triergeschwindigkeit ist sehr grof (4—6 m in der Stunde), und dem-
entsprechend ist die erforderliche Filterflache auch erheblich kleiner,
nur 1/,,—1/s der bei langsamer Sandfiltration notigen. Aber auch
die Arbeitsperiode ist dementsprechend kurz (12— 24 Stunden), dafiir
nimmt die Reinigung auch nur etwa 15 Minuten in Anspruch, und
das Einarbeiten dauert nur etwa 1/, Stunde. Die Zusatzmenge des
Aluminiumsulfats muB3 je nach der Beschaffenheit des Rohwassers
ausprobiert und genau eingehalten werden, sie muf3 auch bei wechseln-
der Beschaffenheit des Rohwassers dieser angepal3t werden. Eine be-
sonders sorgfiltige Uberwachung des Betriebes und eine moglichst
gleichmiBige Einhaltung der Filtriergeschwindigkeit ist notig.

Die Reinigung erfolgt durch Riickspiilung.

Die Schnellfilter werden in sehr verschiedenen GréBen als offene
und geschlossene Anlagen ausgefiihrt. Die geschlossene besitzt
meistens zylindrische Behilter aus Schmiedeeisen von 1 bis héch-
stens 6 m Durchmesser, die offenen werden auch rechteckig aus
Eisenbeton hergestellt, mit einer Oberflache bis zu 100 gm.

Die ersten Schnellfilter, Jewell-Filter, sind in Amerika konstruiert
worden und dort jetzt in ausgedehntem Mafe in Anwendung, bis
zu 120000 cbm Tagesleistung (Neu York).

In Deutschland werden Schnellfilter, meistens auch Enteisenungs-,
Entsiduerungs- und Enthértungsanlagen u. a. von folgenden Firmen
hergestellt :

Bamag-Meguin A.-G., Berlin NW 87, Reuchlinstr. 10/17,

Battige & Schoneich, G. m. b H., Berlin W 57, Kurfiirsterstr. 23,

Bollmann-Filter-Gesellschaft m. b. H., Hamburg 1, Chilehaus C,

C. Biihring & Co., Hamburg I, Spaldingstr. 21/23,

Halvor Breda A.-G., Berlin-Tempelhof, Ringbahnstr. 40,

Francke Werke A.-G., Bremen, am Seefelde,

Leon Gartzweiler, Berlin-Friedenau,

Kommandit-Gesellschaft Kary, Bremen,
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Paul Marting & Ce., Dresden 64,

Robert: Reichling & Co., Kom.-Ges., Krefeld-Ko6nigshof,

Hans Reisert & Co., A.-G., Koéln-Braunsfeld,

,»Triton‘, Gesellschaft fiir Wasserreinigung und Wasserversor-
gung m. b. H., Berlin W 35, Am Karlsbad 10.

Vergleich zwisehen Langsamfiltration und Schnellfilter.

Die Langsamfilter sind die &lteren; deshalb vielfach in groBen
Stadten, die frih Filtration eingerichtet haben, vorhanden. Ihre
Nachteile sind: groBer Platzbedarf, hohe Anlage- und Betriebskosten,
umsténdliche Reinigung. Als Vorteil kann gelten, daf die Bedienung
des eingearbeiteten Filters wéhrend einer Arbeitsperiode nur geringe
Arbeit erfordert. Dieser Vorteil wird aber durch die umsténdliche
Reinigung des totgearbeiteten Filters aufgehoben. Vorteile des
Schnellfilters: der geringere Raumbedarf, meistens geringere Anlage-
kosten, sehr einfache Reinigung, besonders auch die Méglichkeit,
die Leistung der wechselnden Rohwasserbeschaffenheit anzupassen.
Sehr vorteilhaft ist die Benutzung von Schnellfiltern zur Vorfiltration;
s. S.151.

Filter fiir Einzelversorgung. (Kleinfilter.)

Sie kénnen in manchen Fillen, in welchen eine zentrale Reinigung
des Wassers nicht moglich ist oder zeitweise versagt, aushilfsweise
benutzt werden. Als filtrierende Massen werden Stein, Kohle, Asbest,
Porzellan, gebrannte Infusorienerde und neuerdings auch Membranen
aus Nitrocellulose benutzt. Die Kohlenfilter halten nur grobe Teil-
chen zuriick, feine Tontriibungen und Bakterien gehen hindurch.
Filter aus Porzellan sind als sog. Chamberlandfilter im Handel in
Form von Kerzen mit einer Lénge von etwa 15 cm und 3 cm Durch-
messer. Sie werden in metallenen Gehéusen so angebracht, daB der
Druck des Wassers von auBen nach innen filtriert. Keimfrei filtrie-
rend, aber quantitativ wenig ergiebig, 1 1 pro Stunde, die Ergiebigkeit
nimmt auch noch rasch ab.

Filter aus Infusorienerde (Kieselgur), Berkefeldfiltergesellschaft Celle,
kommen fiir praktische Zwecke schon eher in Betracht. Sie filtrieren
ebenfalls keimfrei, sind aber viel ergiebiger, etwa 1—21 in der Mi-
nute. Auch bei ihnen nimmt die Leistung rasch ab, 148t sich aber
durch griindliches Abbiirsten wiederherstellen.

Auch diese arbeiten nur eine beschrdinkte Zeit keimfrei; nach einiger
Zeit wachsen die Bakterien durch die Filterwand hindurch und ge-
langen ins Filtrat, was dann unter Umstdnden keimreicher werden
kann als das Rohwasser. Das Durchwachsen von Krankheitserregern
ist aber niemals beobachtet und auch sehr unwahrscheinlich. Immer-
hin ist der Keimreichtum des Filtrates ein erheblicher Schonheits-
fehler. Das Durchwachsen 148t sich verhindern, wenn die Filter
etwa alle 3 Tage ausgekocht werden. Das mufl aber sehr vorsichtig
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geschehen, sie miissen mit kaltem Wasser aufgesetzt und langsam
angewdrmt werden und ferner wieder langsam abkiihlen. Sie haben
sich im Laboratorium ausgezeichnet bewéhrt, ihre Verwendung im
Haushalt ist aber zur Behandlung von infektionsverdéchtigem Wasser
im allgemeinen nicht zu empfehlen. Sie sind, wenn sie ohne nétige
Sachkenntnis behandelt werden, sehr empfindlich, bekommen leicht
Spriinge und Undichtigkeiten, und ihre Anwendung kann deshalb
zu Tauschungen iiber die Infektionsgefahr fiihren und zum Schaden
der Konsumenten von anderen sicheren Mafregeln abhalten. Wo
aber eine sachverstindige Behandlung und evtl. eine bakteriologische
Kontrolle durchgefiihrt werden kann, sind ihre Leistungen sehr gut.
Mindestens ebenso bakteriendicht und noch ergiebiger sind die
aus Nitrocellulose bestehenden Membranfilter nach BACEMANN und
ZsiemoNDY (Membranfilter-Gesellschaft m. b. H., Géttingen, Fabrik-
weg 2). Sie lassen sich so engporig herstellen, dafl auch ein Durch-
wachsen unmdéglich ist. Durch Abwischen der Filterschicht mit einem
Wattebausch 148t sich die quantitative Leistungsfahigkeit rasch
wiederherstellen. Auch als Hausfilter sind sie gut verwendbar. Ahn-
lich in der Konstruktion und Leistung sind die Filter der Seitzwerke
wn Kreuznach, bei denen eine Asbestplatte als Filterschicht dient.
Auch sie filtrieren keimfrei, und durch Auswechseln der Asbestplatte
kann sehr leicht die Leistungsfdhigkeit wiederhergestellt werden.

Andere Methoden zur Desinfektion des Wassers.

a) Abkochen des Wassers. Es kann als Sicherheitsmafiregel be-
nutzt werden, wenn bei zentralen Versorgungen eine plétzliche, nicht
sofort zu beseitigende Verschlechterung des Wassers, die mit Gefahr
der Infektion verbunden ist, auftritt. In diesem Falle ist die Be-
volkerung eindringlich vor der Benutzung ungekochten Wassers zu
warnen. Zur sicheren Vernichtung der Krankheitserreger braucht
das Wasser theoretisch zwar nicht bis zum Siedepunkt erhitzt zu
werden, trotzdem ist das kurze Kochen zu empfehlen, weil die sach-
geméfle Ausfithrung der Erwidrmung auf niedrigere Temperaturen
schwer zu kontrollieren ist.

b) Zusatz von Chemikalien. Bei zentraler Handhabung kommt
nur der Zusatz von Chlor in Frage. Die gerade in Deutschland lange
bestehenden prinzipiellen Bedenken gegen die Chlorung kénnen jetzt
als iiberwunden betrachtet werden. Der Verbrauch von Chlor zur
Trinkwasserdesinfektion ist in Deutschland von 38 t im Jahre 1923
auf 1033t im Jahre 1928 gestiegen. Trotzdem ist auch heute. an
dem Grundsatz festzuhalten, daB die Chlorung nur als Notbehelf
anzusehen ist und nur dann angewandt werden darf, wenn sich ein
von vornherein einwandfreies Wasser auf keine Weise beschaffen
laBt. Es kann nicht gebilligt werden, daB im Vertrauen auf die
Chlorung verdéchtige Wasser zur Versorgung benutzt werden, wenn
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andere — einwandfreie —, aber vielleicht etwas kostspieliger zu ge-
winnende vorhanden sind.

Die Chlorung kann benutzt werden:

1. Als einzige Desinfektionsma@regel: wenn es sich um wenig und
nur zeitweise verunreinigtes Rohwasser handelt (Wasser mancher
Quellen, Talsperren und FluBwasserbrunnen).

2. Als ErgénzungsmaBregel, wenn die auBerdem angewandten
Verfahren nicht mit Sicherheit zum Erfolg fithren (z. B. nach der
Filtration durch grébere Schnellfilter, die dann sehr rasch erfolgen
kann). Eine Chlorung von langsam filtriertem Wasser ist nicht all-
gemein erforderlich.

3. Als zeitweilige MaBnahme bei plotzlicher Verunreinigung des
Wassers. Bei Wasserwerken, die in dieser Beziehung unsicher sind,
ist eine Chlorungsanlage in dauernder Bereitschaft zu halten.

Das Chlor kann zugesetzt werden:

Als Chlorkalk. Er enthilt etwa 30 % wirksamen Chlors, muf} aber,
da er bei langerer Lagerung an Wirksamkeit verliert, vor der An-
wendung auf seinen Gehalt kontrolliert werden. Der Chlorkalk wird
in Form einer 1—2proz. Losung zugesetzt, die in Holzbottichen
bereitet wird. Sie darf erst benutzt werden, wenn sich das Unlésliche
abgesetzt hat und die uberstehende Fliissigkeit vollstindig klar ge-
worden ist. Der Zusatz selbst kann durch eine Pumpe, deren Forde-
rung in bestimmtem Verhéltnis zur Hauptwassermenge steht, im Not-
fall, beischnellimprovisierten Einrichtungen, auch von Hand geschehen.

Bequemer in der Anwendung als der gewdhnliche Chlorkalk ist
das reine Calciumhypochlorit, das als Caporit von den Elberfelder
Farbenfabriken oder als Perchlorol (I.G. Farben) im Handel ist.
Die Praparate enthalten etwa 70—75% wirksamen Chlors und sind
wegen ihrer leichten Loslichkeit leichter zu handhaben. Auch Natrium-
hypochlorit 148t sich verwenden; es kann auf elektrolytischem Wege
selbst hergestellt werden oder als fertige Losung mit 150—160 g wirk-
samen Chlors im Liter von der I. G. Farbenindustrie A.-G. Frankfurta. M.
bezogen werden. Glasflaschen zu 70 kg. Kesselwagen mit 15000 kg.

Am meisten angewandt und fir dauernden Betrieb am zweck-
miBigsten ist das reine Chlor, das in flissiger Form in Stahlflaschen
von 45 kg, in Behiltern von 500 kg und fiir ganz groBen Bedarf in
Tankwagen von 5000—13500 kg Inhalt geliefert wird. Der Druck
innerhalb der Behilter betrigt 6—8 Atmosphéren. Fir die An-
wendung gibt es zwei Verfahren:

1. Direkt, indem das Chlor gasférmig dem Wasser beigemengt wird.

2. Indirekt: Das Chlor wird zunéchst in einer kleinen Wasser-
menge gelost und mit dieser dem Leitungswasser zugesetzt.

Die Apparate fiir das direkte Verfahren werden von der Chlorator-
gesellschaft in Berlin (Chlorator, G. m. b. H., Berlin S 14, Alexandri-
nenstr. 48), fiir das indirekte von der Bamag-Meguin-A.-G., Berlin
NW 87, Reuchlinstr. 10/17, geliefert.
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Beide Verfahren sind bei sorgfiltiger Uberwachung zuverlissig.
Unbedingt nétig ist ein dauernd betriebsfertiger Reserveapparat, da-
mit die Chlorung niemals eine Unterbrechung erleidet. Die Menge
des zuzusetzenden Chlors ist sehr gering: 0,1 bis hochstens 1 mg
fiir das Liter. Sie hangt im Einzelfall von dem Chlorbindungsvermdogen
des betreffenden Wassers ab, das wieder von der Menge der organi-
schen Substanzen abhéngig, ihr aber nicht proportional ist. Es muf
deshalb fiir jedes Wasser besonders bestimmt werden, und danach
ist der Chlorzusatz zu bemessen.

Eine sichere Dosierung ist aber nur durch die bakteriologische
Untersuchung moéglich; ganz bestimmte Anforderungen lassen sich
nicht stellen. Im allgemeinen wird eine Reduktion der Keime auf
1—2% geniigen, auf keinen Fall diirfen noch Colikeime nachzuweisen
sein. Die Kontrolle der geniigenden Chlorung mufl mehrmals am
Tage vorgenommen werden, das Wasser muf3 nach der Chlorung deut-
liche Reaktion auf freies Chlor zeigen. Die Stérke der Reaktion
kann als MaB fiir den richtigen Chlorzusatz dienen, wenn dieser ein-
mal durch die bakteriologische Untersuchung bestimmt ist.

Als Reagens auf freies Chlor kann Jodkaliumstérke, Orthotolidin
oder die Benzidinlésung nach OLszZEWSKI oder am besten das von
HanN angegebene x-Naphthoflavon?! dienen. Ein automatisch arbei-
tender Apparat, der die Reaktion selbsttétig in beliebigen Inter-
vallen ausfiihrt (Patent Olszewski-Sperling) wird von der Commandsit-
gesellschaft Georg Bloch, Dresden, Spezialfabrik fiir elektrische Fern-
meB- und Fernsteuerapparate, hergestellt.

Der Geschmack des gechlorten Wassers wird nicht unangenehm
empfunden, wenn nicht zur ausreichenden Desinfektionswirkung be-
sonders groBe Mengen zugesetzt werden miissen.

Enthélt das zu chlorende Wasser Phenole oder Kresole, so kann
ein iibler, an Jodoform erinnernder Geschmack schon bei kleinen
Chlormengen hervortreten. Andererseits kann ein durch organische
Substanzen hervorgerufener Geschmack durch die Chlorung beseitigt
werden. Gasférmiges Chlor verhélt sich gilinstiger als Chlorkalk: bei
letzterem liegt die Geschmacksgrenze bei 0,6 mg, bei ersterem bei
1,56 mg wirksamen Chlors.

Sollte der Geschmack auch nach dem Verlassen des Hochbehélters
nicht verschwinden, so kann das freie Chlor auf chemischem Wege,
am besten durch Natriumthiosulfat beseitigt werden. Der Zusatz
des Chlors erfolgt am besten in der Druckleitung zum Hochbehalter,
der des Beseitigungsmittels im Fallrohr.

Die Verwendung keimtotender Zusatze ¢m Hinzelfall zur Des-
infektion kleiner Wassermengen hat besondere Bedeutung fir die
Truppen im Felde und fiir Reisen in wenig kultivierten Léndern,

1 Unter dem Namen Chlortest-Kahlbaum von der Chem. Fabrik Kahl-
baum, Berlin-Adlershof, zu beziehen.



Wasserversorgung. 157

in denen mit dem Vorhandensein von Krankheitserregern im Wasser
gerechnet werden mubB.

Die Anwendung wird erschwert durch die Forderung, daB die
angewandten Mengen in jedem Fall, auch bei sehr schmutzigem
Wasser, ausreichen miissen. Man muf3 deshalb mit groBem Uber-
schufl von Chlor arbeiten, und der Zusatz von chlorbindenden Mitteln
ist nicht zu umgehen. Geschmack und Aussehen des Wassers leiden
darunter. Bewéhrt mit dieser Einschrankung hat sich ein Préparat
der Elberfelder Farbenfabriken, das in abgeteilten Dosen in den
Handel kommt; es enthélt zur Desinfektion Caporit und zur Be-
seitigung des Chlors Ortizon, d. h. an Harnstoff gebundenes Wasser-
stoffsuperoxyd.

¢) Ozon. Ozon, auf elektrischem Wege erzeugt, wird im Rieseler
mit dem Wasser in innige Beriihrung gebracht. 1 o@m Luft enthélt
etwa 2 g Ozon, die verbrauchte Luftmenge ist etwa gleich der Wasser-
menge. 1 kg Ozon erfordert 17-—24 Kilowattstunden. Die Des-
infektionswirkung ist ausgezeichnet, auch Féarbungen des Wassers
(durch Huminsubstanzen) werden beseitigt, ebenso Eisen und Mangan.
Stark eisenhaltige Wésser miissen aber vorher enteisent werden, weil
sonst der Ozonverbrauch zu grol wird. Leider hat sich das schoéne
Verfahren gegen die Konkurrenz des sehr viel billigeren Chlors nicht
halten kénnen. Auch das Wasserwerk Paderborn hat an Stelle der
Ozonisierung die Chlorbehandlung gesetzt.

d) Ultraviolettes Licht. Ultraviolettes Licht ist an mehreren Stellen
in Frankreich in Gebrauch. Eine Quecksilberdampfquarzlampe ist
entweder 4m Wasser oder dicht 4iber der Oberfliche (Westinghouse)
angebracht. Die Wirkung ist gut, die Lampen sind aber zerbrechlich
und der Betrieb teuer. Das Verfahren eignet sich gut fiir kleine
Wassermengen. Die Lampen diirfen nicht mit den Fingern beriihrt
werden. Ein von der Westinghouse-Companie in den Handel ge-
brachter Apparat fiir den Hausgebrauch (Leistung 600 1in der Stunde)
hat sich bei Versuchen im Gottinger Hygienischen Institut gut bewéhrt.

Enthiirtung des Wassers.

Die Enthdrtung, d. h. die Beseitigung von Calcium- und Magnesium-
salzen hat mehr wirtschaftliche als hygienische Bedeutung. Sie ge-
schieht deshalb auch nicht an zentraler Stelle, sondern wird im all-
gemeinen von dem einzelnen Konsumenten je nach Bediirfnis aus-
gefithrt. Sie ist vor allem nétig, wenn das Wasser zur Dampfkessel-
speisung und fiir Waschereizwecke benutzt werden soll; auch viele
chemische Betriebe verlangen ein weiches Wasser.

Besitzt das Wasser nur Bicarbonathdrte, so 148t sich theoretisch
die gesamte Héarte durch Zusatz von Kalkwasser beseitigen, das den
Kalk als Calciumcarbonat, die Magnesia als Magnesiumhydroxyd aus-
fallt, obne dafl dabei andere Stoffe in Loésung gehen. Sind auBer-
dem noch Sulfate (Gips oder Magnesiumsulfat) vorhanden, so miissen
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diese durch Natriumcarbonat ausgeféllt werden, wobei eine ent-
sprechende Menge von Natriumsulfat in Losung geht. Auf diesen
Vorgédngen beruht das héufig angewandte Kalksodaverfahren. Die
Apparate bestehen aus dem sog. Kalksdttiger, in dem geséttigtes
Kalkwasser hergestellt wird, einer Dosierungsvorrichtung fir Kalk-
und Sodalésung, einem M<ischgefdf3, in welchem die Ausfallung und
teilweise auch die Sedimentierung des ausgefallten Calciumcarbonats
und Magnesiumhydroxyds stattfindet, und schlieflich einem Filter,
welches die noch vorhandenen Flocken zuriickhélt.

Das Verfahren enthartet das Wasser nicht vollsténdig, schon
deshalb, weil das Calciumcarbonat und Magnesiumhydroxyd nicht
ganz unléslich sind; fiir die meisten Zwecke ist die verbleibende ge-
ringe Héarte von 2—3° aber ohne Bedeutung.

Wenn auf vollstindige Beseitigung der Hdrte Wert gelegt wird, so
ist das Permutitverfahren zu empfehlen (Permutit-A.-G., Berlin NW 6,
Luisenstr. 30). Permutit ist ein kiinstlich hergestellter Zeolith —
Natrium-Aluminiumsilicat —, es hat die Eigenschaft, das in ihm
vorhandene Natrium gegen Calcium und Magnesium auszutauschen.
LaBt man deshalb ein hartes Wasser iiber Permutit laufen, so tritt
an Stelle des Calciums und Magnesiums eine entsprechende Menge
von Natrium, dasWasser enthélt also Natriumbicarbonat und Natrium-
sulfat an Stelle der vorher vorhandenen équivalenten Mengen von
Calcium und Magnesiumsalzen. Die Enthértung ist vollstédndig, dafiir
ist aber das Wasser reicher an gelosten Salzen als beim Kalk-Soda-
Verfahren.

Vergleich des Kalk-Soda-Verfahrens mit dem Permutitverfahren.

Vorziige des Kalk-Soda-Verfahrens. Billigere Anschaffung und
etwas billigerer Betrieb. Entfernung der Bicarbonate, ohne daB dafiir
andere Salze in Losung gehen. Vorziige des Permutitverfahrens: Voll-
standige Enthartung moglich, keine Uberwachung des Betriebes
nétig, automatische Anpassung an die wechselnde Zusammensetzung
des Wassers.

Nachteile des Kalk-Soda-Verfahrens. Sorgfaltige Uberwachung
notig, bei mangelnder Uberwachung und wechselnder Beschaffenheit
des Wassers kann die Leistung ungeniigend werden. Eine vollstandige
Enthartung ist unmdglich.

Nachteile des Permutitverfahrens. Der groflere Gehalt des Wassers
an gelosten Bestandteilen, da fiir je 1 Atom Calcium oder Magnesium
2 Atome Natrium in Lésung gehen.

Im allgemeinen wird man wohl fiir die Speisung von Dampf-
kesseln das Kalk-Soda-Verfahren, fir Wischereizwecke das Permutit-
verfahren vorziehen.

Fiir die Enthdrtung tm Haushalt kommt nur das Permutitverfahren
in Frage. Die Permutitgesellschaft liefert neuerdings ein kleines, fiir
Haushaltzwecke bestimmtes Filter, Preis 120 M., das etwa 1801
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Wasser von 20 Hértegraden enthértet, ehe es regeneriert zu werden
braucht. Zur Regeneration sind 300 g Kochsalz erforderlich. Bei
groBerem Bedarf konnen die sog. Kleinfilter, die in 15 verschiedenen
GroBen von 301 bis 4 cbm Stundenleistung hergestellt werden, be-
nutzt werden.

Hat das Wasser reichlich Carbonathdrte, so kann es durch Kochen,
(etwa 5 Minuten im Sieden erhalten und dann ruhig absetzen lassen),
erheblich weicher gemacht werden; s. S. 128,

Allgemeines iiber Wasserleitungen.

‘Wasserbedarf.

Der Wasserbedarf ist abhéngig:

a) Von der Verkaufsart des Wassers. Bei Bezahlung einer Pausch-
summe wird mehr Wasser verbraucht als bei Abgabe nach Wasser-
messern.

b) Vom Preise. Je billiger das Wasser, desto héher der Verbrauch.

¢) Von der Lebensweise und den Gewohnheiten der Bevdlkerung.
GroBe Stadte verbrauchen mehr als kleine, groBere Gartenflichen
erfordern mehr Wasser.

d) Von dem Bedarf der Industrie an Wasser. Ausgesprochene
Industriestédte haben einen besonders hohen Wasserbedarf (pro Kopf
bis 400 1).

e) Vom Vorhandensein einer Schwemmkanalisation. Kanalisierte
Stiddte brauchen mehr Wasser als nichtkanalisierte.

f) Von der Viehhaltung. Besonders wichtig fiir landliche Gemeinden.

g) Vom Wasserverlust. Der letztere kann bedingt sein durch
Undichtigkeiten im Rohrnetz und durch zu niedriges Anzeigen der
Wassermesser. Er schwankt zwischen 0 und 25 %.

Im allgemeinen kann man bei Abgabe nach Wassermessern mit
folgenden Zahlen rechnen:

GroBstédte iiber 100000 Einwohner 150 1 fiir den Kopf und Tag.

Mittelstidte 40000— 100000 Einwohner 120 1.

Kleinstédte 10000—40000 Einwohner 100 1.

3000— 10000 Einwohner 80 1.

Landliche Gemeinden 50 1. Dazu fur jedes Stiick GroBvieh 50 1,
flir jedes Stiick Kleinvieh 15 1.

Bei stark entwickelter Industrie sind zu diesen Zahlen erhebliche
Zuschlage zu machen.

Der Verbrauch steigt, je mehr sich die Bevélkerung an die An-
nehmlichkeiten und Benutzungsmoglichkeiten der Wasserleitung ge-
wohnt. Es ist aber zu beriicksichtigen, daf} zur Zeit eine sehr starke
Tendenz zur Steigerung des Wasserverbrauches besteht. Starke, immer
zunehmende Verbreitung der Badeeinrichtungen, auch in billigen
Wohnungen! (Siedlungen.) Berlin verbraucht gegenwiértig schon
250 1! So sehr der steigende Wasserverbrauch vom Hygieniker zu
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begriilen ist, so nachdriicklich muf3 auch vor Wasservergeudung —
die gerade héufig mit der vorhandenen Badeeinrichtung verbunden
ist — gewarnt werden, weil sonst viele Stddte in absehbarer Zeit
vor dem Wassermangel stehen werden.

Die Verteilung des Wasserbedarfs, auch die einzelnen Verwendungs-
zwecke, zeigt etwa folgende Tabelle:

Fiir den Privatgebrauch:
Hausbedarf (Trlnken, Kochen, Relmgen) . 20—-301

Wasche . . . e oo .. 10151
Klosettspiilung . . . . . . . . . . . . . etwa 101
Ein Wannenbad . . . . . . . . ... ... 3501
Ein Brausebad . . . . . .. .. 501
Gartenbesprengen fiir Jedes Quadra’ometer an
trockenen Tagen. . . . . . . . . . ... 151
Fiir offentliche Zwecke:
Schulen fiir jeden Tag und den Schiiler . . . 21
Krankenhéuser . . . . . . 300—5001
Schlachthéuser fiir Jede Schlachtung . . 300—4001
StraBlenbesprengung fiir jedes Quadratmeter. . 1,51
Pissoire fiir I1m Spllrohr . . . . . . . . . . 2001
Fiir gewerbliche Zwecke:
Brauereien fiir 1 hl Bier . . Coe e .. 5001
Papierfabriken fiir 1 kg Papler e 400 3000 1
Zuckerfabriken fiir 1 Ztr. Riben. . . . . 500—8001
Molkereien fiir 11 Mileh . . . . . .. . .. 3-61
Waschereien fiir 1 kg Wésche . . . . . . . 10—201

Der Wasserverbrauch schwankt nach Tages- und Jahreszeiten.
In Prozenten des maittleren Monatsverbrauchs kann er angenommen
werden :

Januar . . . 88 Juli. . . . . 115
Februar . . . 80 August . . . 115
Marz . . . . 89 September . . 106
Aprit . . . . 96 Oktober . . . 94
Mai. . . . . 115 November . . 92
Juni. . . . . 119 Dezember . . 91

Der groBite Tagesverbrauch fillt in die Vormittagsstunden bis
12 Uhr, der geringste in die Nachmittagsstunden von 1—5 Uhr.
Die Schwankungen im Verbrauch sind geringer, wenn relativ viel
Wasser fiir Industriezwecke verbraucht wird.

Der gropte Tagesverbrauch kann zu dem 1,6—2fachen des durch-
schnittlichen, der grote Stundenverbrauch zu 1/,, des Tagesverbrauchs
angenommen werden. Fiir einen durchschnittlichen Verbrauch von
1001 ergibt sich also ein groBter Tagesverbrauch 160—2001, als
gréBter Stundenverbrauch am Tage des gréBten Tagesverbrauches
16—211.
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Reinwasserbehiilter.

Nach diesen Schwankungen im Verbrauch ist die Groe des Rein-
wasserbehdlters zu bemessen.

Nur bei ganz kleinen Wasserwerken, hauptsichlich bei einzelnen
Anwesen, Gehoften, Villen usw., kann die Pumpe unter Zwischen-
schaltung eines Windkessels direkt in das Netz arbeiten. Die Pumpe
wird dann am besten elektrisch betrieben und automatisch bei sinken-
dem Druck im Windkessel in Gang gesetzt. Im allgemeinen ist aber
ein Hochbehélter nétig.

Sie haben den Zweck:

1. zeitliche Unterschiede zwischen Zulauf und Verbrauch des
Wassers auszugleichen,

2. beim Versagen des Zulaufs eine Wasserreserve zur Verfiigung
zu stellen.

Die erforderliche Gréfe des Behilters ist deshalb von der mehr
oder weniger groB3en RegelméaBigkeit der gelieferten und verbrauchten
Menge abhédngig. Im allgemeinen kann die GréBe des Behilters etwa
gleich der Halfte des grof3ten Tagesverbrauchs angenommen werden.
Bei groBlen Stadten geniigt ein Drittel, bei landlichen Gemeinden
groBer, bis zum Doppelten des Tagesbedarfes, jedenfalls nicht unter
60 cbm, weil er sonst fiir Feuerléschzwecke zu klein ist. Im einzelnen
ist die erforderliche Groe des Behélters von der RegelmaBigkeit der
Wasserzufuhr abhéngig, im Zweifelsfall lieber zu grof3 als zu klein.

Man unterscheidet Erdbehdlter und Turmbehdlter. Die ersteren
liegen im Boden und werden dann angewandt, wenn die &rtlichen
Verhiltnisse eine geniigende Druckhohe erzielen lassen, also in bergigen
Gegenden. In der Ebene, wenn eine natiirliche Hohenlage des Be-
hélters nicht moglich ist, miissen sie auf Unterbauten aufgestellt
werden (Wassertiirme). Wegen. der hohen Baukosten wird hier der
Inhalt etwas kleiner genommen.

Die Erdbehdlter werden aus Mauerwerk oder Eisenbeton gefiihrt
und werden, um sie vor Temperaturschwankungen zu schiitzen, mit
Erde eingedeckt, etwa 1 m hoch. Die Wassertiefe der Behalter wird
je nach seiner Grée zu 2,5 —5 m genominen. Die Innenflichen miissen
guten Zementputz erhalten. Zum Schutz gegen etwaige aggressive
Wasser empfiehlt sich ein doppelter Anstrich mit Inertol (Paul
Lechler, Inertolfabrik, Stuttgart), Siderosthen oder Preolit oder #hn-
lichen Schutzmitteln. Alle Schutzmittel miissen aber auf den woll-
stdndig trockenen Zement aufgestrichen werden. Zu beachten ist, daB
manchmal nach dem Anstrich eine starke, aber hygienisch unbedenk-
liche Vermehrung der Bakterien im Wasser des Behilters eintritt.

Die Behélter werden zweckméaflig in zwei Kammern geteilt, um
wahrend der Reinigung der anderen die eine als Reserve zu haben.

Bei Erdbehdltern ist besonders darauf zu achten, daB, wie das
besonders bei kleinen Anlagen hiufig der Fall ist, durch die Tiir bei

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Auil. 11
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starken Regengiissen kein Oberflichenwasser eindringt; Tirschwelle
mindestens '/, m iiber Terrain!

Ein Liiftungsrohr mull vorhanden sein, braucht aber keineswegs
besonders groe Dimensionen zu haben. Die obere Miindung mu83 so
eingerichtet sein, daf3 keine Tiere (Schnecken, Frosche, Insekten, Vigel,
Masuse) von oben hineinkommen kénnen. Das Zuleitungsrohr miindet
unter Wasser etwa 20 cm iiber der Sohle, die Abflupleitung liegt an der
tiefsten Stelle des Behilters so, dafl das Wasser, um vom Einlauf
dorthin zu gelangen, den Behélter durchflieBen muB. Bei gréferen
Behaltern konnen Gleitwinde, die das Wasser zum Durchstromen des
ganzen Behédlters zwingen, zweckméfBig sein. Notig ist ferner ein
Uberlauf, besonders bei Quellen, ferner ein Entleerungsrohr, das eine
rasche Entleerung des ganzen Behélters zu Reinigungs- oder Reparatur-
zwecken gestattet. ZweckmaBig besonders bei Pumpwasserwerken
ist es, durch elektrische Fernwasserstandsanzeiger die Pumpstation mit
dem Behalter zu verbinden.

Die Héhenlage des Behalters ist so zu wihlen, daBl der Druck
im Strafenniveau mindestens 2,5 und héchstens 7 Atmosphéren be-
tragt. Lassen sich bei sehr hiigligem Terrain diese Grenzen nicht
einhalten, so sind mehrere Druckzonen mit verschieden hoch liegen-
den Behiltern oder Druckreguliervorrichtungen zu schaffen.

Das Rohrnetz.

Als Material fiir die Rohre kommt fiir die Hauptrohre fast aus-
schliefflich Eisen in Betracht.

1. GuBeiserne Rohre sind am meisten in Gebrauch. Sie werden
in gewohnlichem SandguB wie neuerdings auch im SchleuderguB3-
verfahren hergestellt (Vereinigte Stahlwerke A.-G. Bochumer Verein
Gelsenkirchen). Fiir die Abmessungen sind mafgebend die Normalien
des Vereins deutscher Gas- und Wasserfachménner vom Jahre 1882
und des Vereins deutscher Ingenieure von 1912 und 1920. SandguB3-
rohre werden mit einer lichten Weite von 40— 1200 und einer Lénge
von 2—4 m, SchleuderguBirohre von 80—400 mm lichter Weite und
einer Lange von 8—13 m hergestellt. Erstere werden fiir einen Be-
triebsdruck bis zu 10 Atmosphéren, die letzteren auBer fiir 10 auch
15 Atmosphéren hergestellt. Ein Vorzug der SchleuderguBrohre ist
ihre durch ihr gleichméBigeres Gefiige bedingte groBere Bruchfestig-
keit, auch ihre Widerstandsfahigkeit gegen chemische Einfliisse soll
grofer sein.

Die Verbindung der einzelnen Rohrstiicke geschieht meistens durch
Muffen, seltener durch Flanschen; die Dichtung der Muffen durch
Teerstrick und nachfolgendes Vergieen und Einstemamen mit Blei.
Statt des VergieBens kann auch Bleiwolle oder Riffelblei eingestemmt
werden. Die Dichtung der Flanschen erfolgt durch Gummischeiben
mit Gewebseinlage oder durch Bleischeiben.
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2. Schmiedeeiserne Rohre werden durch Schweiflen parallel der
Langsachse hergestellt, sie haben also eine Naht. Stahlrohre werden
nach dem Mannesmann-Verfahren nahtlos gewalzt, ihre Festigkeit
ist noch héher als die der Schmiederohre. Lichte Weite 40— 500 mm,
Lénge bis 20 m.

Alle Eisenrohre miissen zum Schutz gegen chemische Angriffe von
innen und aufen mit einem unangreifbaren festhaftenden Uberzug ver-
sehen werden. Das geschieht meistens durch Eintauchen in eine heifle
Mischung von Teer und Asphalt. Die Giite dieses Uberzuges ist fiir
die Lebensdauer der Rohre wvon ausschlaggebender Bedeutung. Stahl-
und Schmiederohre werden zum Schutz gegen die Angriffe im Erd-
boden vor dem Eintauchen mit Jute umwickelt.

‘Wahl der Rohrart.

In den meisten Fallen konnen alle angefithrten Rohrarten gleich
vorteilhaft benutzt werden. Wenn besondere Anforderungen an die
Bruchsicherheit gestellt werden (bei beweglichem Boden), sind stahl-
und schmiedeeiserne Rohre vorzuziehen. Andererseits gelten Guf-
rohre als widerstandsfidhiger gegen chemische Einfliisse. Bei aggres-
sivem Wasser oder aggressivem Boden kénnen deshalb Gufirohre
vorteilhafter sein. Gute Asphaltierung ist aber auch bei diesen
notig.

Andere Rohrmaterialien kommen nur selten in Frage. Rohre
aus Eisenbeton eignen sich nur fiir niedrige Drucke, hochstens fir
5 Atmosphéren. Fiir ganz niedrige Drucke kénnen auch Rohre aus
Steinzeug benutzt werden. Diese haben den groBen Vorteil absoluter
chemischer Widerstandsfihigkeit. Uber Holzrohre liegen in Deutsch-
land noch keine geniigenden Erfahrungen vor.

Hausleitungen.

Fiir die Hausleitungen, die vom Hauptstrang abzweigen und die
einzelnen Hiuser versorgen, kénnen bis zur Hausgrenze ebenfalls
gut asphaltierte Gueisen-, Stahl- oder schmiedeeiserne Rohre benutzt
werden. Im Hause werden, der bequemen Verlegung halber, in Nord-
deutschland fast ausschlieBlich Bleirohre verwandt; sie werden aber
von manchen Wéissern angegriffen, so daf3 die Gefahr der Bleiver-
giftung (s. S.131) besteht. Besonders gefdhrlich sind neuverlegte
Rohre. Eine sichere Schutzmethode gibt es nicht. Schwefeln ist
ganz wirkungslos, ebenso Verzinnen. Brauchbar, aber auch nur mit
groBter Vorsicht, sind Zinnrohre mit Bleimantel. Die Zinnschicht
soll mindestens 1 mm, besser 1,5—2 mm, dick und vollstindig un-
verletzt sein, Vorsicht beim Biegen, auch an den Ldistellen darf kein
Blei blofliegen. Die Rohre diirfen deshalb nicht mit der Lampe,
sondern nur mit dem Kolben gelétet werden.

11*
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In Sid- und Mitteldeutschland werden meistens verzinkte Eisen-
rohre angewandt. Die feuerverzinkten gelten fiir haltbarer als die
galvanisch verzinkten. Auch die verzinkten Rohre werden von
aggressivem Wasser stark angegriffen, wobei Zink in reichlicher Menge
in Losung geht. Verfasser hat einen Fall beobachtet, bei dem durch
Reduktionswirkung des sich l6senden Zinks aus der im Wasser vor-
handenen Salpetersdure in reichlicher Menge salpetrige Séure ent-
stand, so daB sich Fleisch beim Kochen rot farbte.

Gesundheitsschadigungen sind zwar nicht beobachtet worden, doch
wird der Zinkiiberzug allméhlich zerstért und dann das Eisen stark
angegriffen.

Am widerstandsféhigsten sind gut asphaltierte Eisen- oder Stahl-
rohre. Gufleiserne werden nicht in den erforderlichen geringen Weiten
hergestellt. Zinn- und Kupferrohre sind teuer. In wielen Fdllen ist
das einzige Mittel zur Verhiitung des Rohrangriffes die Entsduerung
des Wassers. S. 8. 146.

Hydranten.

Von den besonderen Einrichtungen der Wasserleitungen haben
hygienisches Interesse noch die Hydranten und die 6ffentlichen Brunnen.
Hydranten sind von der Strafle aus zugéngliche Wasserentnahme-
vorrichtungen, die zur Lieferung groBerer Wassermengen, fiir Feuer-
léschzwecke, Fiillung von Sprengwagen, Kanalspiilung usw., in das
StraBlenrohrnetz eingebaut werden. Unterflurhydranten liegen unter
dem StraBenniveau, nach oben durch einen Deckel abgeschlossen.
Sie bediirfen zur Entnahme eines Standrohres. Bei den Uberflur-
hydranten liegt die AuslaBoffnung an einem etwa 80 cm iiber die
StrafBe herausragenden Rohre. Welche Konstruktion zweckméBiger
sei, dariiber wird immer noch lebhaft gestritten. Unterflurhydranten
sind billiger, hindern nicht im Verkehr, sind aber mithsamer zu hand-
haben und im Winter bei Schnee schwerer aufzufinden. Die Deckel
miissen durch Aufstreuen von Salz vor dem Einfrieren geschutzt
werden. Uberflurhydranten haben diese Nachteile nicht, sind aber
teurer und nur dort aufzustellen, wo sie keine Verkehrshindernisse
bilden. Beide miissen zur Verhiitung des Einfrierens entleert werden.
Die Entleerung geschieht meistens selbsttéitig, die Entleerungsvor-
richtungen konnten bei fritheren Konstruktionen zum Eindringen von
Verunreinigungen fiihren, durch die neueren Bauarten, z. B. Bopp
& Reuther, G. m. b. H., Mannheim-Waldhof, wird das sicher ver-
hiitet.

Offentliche Brunnen und Trinkbrunnen

werden als Ventilbrunnen mit selbsttiatigem Schluf des Ventils ein-
gerichtet. Auch sie miissen zum Schutz gegen Einfrieren und im
Sommer gegen iiberméBige Erwdrmung entleert werden. Die Ent-
leerung erfolgt gewohnlich selbsttétig, das entleerte Wasser flieft in
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das Gehéuse des Brunnens zuriick und wird von da aus durch die
Ejektorwirkung des austretenden Wasserstrahls wieder angesaugt.
Konstruktion von Bopp & Reuther.

Brunnen, die nur zum Trinken dienen sollen, werden am besten
ohne Becher als kleine Springbrunnen mit schrdg gerichtetem Strahl
ausgefiihrt. Dauernd laufende Brunnen sind dort, wo reichlich Wasser
vorhanden ist, das gegebene. Wenn das Wasser ein Becken durch-
flieBt, so muf unbedingt dafiir Sorge getragen werden, daf das Wasser
nicht aus dem Becken geschopft wird, weil eine Verunreinigung des
Beckens gar nicht zu vermeiden ist.

Dichtigkeit des Rohrnetzes und Wasserverluste

haben deshalb hygienisches Interesse, weil einmal bei starken Un-
dichtigkeiten Wassermangel eintreten kann, dann weil bei Leerlaufen
der Leitung Verunreinigungen durch die undichten Stellen eingesaugt
werden konnen. SchutzmaBnahmen: sorgféaltige Auswahl des Rohr-
materials, sorgfdltige Verlegung der Rohre, Einbau von Distriktswasser-
messern zur Auffindung der undichten Stellen, evtl. Abhorchen der
Leitung.

Die Moglichkeit der Verunreinigung der Leitung ist auch dann
gegeben, wenn bei eintretendem negativen Druck verschmutztes
Wasser angesaugt werden kann. Die Leitung darf daher nie mit
solchen Wasservorrdten in direkter Verbindung stehen. Fir Klosett-
spilung miissen Spiilkdsten oder weniger gut Rohrunterbrecher an-
gewandt werden, sind sogar meistens polizeilich vorgeschrieben. Bei
Badewannen darf der ZufluB nie unter den Wasserspiegel zu liegen
kommen. Auch die Uberlaufe bei Wasserbehaltern und Quellfassungen
diirfen nicht so angelegt sein, da z. B. bei Hochwasser Wasser
rickwérts durch sie in den Behélter gelangen kann. S. auch S. 186.

Die Abgabe des Wassers geschieht wohl allgemein nach Wasser-
messern. Abgabe nach Pauschalberechnung fithrt zur Wasservergeudung,
ohne daf wesentliche hygienische Vorteile dadurch erzielt wiirden.
Andererseits kann ein zu hoher Wasserpreis zu allzu sparsamem Ver-
brauch des Wassers auf Kosten der Hygiene fiihren.

Niahere Angaben iiber Wasser und Wasserversorgung finden sich
in folgenden Werken:

1. GARTNER, Avuaust: Hygiene des Wassers. Braunschweig: Vieweg & Sohn

1915.

2. Gross, ERwiN: Handbuch der Wasserversorgung. Miinchen u. Berlin:

R. Oldenbourg.

3. HerLmaNN, Aporr: Wasserversorgung. (Lebende Biicher.) Witten-

berg: A. Ziemsen 1927.

4. Kalender fiir das Gas- und Wasserfach 1930. Miinchen u. Berlin:

R. Oldenbourg.
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10.

11.

. KrRUSE, WALTER: Wasserversorgung. Weyls Handbuch der Hygiene.

Leipzig: Joh. Ambrosius Barth 1914.

. Loreer-WEYRAUCH: Die Wasserversorgung der Stéidte, I. und I1. Band.

Leipzig: A. Kroner 1914.

. OELMULLER, W., u. O.Sprrra: Die Untersuchung und Beurteilung

des Wassers und Abwassers. Berlin: Julius Springer 1910.

. SprrTA, O., u. K. REICHLE: Wasserversorgung. Handbuch der Hygiene,

herausgeg. von RUBNER, GRUBER, FICKER. Leipzig: S. Hirzel 1924.

. TmLLMANS, J.: Die chemische Untersuchung von Wasser und Abwasser.

Halle (Saale): Wilh. Knapp 1915.

WireLMI, J.: Kompendium der biologischen Beurteilung des Wassers.
Jena: G. Fischer 1915.

Orrrz, KarRL: Hygienische Beobachtungen bei Haus-Enteisenungs-
apparaten. Klin. Jahrbuch, Bd. 26, 8. 449 (1912). (Konstruktions-
zeichnungen von einfachen Haus-Enteisenungsapparaten).



Die Abfallstoffe und ihre Beseitigung.

Von
BerNHARD BURGER-Berlin.

Yorbemerkung.

Begriff. Unter ,,Abfallstoffen‘’ verstehen wir in der Hygiene alles
das, was in der menschlichen Wirtschaft als zunédchst an der Stelle
der Entstehung nicht mehr recht verwertbar ,,abfallt. Manches
kommt nur deshalb zum ,,Abfall‘, weil es dem Vollwertigen gegen-
iiber minderwertig ist, sei es dal es zu verderben beginnt oder bereits
(durch Verschimmelung, Féulnis, Verwesung od. dgl.) verdorben ist,
wie mancherlei ,,Abfélle* in Kiiche und Haushalt. Deshalb und weil
man der Aufbewahrung der meist ziemlich wertlosen, ja lastigen Ab-
fallstoffe im allgemeinen nicht viel Sorgfalt zuwendet, geraten die
Abfallstoffe bald in Verwesung, Faulnis, bilden dabei oft iible Geriiche
und wirken auf den normal empfindenden Kulturmenschen meist
wenig &sthetisch, ja abstofend und ekelerregend. Von vornherein
gilt das fiir die Ausscheidungen der Menschen und Tiere, aber auch
fiir viele Abginge des menschlichen Haushalts und des Gewerbes.

Die Abfallstoffe sind teils vorwiegend fliissig, wie die menschlichen
Ausscheidungen, die Wirtschaftsabwésser, die zum Abflul gelangen-
den Meteorwisser und die gewerblichen Abwisser, teils mehr fest, wie
Tierkadaver, Schlachthofabginge und Miill (Haus- und Strafenkeh-
richt). Dieser Einteilung zu folgen ist um so mehr berechtigt, weil
auch die Beseitigung bei beiden Kategorien — wenigstens unter
modernen stadtischen Verhéiltnissen — grundverschieden ist und viel-
fach — zumal bei groBen Kommunen — véllig getrennte Verwaltungen
sich mit beiden Arten von Abfallstoffen und ihrer Beseitigung be-
fassen. Wir behandeln hier zunichst die erste Gruppe, die vorwiegend
fliissigen Abfallstoffe, das sog. ,,Abwasser*.

A. Vorwiegend fliissige Abfallstoffe =,,Abwasser<.

I.Die einzelnenAnteile desAbwassers und ihre hygienische Bedeutung.
1. Ausscheidungen von Menschen und Tieren, besonders Kot und
Harn =Fikalien oder Exkremente.

Zu den Ausscheidungen des menschlichen und tierischen Korpers
rechnen die in die AuBenwelt ausgeschiedenen bzw. normalerweise in
sie gelangenden Sekrete bzw. Exkrete mancher Driisen, wie Auswurf
= Schleim, unter Umstédnden eitriger Schleim der Luftwege (Nase,
Rachen, Luftrohre, Bronchien), sowie der Mundhéhle, des Schlundes
(evtl. auch des Magens), auch von Wunden, Geschwiirsflachen (Schorfe,
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Borken) u. dgl., vor allem aber die Ausscheidungen der Nieren = Harn
sowie des Magen-Darmkanals einschlieBlich der Sekrete (Mund- und
Bauchspeichel, Galle usw.) der zugehérigen driisigen Organe (Speichel-
driisen, Leber) = Kot. Kot und Harn beanspruchen schon ihrer
Menge wegen hier das Hauptinteresse.

a) Menschliche Ausscheidungen.

Menge.
auf den Tag auf das Jahr I;?l(}hdgg‘t?;%]f_
Personenzahl: 1 } 1000 100000 1 1
Kot . . . . 90 gt 90 kg 9t (cbm) 33 kg 46 kg
Harn . . .| 1200 g | 1200 kg 120 t (chm)| 438 kg? | 400 kg?

Die Kotmenge ist im allgemeinen gréBer bei vorwiegend vegetabili-
scher Kost (reichlichem Gemiiseverbrauch besonders der Vegetarier),
zumal bei hohem Cellulosegehalt derselben, geringer bei vorwiegend
animalischer Nahrung (Fleisch, Fisch). Néheres s. die Untersuchungen
besonders von RUBNER3 *, zusammengestellt bei ScEMIDT und STRAS-
BURGER# (8. 12). Reichlicher Milchgenuf3 gibt ebenfalls ziemlich viel
Kot, teils wegen des groBlen Wassergehaltes, besonders aber wegen
der Menge nicht resorbierbarer Salze (HOBER!®, S. 56).

Die Menge des Harns héngt im allgemeinen unmittelbar von der
aufgenommenen Fliissigkeitsmenge ab, wobei auch der Wassergehalt
der festeren Nahrungsmittel erheblich ins Gewicht fallt, besonders bei
wasserreichem Obst, manchen Gemiisen u. dgl.

Beschaffenheit und Zusammensetzung. Etwa 30—50 % der Faeces
bestehen aus lebenden oder — ganz iiberwiegend (IDZERDAZ0) —
abgestorbenen Bakterien (HOBER!?, 8. 56); daneben findet sich Un-
verdauliches (besonders viel bei reichlichem Cellulosegehalt pflanz-
licher Nahrung), Schleim aus den unteren Darmabschnitten (Dick-
darm) usw. Die Eindickung des im Diinndarm breiigen Darminhaltes
schreitet im allgemeinen bei der Weiterbeférderung im Dickdarm fort
bis zu einem Trockengehalt von etwa 30—50% (HOBERY, S. 56).

NachRuBNER* enthélt dieDurchschnitts-Tagesmenge einesMenschen

Gewicht, Trockensubstanz dav&x;gg&;rjsse:lf)lich,
an Kot . . . . . 90 g 23,7 g 21,8 ¢
an Harn . . . . 1200 g 56,3 g 17,1 g

Zusammen : 1290 g [ 80,0 g 38,9 g

1 Vergleichende Zusammenstellung der Werte s. bei THUMM.

2 Die anfallende Jahresmenge verringert sich durch Zersetzungs-
(Gérungs-)Vorginge, Schwund und dgl. auf etwa 250 kg je Kopf und Jahr
(Hoffmannsche Diingerfibel 1922).

* Schrifttum s. S. 239.
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Nach HorrmaNN!®, zitiert nach Brix® (ABEL!, S. 247) enthalten
im Durchschnitt:

| 100 Teile Kot | 100 Teile Harn
an Wasser . . . . . . . . .« . . . . 77 Tle. 95,5 Tle.
an Trockensubstanz . . . . . . . . . 23 Tle. 4,5 Tle.
bestehend aus
a) organischer Substanz . . . . . . 20,0 3,00
davon Gesamtstickstoff . . . . . 1,30 0,80
,»  Phosphorsdure . . . . . . 1,15 0,15
b) Asche . . . . . . . .. o0 3,0 1,50
davon Kalk . . . . . . . . . . 0,40 0,20
, Kali . . . . . .. . L. 0,60 0,30

Angaben iiber den Dungwert des Kotes nach der Lagerung in
Abortgruben s. S. 178.

b) Tierische Ausscheidungen, besonders Stalldung, Jauche.

Menge. Ein Stiick Rindvieh liefert — einschlieflich Streu — im
Mittel taglich etwa 0,04 cbm Dung, d. h. jéhrlich etwa 14—15 cbm
Dung, ein Pferd im Jahr etwa 10 cbm. Ein Stiick Kleinvieh etwa
entsprechend seinem geringeren Korpergewicht weniger: ein Schwein
3,56 cbm, ein Schaf 2,5 cbm. Im Einzelfalle wird die Dungmenge
stark beeinflut durch Art und Menge der Einstreu. (LUEGERY,
S. 157). Nach Brix5 betragt die Menge der Auswurfstoffe eines
Pferdes jahrlich rd. 5000 kg, eines Stiickes GroBvieh rd. 12000 kg,
eines Schweines rd. 1500 kg und eines Schafes 700 kg. Die Gesamt-
menge der tierischen Ausscheidungen betragt in kleineren Orten mit
stérkerer Viehhaltung bzw. mit viel Landwirtschaft unter Umsténden
erheblich mehr als die der menschlichen. Hygienisch nicht zu unter-
schdtzen (besonders bei starker Hundehaltung), aber schwer in Zahlen
anzugeben ist die Menge des — in den Stédten groBenteils auf Strafen
und Platzen abgesetzten — Kotes und Harnes der ja vielfach frei
umherlaufenden Hunde. Hundehaltung : nach v. OrTo3t: 1928 in Berlin
187519, in Deutschland 3672512 (nach anderen Quellen iiber
41/, Millionen ,,steuerlich erfafite’, insgesamt iiber 5 Millionen)
Hunde.

Zusammensetzung. Hinsichtlich der Bestandteile der tierischen
Auswurfstoffe liegt manches éhnlich wie bei den menschlichen, doch
naturgemil auch vieles anders. Genauere Zahlen und die chemische
Zusammensetzung des Stalldungs und der Jauche, die durch die Art
der Streu und die sonstige Behandlung und Aufbewahrung er-
heblich beeinfluBt wird, zu bringen, diirfte hier nicht am Platze
sein, da sie mehr landwirtschaftlich als hygienisch von Bedeutung
sind.
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2, Wirtschaftsabwiisser.

Hierhin gehéren die Abwisser der Kiiche und die zum AbfluB
gelangenden, zur Reinigung (Waschen, Baden) der Menschen und
Haustiere, der Wische und des Hauses sowie sonstiger Gebrauchs-
gegenstdnde bzw. Einrichtungen verwandten Wasser. Ihre Menge ist
im allgemeinen unmittelbar abhingig vom Wasserverbrauch, doch
kommen zu den Wassermengen der zentralen Wasserversorgungs-
anlage hinzu die aus anderweitigen — Offentlichen und privaten —
Versorgungseinrichtungen (Brunnen, Quellen, Oberflichenwissern)
etwa hierfiir bezogenen Wassermengen. Ihre Menge ist meist nicht
genauer bekannt, nach Brix5 betrigt sie gewéhnlich zwischen 10 und
30% des Wasserwerkswassers. Abzuziehen ist das nicht wieder zum
AbfluBl gelangende Wasser, also das, was versickert oder verdunstet,
z. B. das zum Sprengen von Gérten, Straflen und Platzen benutzte.
Die Brauchwassermenge wird wie der Wasserverbrauch beeinflut
durch die Lebenshaltung (Wohlstand!) und Gewohnheiten (Lebens-
weise) der Bevélkerung, die leichte Erreichbarkeit bzw. das reichliche
oder knappe Zurverfiigungstehen des Wassers, den Wasserpreis und
dhnliche Faktoren.

BauMeisTER? errechnete auf Grund umfassender Erhebungen die
durchschnittliche Schmutzstoffmenge der Brauchwisser deutscher
Stiadte auf 100 g (Trockenmasse) je Kopf und Tag.

Beschaffenheit und Zusammensetzung. Aus neuerer Zeit liegen
meines Wissens iiber die Beschaffenheit und Zusammensetzung dieser
Wirtschaftsabwésser auf ausreichenden Unterlagen beruhende, um-
fassende Zahlenangaben nicht vor, da sie ja in den nach dem
Mischsystem (s. S. 192) entwésserten Orten nicht fiir sich gesondert,
sondern gemischt mit den Fékalien anfallen und auch bei Trenn-
system oft mit den gewerblichen Abwéssern (ganz oder teilweise)
gemischt zur Beobachtung gelangen. Sie werden deshalb auf S. 1971f.
zusammen mit dem iibrigen Abwasser besprochen.

3. Niederschlags-(Meteor-) Wasser.

Hier kommt hauptsdchlich das Regenwasser in Betracht, soweit
es von Déchern, Héfen, StraBen und Pliatzen anfillt und zum Ab-
fluB gelangt, Schmelzwéisser von Schnee und Eis in Wohnorten weniger.

Menge. Die Menge ist sehr verschieden nach Wetterlage, Unter-
grund, Versickerung usw. Als Maximalmenge der Regenwdsser unter
gewohnlichen Verhiltnissen in Deutschland ist zu rechnen pro Stunde
45 mm Regenhdhe, d. i. pro Hektar und Sekunde 1251; davon sind
bei Kanalisation in den Kandlen ungefahr abzufiihren pro Hektar
und Sekunde:

bei sehr dichter Bebauung . . . . . . ca. 1001
bei etwas weitldufiger Bebauung . . . ,, 751
in Villenvierteln. . . . . .. .. 4 501

von Gartenterrains, Parks usw. . . ca. 12—251
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Dauer und Haufigkeit der Regenfille — fiir Orte mit etwa

500—1700 mm Regenhdhe, wie in Mitteleuropa meist (nach
Brix5, S.249).

. ' Regenmenge
Bezeichnung Auftreten Regendauer g%gﬂl&%}g &“&%tg%
pro Sekunde
i I
Starke Land- ofter ca. 3—10 Stdn.; 0,1 mm ; 16,7sec/l
regen > }
Sturzregen haufiger |y 1— 2, 0,33 ,, " 56
Bedeutende etwa 2 bis ,, 30—45 Min.| 0,5 ,, 83
Sturzregen 3 mal im Jahre
Sehr starke etwa lmal |,, 15—30 ,, j bis zu| 112 ,,
Sturzregen im Jahre 10,6Tmm
‘Wolkenbruch- etwa lmal ,, 10—20 ,, bis zu | 125 ,,
artige Regen }in1-2Jahren 0,75 mm
‘Wolkenbriiche etwa lmal ,, B8—15 bis zu | 167 ,,
in 2—4 Jahren rd. 1 mm|

Noch michtigere Wolkenbriiche kommen nur etwa lmal in § bis

15 Jahren vor.

Uber die von diesen Regenmengen tatséchlich zum AbfluB ge-
langenden Abwassermengen (abzuziehen Versickerungsanteil, fiir Be-
rechnung: Versickerungskoeffizient und Regendichtigkeitskoeffizient)
und ihre AbfluBzeiten s. Naheres in technischen Werken (BRIx,
ImaorF [dort auch Schrifttum]).

Die Sorge fiir hinreichenden Abflu des anfallenden Meteorwassers
ist hygienisch deshalb wichtig, weil die Uberflutung des Gebéaude-
inneren (Keller- und ErdgeschoBréume) leicht zu Durchfeuchtung des
FuBbodens und Mauerwerks mit den daraus sich ergebenden gesund-
heitlichen Nachteilen fiihrt. Am bedenklichsten ist der Riickstau aus
der Kanalisation beim Mischsystem, weil dort das Meteorwasser mit
Brauchwasser und Fakalien gemischt und deshalb auch seuchen-
hygienisch besonders stark bedenklich ist (vgl. 8. 192).

Zusammensetzung. Die Zusammensetzung der zum Abflull ge-
langenden Meteorwasser wird weitgehend durch den jeweiligen —
sehr wechselnden — Verschmutzungsgrad der durch die Meteorwésser
abgeschwemmten Flichen, insbesondere der Hofe, StraBen, Plitze
und durch die Menge bzw. die Dauer des Niederschlags beeinfluf3t.
Von Zahlenangaben dariiber wird deshalb hier abgesehen.

4. Gewerbliche (industrielle) Abwiisser.
Menge und Zusammensetzung der gewerblichen Abwésser sind an

den verschiedenen Orten ganz verschieden je nach Art der Industrie.
Recht konzentriert sind z. B. gewdhnlich die Abwisser aus Gerbereien
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(Lederfabriken), Zellstoff- und Zuckerfabriken, andererseits fallen
manchmal gré8ere Mengen diinneren Abwassers, z. B. Kiihlwésser an,
die oft nur durch mehr oder weniger betrichtliche Olbeimengungen
zu ,,Abwasser‘ geworden sind. Deshalb kann die Zusammensetzung
des Abwassers eines Ortes durch die mehr oder weniger erhebliche
Menge der ihm zuflieBenden — mehr oder weniger konzentrierten bzw.
diinnen, auch nach ihrer sonstigen Art und Beschaffenheit sehr ver-
schiedenen — gewerblichen Abwisser ganz erheblich beeinflu3t werden.

Die bisher behandelten Einzelabwésser bilden — vereinigt bzw.
gemischt — das stddtische Gesamtabwasser und ohne Niederschlags-
wéasser dessen ,,Trockenwetterabfluf’.

5. Hygienische Bedeutung der Abfallstoffe.

Seuchenhygienisch. In dieser Hinsicht ist am wichtigsten die M6g-
lichkeit, Infektionskrankheiten zu verursachen. In den Faeces der
Menschen, deren Masse zu 30—50 % aus Bakterien besteht, allerdings
meist abgestorbenen (s. S. 168), gehort die groe Mehrzahl der Bak-
terien zu den Saprophyten; jedoch kann z. B. das gewdhnlich als un-
schédlich anzusehende Bact. coli commune unter Umstdnden — z. B.
im bereits erkrankten Kérper — Entziindungen, Eiterungen, oder dgl.
verursachen. Auch eigentlich pathogene Keime kommen in den Faeces
hiaufig vor und gelegentlich wohl die Erreger der meisten Infektions-
krankheiten, so von Eiterungen (Staphylo- und Streptokokken), von
Erkrankungen der Luftwege wie der Bronchialkatarrhe, Lungenentziin-
dungen, Tuberkulose, Diphtherie, doch diirften aus den Abfallstoffen bei
diesen Krankheiten in der Praxis nicht gerade haufig die betreffenden
Erreger auf den Menschen iibertragen werden. Anders verhilt es sich
mit den Keimen der infektiosen Magen-Darmerkrankungen, die recht
haufig in den Abfallstoffen vorkommen und nicht selten aus ihnen
auf den Menschen lbertragen werden und dann Erkrankungen aus-
16sen. Wichtig sind fiir unser Klima hier vor allem die Typhus-, Para-
typhus- und Ruhrbacillen, gelegentlich verhangnisvoll die Keime der
asiatischen Cholera, nicht unwichtig auch die bisher in ihrer urséch-
lichen Bedeutung nicht klar erkannten Erreger einiger weniger scharf
charakterisierter Darmkatarrhe. (Ausfiihrliches mit Literatur s. bei
KuTscHER?.)

Von Infektionskrankheiten der Tiere kommen naturgemif eben-
falls mancherlei Erreger im Kot vor. Wichtig sind wieder wegen der
— zumal beim Vieh — leicht vorkommenden Ubertragung von Darm-
inhalt auf das Futter die Erreger der infektiésen Darmkrankheiten,
wobei die im Kot vorkommenden Erreger des Milz- und Rausch-
brandes viel héufiger Erkrankungen auslésen als beim Menschen.

Von tierischen Krankheitserregern konnen auf Menschen und Tiere
aus den Faeces die verschiedensten im Kot vorkommenden Darm-
parasiten iibertragen werden; fiir das Vieh besonders wichtig sind
die Erreger der Leberegel- und Lungenwurmseuche.
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Die Ubertragung der verschiedenen Krankheitskeime geschieht
teils unmittelbar aus den Abfallstoffen, teils unter Vermittlung von
Insekten, Ungeziefer (Ratten), ferner auf dem Umwege iiber Erd-
boden, Wasser, Obst, Milch und andere Lebensmittel.

Ganz allgemein gesagt ist die Moglichkeit, daf3 durch die in mensch-
lichen oder tierischen Ausscheidungen etwa enthaltenen Krankheits-
erreger Erkrankungen ausgelost werden, um so grifer, je frischer die
Abfallstoffe und damit die Krankheitskeime sind. Je &lter sie werden,
um so eher darf man auf ein Absterben der Infektionserreger rechnen
(vgl. S. 182, 183).

Nicht nur Kot und Harn, sondern auch die Wirtschaftsabwdsser
sind seuchenhygienisch keineswegs harmlos, sondern recht verdéchtig.
Denn sie enthalten nicht nur als Wasch- und Bade-, Spil- und Auf-
wischwasser usw. alle moglichen Krankheitserreger, sondern es werden
ihnen auch in der Praxis des taglichen Lebens Kot und Harn in be-
trachtlicher Menge zugefiihrt, und zwar besonders oft von kranken
Menschen. Sie sind also grundsétzlich hinsichtlich ihrer Infektions-
gefahr etwa so anzusehen wie die Fékalien enthaltenden Abwésser.

Die Niederschlagswisser kommen zwar in zundchst recht reinem,
uns hygienisch somit kaum verdéchtigem Zustand auf die Erde, neh-
men aber dann bei der Abschwemmung der Hofe, Straen, Plitze usw.
allen moglichen Schmutz und mit ihm Infektionsstoffe auf, in be-
sonders hohem Mafle bei mangelnder Strallenreinigung bzw. nach
langerer Trockenheit.

Gewerbliche Abwasser sind seuchenhygienisch im allgemeinen nur
insofern bedenklich, als ihr Rohmaterial aus tierischem Korpermaterial
(Knochen, Klauen, Hauten, Fellen u. dgl. — Milzbrandkeime!) oder
Abfallstoffen des menschlichen Haushalts besteht.

Allgemeinhygienisch bedeutungsvoll ist, daf die meist an organi-
schen Stoffen reichen Abfallstoffe der fauligen Zersetzung stark aus-
gesetzt sind. Durch die dabei entstehenden iiblen Gerliche (besonders
nach H,S, aber z. T. chemisch schwer faBbar) kénnen sie — wie auch
schon durch ihr meist recht abstoendes Aussehen — leicht Unlust
und Ekel, ja Brechneigung erregen und so direkt oder indirekt (durch
eintretende Fliegen- oder Rattenplage) erhebliche Beldstigungen her-
vorrufen. Hierdurch kann es mittelbar auch zu eigentlichen Ge-
sundheitsschidigungen kommen, wéhrend eine direkte Giftwirkung
nur bei groBerer Anhdufung der entstehenden Gase in Betracht
kommt.

Beseitigung, Diese hygienische Bedenklichkeit der Abfallstoffe be-
dingt als wichtigste hygienische Forderung, da3 man, wenn ohne Ver-
streuungsgefahr angdngig, die Abfallstoffe rasch aus der Umgebung
bzw. dem Wohnbereich der Menschen entfernt und moglichst unschidlich
endgiiltig beseitigt. Dies Vorgehen bedeutet eine ganz erhebliche
Foérderung der Ortshygiene; es verringert nach den gemachten Er-
fahrungen die Hiaufigkeit der durch Abfallstoffe ofter vermittelten
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Krankheiten (s. oben) ganz erheblich, bei uns vor allem die des
Typhus.

Die Entfernung aus dem Wohnbereich und endgiiltige Unterbrin-
gung mufl moglichst unter Vermeidung gesundheitlicher Schiadigungen
und nennenswerter Beldstigungen geschehen; andererseits sollen die
dadurch entstehenden Kosten nicht zu hoch werden. Die hygienischen
Gesichtspunkte sind den wirtschaftlichen voranzustellen, also ins-
besondere der Ausniitzung der menschlichen Fékalien bzw. der Spiil-
jauche zu Diingezwecken; denn dafiir stehen im Kunstdiinger heut-
zutage gesundheitlich unbedenkliche Stoffe zu Gebote.

II. Beseitigung der Abfallstoffe, besonders der menschlichen
Ausscheidungen durch Abfuhr.

1. Gruben- und Tonnen-(Kiibel-)System.

Gruben. Grundséatzlich zu fordern: Vermeidung von Verunreini-
gung des umgebenden Erdreiches (unbedingt wasserdicht!) und der
Belastigung durch Geriiche und Fliegen (moglichst gasdichter Ab-
schluB3). (Behoérdliche Vorschriften s. die jeweilige Bauordnung.)

Lage: Nicht innerhalb, sondern auBerhalb der Hausmauern in
ausreichendem Abstande (mindestens 0,2 m) von ihnen (durch be-
sondere wasserdichte Mauer und Lehmschicht von ihnen getrennt)
und von Nachbargrundstiicken. Ausreichend entfernt besonders von
Wassergewinnungsanlagen (Brunnen, Quellen usw.). Abstand je nach
den ortlichen Verhéltnissen: Gefille, Bodenart, Grundwasserstand
und FlieBrichtung, Uberlagerung durch undurchlissige oder durch-
liassige Schichten, Tiefe und Art des Brunnens (Rohr- oder Kessel-
brunnen) usw. Mindestabstand im allgemeinen 10 m (vgl. die etwa
erlassene Brunnenordnung), geringerer nur bei besonders giinstigen
Ausnahmeverhéltnissen: z. B. sehr tiefen Bohrbrunnen, sicher vollig
wasserundurchléssigen Bodenschichten ausreichender Méchtigkeit.

GroéBe: Zu berechnen nach der Menge der anfallenden Ausschei-
dungen (vgl. S.168) und der Regelung der Abfuhr bzw. dem Ent-
leerungsturnus; tblich bei halbjahriger Entleerung etwa 1/, cbm, bei
vierteljahriger Entleerung etwa !/; cbm je Person, bei Klosettspiilung
erheblich mehr. Kommt auch Haushaltungswasser hinein, ist bei
sparsamem Wasserverbrauch zu rechnen etwa 2,50 cbm pro Kopf bei
vierteljahriger Entleerung. Je lénger der Inhalt in der Grube ver-
weilt, um so eher ist auf Absterben etwaiger Krankheitserreger zu
rechnen, die in frischen Ausscheidungen am meisten infektids sind.
Dieser seuchenhygienische Gesichtspunkt ist dort zu beachten, wo bei
der Abfuhr das Verspritzen von Grubeninhalt schwer zu vermeiden
1st, ganz besonders aber bei Abortgruben fiir Dauerausscheider
(Bacillentrager), zumal von Typhuserregern. Diese Gruben sollten
deshalb zweiteilig angelegt und alles so eingerichtet werden, daf3 der
gefiillte Teil der Abortgrube erst dann entleert wird, wenn der Inhalt
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hinreichend (etwa !/, Jahr) alt ist (vgl. Fulnote 5 bei THUMM).
Andererseits ist die Ansammlung groBer Mengen von Abortgruben-
inhalt in der Nahe von Wohnungen meist nicht gerade erwiinscht,
auch beeintrachtigt langes Lagern den Dungwert (Stickstoffverlust!
S. 178).

Konstruktion: Wiande, Sohle, Decke und Abdeckung (bzw.
Mannloch) wasser- und gasdicht.

Wande: Doppelte hartgebrannte Backsteinschicht in hydrauli-
schem Mortel verlegt, mit 30 cm Zwischenraum fiir Ton- oder Lehm-
schlagfiillung, Innenwand zementiert, oder 1!/, Stein starke (0,38 cm)
Backsteinschicht in Zement voll gefugt mit Lehmschlag an der Auflen-
seite und innen zementiert. Ecken abgerundet.

Sohle: Aus mindestens doppelter (1 Roll-, 1 Flachschicht) Back-
steinschicht mit Zement-Zwischen- und Auflage mit etwas Gefélle
nach einer Seite oder nach der Mitte zu einem kleinen Schlammsumpf.

Decke: Am besten gewdlbt mit Mannloch und Offnung fiir die
Entleerung durch Schlauch oder (besser!) ortsfestes éisernes Rohr.
Eiserne Deckel mit dichtem Abschlufl.

Weniger gut ist Grubenabdeckung aus Bohlen, jedenfalls gespundet
und mit mindestens 30 cn Lehmschlag bedeckt.

Eiserne Gruben sind zuweilen fiir schlechten Baugrund und hohes
Grundwasser empfehlenswert; bei GuBeisen Fugen verschraubt und
mit Eisenkitt gedichtet, bei Schmiedeeisen Fugen genietet. Fiir Eisen-
teile Rostschutz durch geeigneten Anstrich wie Inertol, Siderosthen-
Lubrose, Asphaltteer usw. (Néheres s. bei KrLur?23).

In besonders wichtigen Fallen, z. B. wenn groflere Abortgruben
nahe an Wassergewinnungsanlagen (Fassungs- oder Sammelbrunnen)
von zentralen Wasserwerken angelegt werden miissen, empfiehlt es
sich, einen derartigen eisernen Behilter von mindestens 7 mm Wand-
stérke innerhalb einer wasserdichten Grube freistehend auf Sockel in
der Weise aufzustellen, daB ringsum ein ausreichend (mindestens
30 cm) breiter Kontrollgang freibleibt, so da3 eintretende Undichtig-
keiten sofort zu erkennen sind.

Diinger- und Jauchegruben innerhalb von Stidten. Konstruktion
wie die der Fékalgruben, héchstens '/;,y —1/;; der Hoffliche einneh-
mend, woméglich mit Eisenplatten abgedeckt. Nach v. TIEDEMANN
(Luecer) als Sohle — wo der Boden nicht an sich undurchléssig —
25 bis 30 e starke Schicht fetten Tones, dariiber Steinpflaster,
moglichst wasserdicht.

Von Hausmauern mindestens 1 m, von Fenstern mindestens 5 m,
von Brunnen mindestens 10 m, je nach Bodenart und Grundwasser
(s. Brunnenordnung), entfernt.

Die Grofle ist nach der téglichen Menge des Dungs (s. S. 169) zu
berechnen, fiir rechtzeitige Entleerung ist zu sorgen. (Betr. die In-
fektionsgefahr vgl. S. 173, 174, 178 und 182.)

Betr. Desinfektion von Abort- und Jauchegruben s. S. 414.
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Tonnen und Kiibel (Eimer). Material: Eisen, gut rostgeschiitzt
durch geeigneten Anstrich. Verzinken weniger zu empfehlen, nament-
lich nicht galvanisches. Mit luftdicht schlieBendem Deckel, Ansatz-
stutzen fiir das Fallrohr, Uberlaufrohr und Handgriffen. Preis ca.
30—40 RM.

Holz weniger gut, jedenfalls hartes Holz (Eiche) mit Karbolineum-,
Teer- oder dhnlichem Anstrich im Innern. Eisenteile stark verzinkt
oder sonst gut rostgeschiitzt. Luftdichter Deckelverschlu3. Hand-
bzw. Traggriffe.

GroBe: Fiir 10 Personen bei 2mal wochentlichem Wechsel ca.
501, bei lmal wochentlichem Wechsel ca. 1001 haltend (Normal-
tonne). Wenn auch Haushaltungswasser hineinkommt, ist bei
wochentlicher Entleerung ein Vielfaches (etwa 0,25 cbm pro Kopf)
zu rechnen.

Fiir Schulen, Kasernen, Restaurants u. dgl. sind groBere Tonnen
von 500—2500 1 — am zweckmaBigsten direkt auf Radergestell
(Tonnenwagen) — zu empfehlen. Latrinenabfuhrwagen mit pneu-
matischer Einrichtung, geruchlos, 2- oder 4rédriger Wagen mit
Behalter von 800—2000 1.

Firmen s. S. 237ff.

Aufstellung: Kellerraum, von den iibrigen Kellern vollstindig
getrennt; besonderer Eingang zum Wechseln der Tonnen. FuBboden
zementiert. Ventilationsrohr wenn moglich an einem Kaminrohr
(Kiiche) in die Hohe zu fiihren und moglichst vor Frost zu schiitzen.
Unterbringung in den einzelnen Wohngeschossen nur bei Manahmen
zur Geruchseinschréankung, besonders Torfstreuklosetts (s. S. 179).

Fiir Schulen, Kasernen usw. isolierter Bau (Heizung vorsehen!).

Fallrohr fiir Gruben und Tonnen muf undurchléssig und innen
moglichst glatt sein. Holz ist schlecht, fault und stinkt sehr bald.
Eisen- oder gebrannte und glasierte Tonrohre. Dichtung mit Teer-
strick und Blei resp. Kitt.

Lichte Weite 20—25 cm, bei Wasserspililung 10—15 cm.

Fallwinkel hochstens 25—28° zur Senkrechten, besser ganz senk-
recht (s. auch bei Ventilation).

Einrichtung fiir luftdichten Anschlufl an die Tonnen (Wasser-
verschluf) ist nicht zu vergessen.

Klosettraum bei Gruben- wie Tonnensystem.

Grundfléche mindestens 1 gm bei 0,80 m Breite, Wénde hell ge-
strichen, am besten mit Olfarbe.

Abortsitz aus hartem, getltem oder poliertem Holz oder modernem
fugenlosen Material, méglichst mit luftdicht schlieBendem Deckel.
Besonders bei Aborten fiir den 6ffentlichen Gebrauch (z. B. in Gast-
héusern, auf der Eisenbahn usw.) empfiehlt sich fiir den Sitz die
Wulstform, die das leicht zu Verunreinigungen fithrende Stehen auf
dem Sitz sehr erschwert.
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Trichter aus emailliertem Eisen, glasiertem Ton oder Porzellan.
Riickwand, wenn nicht Wasserspiilung vorhanden, senkrecht oder
iiberhdngend.

Ventilation 1. des Klosettraums ist stets wiinschenswert, sie ist
aber nur ratsam, wenn zugleich fiir Ventilation des Kanalsystems
gesorgt ist oder ein Austreten von Luft aus den Abortkanilen in den
Klosettraum unméglich gemacht ist, am besten durch Kanal, dem
Kiichenschornstein angelagert oder durch Lockflamme erwarmt (kalte
Kanile sind meist unwirksam);

2. des Kanalsystems ist stets notig und in mehrfacher Weise
moglich:

a) Verlangerung des Fallrohres in gleicher Weise iiber Dach, wo-
méglich auch mit Erwarmung der Dunstrohrluft (zu vermeiden Nach-
barschaft von Dachwohnungsfenstern, Abstand mindestens 3 m).

b) Besonderes Dunstrohr vom Scheitel der Grube aus in Weite
des Fallrohres; nur empfehlenswert, wenn die Luft dauernd erwarmt
wird (Anlagerung an Kiichenschornstein, besondere Lockflamme) oder
bei Anwendung von guten und permanent wirkenden Ventilatoren
(s. bei Ventilation S. 74).

c) Bei Tonnensystem auch Ventilation des Tonnenraumes er-
wiinscht, dhnlich wie bei Grubenventilation.

3. Verhinderung des Riickstromens von Gasen ist auch méglich
durch Kotverschliisse zur Absperrung der Geriiche, und zwar ent-
weder durch Umbiegen des unteren Fallrohrendes oder durch Ver-
langerung des Fallrohres bis nahe an den Boden der Grube. Etwaige
Verstopfungen sind durch Eingieen von Wasser zu beseitigen. Bei
Pissoiranlagen OlverschluB oder Saprolschicht in Siphons unter dem
Becken.

Heizung des Klosettraumes ist stets wiinschenswert; bei Zentral-
heizung leicht zu erméglichen, bei isoliertem Bau (Schulen, Kasernen,
Bahnhoéfe): Ofen mit Dauerbrand. Die Schornsteinwérme kann zu-
gleich fiir Ventilationszwecke benutzt werden.

Leerung der Gruben, Wechsel der Tonnen (Kiibel). FEin Aus-
schopfen mit Eimern oder Kellen ist unzuldssig (Gestank, Verun-
reinigung des Bodens) und nur bei Torfstreu (s. S. 179) anzuwenden.
Feststehende Jauchepumpe ist nicht zu empfehlen (Gestank, Ver-
stopfung, rasche Abnutzung). Pneumatische Entleerung in eiserne
Behalter auf Rédern ist bedeutend besser; am besten ist es, ein
festes eisernes Saugrohr in der Grube einzumauern, an welches der
Tonnenschlauch anzuschrauben ist. Bei Stidten iiber 30000 Einwoh-
nern empfiehlt sich Entleerung mit Dampfbetrieb in festem Turnus.
Die aspirierten Grubengase sind unter Koksfeuerung zu verbrennen,
der letzte Schlamm der Grube mit Wasser auszuspiilen; dann evtl.
Desinfizieren der Grube (s. unten); dabei Priifung der Grube auf
Dichtigkeit (Risse, Durchsickern), jahrlich mindestens einmal.

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 12
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Eine Entleerung auBler der Zeit ist angebracht:

a) beli Verdacht von Infektion benachbarter Brunnen von der
Grube aus;

b) bei Herannahen von Epidemien (Cholera, Typhus, Ruhr);

c¢) nicht dagegen bei erfolgtem Auftreten von Epidemien am Orte
selbst.

Tonnen- (Kiibel-)wechsel ist unter luftdichtem Deckelverschluf3 auf
besonderen Wagen 1—2mal woéchentlich vorzunehmen. Nach Ent-
leeren jeweils Reinigen der Tonnen, z. B. mit Wasserdampf, nach
Greifswalder System durch Dampfwassergemisch von 115° und Druck
von 0,8 Atm.; in wenigen Minuten wird ausreichende Desinfektion der
Tonnen erzielt. Wasserverbrauch ca. 301 je Tonne.

Desinfektion der Behélter auch mit chemischen Desinfektions-
mitteln, soweit sie das Material der Tonnen, Kiibel oder Eimer nicht
angreifen.

Desinfektion des Gruben- und Tonneninhaltes ist im allgemeinen
nur bei besonderen Verhéltnissen notig, z. B. bei Vorkommen ¢nfek-
tidser Darmerkrankungen, bei Dauerausscheidern (Bacillentrdgern)
u. dgl. Zu bewirken durch Einbringen ausreichender Mengen von
Atzkalk (Kalkmilch), Chlorkalk bzw. anderer geeigneter Chlorprapa-
rate, unter Umstéanden auch von Mineralsduren. Moglichst lange Zeit
einwirken lassen, bel Tonnen im allgemeinen mindestens 2 Stunden.

Desodorisierung wird durch manche Desinfektionsmittel, z. B.
durch Chlorpraparate erreicht (s. besondere Verfahren S. 179).

Verwertung des Gruben- und Tonneninhaltes. Der Dungwert der
unverdiinnten Ausscheidungen (Féakalien) ist an und fur sich wohl
beachtlich, aber vielfach von lokalen Verhéltnissen abhéngig.

Nach RUBNER?® enthilt:

Kot etwa 3,5% Phosphate und 2,2 % Stickstoff,
Harmn ,, 0,5% ' . 1,4% v

In 1000 kg Abortgruben- und Tonneninhalt sind rd. 4—7 kg Stick-
stoff, 1,3—2,15 kg Phosphorsdure, 1—2,8 kg Kali enthalten. Vgl.
auch S. 69 sowie bei SoHLER, W., S. 274—276 im Gesundheitsingenieur
Sonderheft 16—1929.

Der Wert wird herabgesetzt:

1. durch langes Lagern in Gruben und Depots;

Stickstoffverluste von Kot (nach RAUTENBERG)
bei Ttagiger Lagerung 3—10%
» 14, » 23—36%
» 50, ” 84—92%

In der (nach S. 168) verbleibenden Jahreskopfmenge von 250 kg
Abortinhalt sind enthalten etwa 1 kg Stickstoff und 0,5 kg Phosphate
(Hoffmannsche Diingerfibel 1922).

2. durch Verdiinnung mit Wasser (besonders bei Spiilklosetts,
Einleiten von Brauchwasser);
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3. durch Zusatz von Desinfektionsmitteln, Séuren, Eisenvitriol
(Fékalien mit Eisensulfat vermischt missen vor Verwendung als
Diinger erst ldnger an der Luft liegen);

4. durch die Kosten eines etwa nétig werdenden Transportes
(groBere Stédte, wenig Landwirtschaft in der Nahe derselben).

Unmittelbare Abfuhr auf das Land; dabei ist etwa 1 ha auf
25 Einwohner zu rechnen. 1 ha vertragt etwa 20 cbm Fakaljauche
jéhrlich; auBerdem noch Phosphorsdure (Superphosphat, Thomas-
schlacke), Kali (Kainit) und Kalk (Mergel) notig; dies Vorgehen ist
wegen des wechselnden Bedarfes der Landwirtschaft (Hauptverwen-
dungszeiten sind Frithjahr und Herbst, zuweilen auch Winter) meist
nicht das ganze Jahr méglich, dann nétig:

Sammelgruben, gemauert, 2—3 m tief, {iberwolbt oder wenigstens
gedeckt (Frost, Geruch). GroBe nach Bedarf, etwa 10 % der jahrlich
produzierten Fikalienmenge entsprechend. Lage hinreichend weit
(etwa 3—8 km) von der Stadt entfernt, von kleineren Ortschaften
etwa 500— 1000 m; zu beriicksichtigen Geruch, vorherrschende Wind-
richtung, Nachbargrundstiicke, Brunnen; diese sollten wenigstens
300 m davon entfernt sein; gute ZufahrtstraBe. Sind Wiesen in der
Nahe, so kénnen diese zeitweilig mit dem fliissigen Inhalt der Sammel-
gruben berieselt werden.

Die Kosten der iiberwolbten Sammelgrube sind verschieden je
nach Ausfiihrung, Fassungsraum und den &rtlichen Verhaltnissen.

Transport der Fiikalien auf weitere Entfernung (20—40 km und
dariiber) durch Eisenbahn oder Schiffe kann fiir groere Stddte unter
Umstédnden erforderlich werden. Dazu sind dann nétig eiserne Be-
halter fir etwa 9—10 cbm mit Schutz (Holzverkleidung) gegen Frost,
auf einzelnen Stationen ferner Fakalsammelgruben fiir landliche Ab-
nehmer.

Etwa moglicher Transport auf dem Wasserwege ist im allgemeinen
billiger als Eisenbahntransport; dabei sind aber unter Umsténden
Betriebsstérungen im Winter zu berticksichtigen.

2. Besondere Behandlung der Ausscheidungen.

a) Geruchsverringerung (Desodorisierung):

durch trockene, die Feuchtigkeit aufsaugende und auch die iibel-
riechenden Gase bindende Stoffe:

Erdklosett: lehmige Erde (ca. 3/,—1 kg fiir eine Entleerung von
durchschnittlich etwa 90 g Kot + 300 g Harn) véllig trocken, mit
den Ausscheidungen vermengt; Abbau durch Verwesung und Mine-
ralisierung. Statt ihrer beim

Aschenklosett: gesiebte Asche, der etwas gepulverte Kohle zu-
gegeben ist. Mineralisierung weniger weitgehend als bei der Erde.

Beim Torfstreuklosett wird trockener Torfmull verwandt:
kann etwa das Achtfache seines Gewichtes an Fliissigkeit aufnehmen;
Bedarf fiir eine Entleerung (s. oben) etwa 50 g (also rd. 15—20mal

12*
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weniger Masse als bei Erde), fiir eine Person und Tag (150 g Kot
+ 1200 g Harn) etwa 155 g Torfmull. (Kosten: 100 kg etwa 2—4 M.)
Zugabe entweder jeweils von Hand (durch Aufstreuen) oder auto-
matisch bei jeder Klosettbenutzung. Die bakterientétende Wirkung
des (sauren!) Torfmulls ist selbst auf die wenig widerstandsfahigen
Choleravibrionen gering. Zusatz von Schwefelsdure oder sauren Salzen
(Kainit) gibt ihm aber gute Desinfektionswirkung, ohne seine ent-
geruchende Wirkung zu verringern (FrRANKEL); Karbolzusatz nicht
zu empfehlen! Torfmullzusatz besonders geeignet fiir héufig ge-
wechselte Kiibel (Eimer).

Firmen: s. S. 237ff.

durch Chemikalien: Eisenvitriol, rohes Mangan, Chlor, Kalium-
permanganat, Abort-Saprol, samtlich zugleich entwicklungshemmend
fiir Bakterien. Carbolséure ungeeignet! (FLUGGE!)

b) Kompostierung ist im allgemeinen nur fiir kleinere Gemein-
wesen geeignet. Mischung der Fékalien mit Viehdiinger, Kehricht,
Pflanzenresten und Erde in Gruben oder offenen Dungstétten, fern
von menschlichen Wohnstétten und besonders auch Brunnen. (Vgl.
bei Sammelgruben S. 179.) Torfmullfdkalien, ebenso Fikalien mit
Kehricht versetzt mischt man zweckméaBig mit Kainit (20 g auf
1 cbm) und 148t sie kurze Zeit géren.

¢) Poudrettierung. Die Fékalien werden bei hoher Temperatur
(120—140°) unter Zusatz von 2% Schwefelsdure zur Bindung des
sonst entweichenden Stickstoffes in geschlossenen GefiBen bis zur
vollkommenen Pulverform getrocknet. Die trockene Masse ist voll-
kommen sterilisiert und hat nicht unerheblichen Dungwert; jedoch
hat das Verfahren sich im allgemeinen nicht als rentabel erwiesen.

Firmen: s. 8. 237ff.

3. Sonder-Einrichtungen bei Beseitigung der Fiikalien allein,

Zweck : Vor allem Verringerung der Abfuhrkosten durch Verminde-
rung der abzufahrenden Jauchemenge (bei Aufnahme von Wirtschafts-
abwissern, vor allem bei Spiilabort-Einrichtung).

Trennung der festen von den fliissigen Fikalstoffen.
(Differenziersysteme):

a) Im Klosettbecken oder im Abfallrohr, z. B. schwedisches Luft-
klosett (Marino & Comp., Stockholm), spiralig im Abfallrohr herab-
laufende Zunge und &dhnliche Konstruktionen (nur wenig angewendet).

b) In der Grube, durch filtrierende Schichten, Diviseure, tinette
filtrante, Miiller-Schiirsches Klosett, Scheidewand aus Torfgrus und
Magnesiumsulfat (ebenfalls nur wenig in Gebrauch).

_¢) Gruben mit Uberlaut und Versuch einer Desinfektion der Fi-
kalien, z. B. Sivernsches Verfahren (Desinfektionsmasse aus 100 Tln.
Atzkalk, 8 Tln. Teer, 33 TIn. Chlormagnesia), Friedrischsches Ver-
fahren (Tonerdehydrat 3 %, Eisenoxydhydrat 15 %, Kalkhydrat 15 %,
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Carbolsdure 12 %) und dhnliche Methoden sind als veraltet anzusehen
und im allgemeinen nicht zu empfehlen.

d) Gruben mit Uberlauf ohne Desinfektion: meist Gestank nicht
zu vermeiden und Gefahr der Infektion 6ffentlicher Wasserlaufe. Bei
geeignetemn Untergrunde einzurichten mit Untergrundverrieselung
(s. S.224).

¢) Gruben mit durchlissiger Sohle (Versitz- oder Schwindgruben)
zur Versickerung des fliissigen Grubeninhaltes in den — gut durch-
lassigen — Untergrund geben (besonders bei flach anstehendem
Grundwasser und Wasserversorgung aus Hausbrunnen) leicht Anlafl
zur Verseuchung des Grundwassers, sind also im allgemeinen unzuldssig.

Sammlung der Fikalien durch ein besonderes unterirdisches Réhren-
netz, als ,,unterirdische Abfuhr‘‘ zum Ersatz der oberirdischen be-
zeichnet (METzGER?), Vorldufer der heutigen Vollkanalisation. Die
Fakalien werden pneumatisch nach Zentralstationen abgesogen.
Differenzier-System Liernur, Shone (Allenstein) und Berlier (Amster-
dam, Leyden). Fir Fortleitung des Wirtschaftswassers ist ein zweites
Kanalnetz nétig, evtl. sogar ein drittes fiir Regenwasser (sehr teuer!).
Seit langen Jahren nicht mehr neu eingerichtet; immerhin sind nach
MEeTzGER?® Fille ihrer zweckmifligen Anwendung ,,denkbar‘. Dem
System ,,Waring*‘ (ausgefiihrt in Memphis — Amerika, Oxford [1876]
und teilweise in Paris) gebiihrt nach METZGER? der erste Rang unter
diesen Verfahren.

Kosten der Abfuhrsysteme vor dem Weltkriege (nach Brix5):

pro ]§;Jp£ und pro cbm
Mk, | MK.
Grubensystem mit Abfuhrwagen . . . 0,80—1,70 | 1,60—3,50
’ ,» Torfstreuklosetts . . 1,70—2,75 | 3,30— 5,50
Tonnensystem . . . e e 1,30—2,20 | 2,60—4,40
ye mit Torfstreu . 1,70—2,60 | 3,40—5,20

Heutige Kosten entsprechend der Verteuerung (z. Zt. etwa 1,5fach)
héher.

Anwendung und Auswahl der verschiedenen Fakal-Abfuhr-
systeme.

1. Grubensystem ist geeignet fiir einzelne Gehofte, kleinere Ort-
schaften und Staddtchen ohne Wasserleitung, dabei ist sorgfiltige
Ausfithrung der Gruben (Verunreinigung des Untergrundes!) und
geregelte — womoglich pneumatische — Entleerung derselben zu
fordern.

2. Tonnensystem ist wie Grubensystem anwendbar, nur meist
etwas teurer im Betrieb; zwar ist die Verunreinigung des Unter-
grundes weniger zu besorgen, aber etwaige Verstreuung von Tonnen-
(Kiibel-)inhalt ist seuchenhygienisch besonders bedenklich, weil die
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Fikalien im allgemeinen frisch sind und deshalb etwa darin enthaltene
Infektionskeime leichter zu Ansteckungen fithren als bei lingere Zeit
abgelagertem Grubeninhalt (vgl. 8. 174). Zudem werden bei diesem
System die durchaus micht unbedenklichen (s. S.173) Hausabwdsser
ganz {iberwiegend oder vollig oberirdisch, also hygienisch im all-
gemeinen unbefriedigend bzw. bedenklich abgefiihrt.

3. Gruben und Tonnen mit Torfstreueinrichtung sind wie 1 und 2
anwendbar, besonders fiir einzelne Anwesen, Villen, kleine Kranken-
héuser usw. Vorteil der Geruchlosigkeit, dagegen etwas gréere Ab-
fuhrkosten.

4. Gruben mit Uberlauf und Versuch einer fortlaufenden Des-
infektion, iiberhaupt die ,,Differenziersysteme‘* sind als veraltet zu be-
zeichnen ; Versitzgruben und Gruben mit Uberlauf bedingen die Ge-
fahr der Infektion des Grundwassers bzw. von oberirdischen Wasser-
laufen.

5. Gruben mit ordnungsméiBiger Untergrundverrieselung (mit Auf-
nahme des Brauchwassers) kommen fiir Einzelhduser und nicht zu
groBe Siedlungen bei geeignetem Untergrund in Betracht (s. S. 224).

II1. Beseitigung der Abfallstoffe durch Abschwemmung?.

Abschwemmung in Entwisserungssystemen. (Kanalisation.)

Im Wohnbereich anfallende fliissige Abgéinge wie Kiichenwésser,
Waschwasser, Badewasser, Abschwemmungen der Spiilklosetts usw.
sind so zu entfernen und abzuleiten, daf} eine Belédstigung oder gar
Gefahrdung von Menschen dadurch nicht eintritt.

Dieser Zweck .wird am besten und sichersten durch eine geordnete
Schwemmkanalisation erreicht, mittels deren die fliissigen, abschwemm-
baren Stoffe méglichst unmittelbar an der Entstehungsstelle durch
die Hauskanalisation dem Straflenkanalnetz und der zentralen Reini-
gungsanlage bzw. dem Vorfluter zugefiihrt werden.

Hauskanalisationseinrichtungen.

Allgemeines: Innerhalb eines mit 6ffentlicher Kanalisation ver-
sehenen Stadtgebietes ist jedes bebaute Grundstiick mit Einrichtungen
zur ordnungsméfigen Entwésserung zu versehen. Vom AnschluB an
die Entwasserungsleitung kann nur abgesehen werden, wenn ein aus-
reichend groBler Nutzgarten fiir die Unterbringung der Abwésser vor-
handen ist. (Berlin z. B. fordert bei Héusern mit Wasserklosetts
800 gm und bei Aborten ohne Wasserspiillung 400 gm fir jede Woh-
nung.)

Vor Ausfiihrung von Hausentwiésserungsanlagen ist die Aufstellung
eines genauen Kanalisationsplans erforderlich. Bereits beim Entwerfen

1 Abschnitt TIT (S. 182—197) ist bearbeitet von H. KISKER, Techniker
an der PreuB. Landesanstalt fiir Wasser, Boden- und Lufthygiene. (Tech-
nische Abteilung.)
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von Neubauten ist auf richtige Anordnung der Kanalisation Riick-
sicht zu nehmen ; fiir jedes Stockwerk oder jede selbstdndige Wohnung
ist eine Ablaufstelle unter einer Wasserzapfstelle und ein Abort vor-
zusehen. Bade- und Abortriume sind méglichst zwischen im Winter
erwirmten Réaumen anzulegen; die einzelnen mit Ableitung zu ver-
sehenden Réume sollten moglichst iibereinander angeordnet sein.

Abwisser sind auf kiirzestem Wege von der Anfallstelle zum
StraBlenkanal abzufiihren, die Ableitungen moglichst geradlinig zu
verlegen.

Das verfiigbare Gefalle ist moglichst gleichméflig zu verteilen.

Es soll nur anerkannt gutes Material verwendet werden.

Die Rohrleitungen sind moglichst leicht zugéngig, ganz besonders
bei Kriitmmungen, und, wo besondere Griinde nicht entgegenstehen,
sichtbar zu verlegen. Sie sollen iiberall vollkommen wasser- und luft-
dicht sein. WeiBer Anstrich der Réhren macht Undichtheiten leicht
erkennbar. Die Rohre sind frostfrei anzulegen, im Freien Rohren-
scheitel mindestens 1 m unter Geldande, bei freiliegenden Wasser-
einldufen Wasserspiegel mindestens 0,75 m unter Geldnde. Im Innern
der Gebdude sind Rohren nicht an die Aullenwénde zu legen; wenn
dies nicht zu vermeiden oder die Rohren nicht frostfreie Rdume pas-
sieren miissen, sind dieselben durch schlechte Warmeleiter ausreichend
zu isolieren.

Ein Rohr darf in der Ablaufrichtung nie in ein engeres iibergehen.
Die Rohren sind stets in spitzem Winkel miteinander zu verbinden.

Reinigungséffnungen sind so zahlreich als mdéglich anzubringen,
besonders beim Ubergang der Fallrohre in die Grundleitung und bei
eingemauerten AnschluBlleitungen.

Kontrollschichte innerhalb der Gebdude sollen mindestens 92 ecm
lichten Durchmesser haben ; die Rohrleitungen sind geschlossen durch-
zufithren, im Geldnde ist Durchfiihrung der Sohle mit glatten Rohr-
schalen fiir die Reinigung besser, anschlieBender Sohle zur Verhinde-
rung von Schlammablagerungen Neigung von etwa 45° geben.

Alte Kanile (Schlammfiinge) sind bei Neukanalisierung, wenn sie
nicht mehr brauchbar sind, zu entfernen oder, wenn dies nicht még-
lich, mit Kalkmilch griindlichst auszuspiilen, mit reinem Boden aus-
zufiillen und an den Enden zu vermauern.

Verjauchter Boden ist dabei zu entfernen und durch neuen zu
ersetzen.

Material der Kanéle: im Hause GuBeisen, innen und aulen
asphaltiert oder emailliert, mit Bleidichtung oder nahtlos gezogenes
Bleirohr von mindestens 2 mm Wandstérke, letzteres ist nur frei zu
verlegen. Bleirohrverbindungen sind durch Létung herzustellen, fiir
die Verbindung mit Eisenrohr besondere Lotstiicke aus Messing ver-
wenden. AuBer dem Hause Steinzeugkanéle mit Asphalt oder in be-
sonderen Fillen nicht treibendem Zement dichten. Fir Liiftungs-
rohre auBerhalb des Gebdudes Zink- oder Kupferrohre. Bleirohr sollte
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indessen nur moglichst selten angewendet werden, da es Beschidi-
gungen viel leichter ausgesetzt ist, auch die Dichtungen viel schwieriger
gut herzustellen sind.

Bei Durchbrechungen der Grundmauern sollen stets eiserne Réhren
verwendet werden, ebenso auBerhalb des Hauses eiserne Réhren und
nicht Tonréhren in der Ndhe von Brunnen und in schlechtem, auf-
gefiilltem Boden. Im Hause empfehlen sich auch schmiedeeiserne oder
Stahlrohre mit Schraubenverbindungen; die Rohre sind dann durch
Asphaltieren oder Verzinken resp. durch Einbetten in Zement bei
Durchfiihrungen der Zwischendecken gegen Rost zu schiitzen. Blei-
rohre werden dagegen vom Zement angegriffen und sind in diesem
Falle besser in Gips zu verlegen.

Dimensionen der Kanéle, im Lichten: Hauptleitung 15 cm,
Nebenleitungen 10—121/, cm, Regenrohre 10—15 em und zwar 1 gem
pro 1 gm Dachfliche, Balkonregenrohre § cm, Kiichen 7 ecm, Aborte
10--12,5 cm.

Als Mindestmafle kénnen gelten:

bei senkrechten bei liegenden
Rohren Rohrén
mm mm
fiir 1—4 Waschgelegenheiten . . . . . 50 70
,» 1—2 Kiichenausgiisse . . . . . . . 50 50—170
s 3 u. mehr 9 e e e e 70 100
,» 1—4 Wasserklosetts . . . . . . . 100 100—150
5 DU mth ' P §:%:1 125—200

Vom Deutschen Normenausschu sind Normalien fiir deutsche
AbfluBrohren aufgestellt worden (Din 364 und 540— 544), welche nur
AbfluBréhren von 50, 70, 100, 125, 150 und 200 mm Durchmesser zu-
lassen und neuerdings fast ausschlieBlich angewendet werden. Fiir
Steinzeugrohre Din 1203 —1206.

Bei Verbindung zweier Rohre von verschiedener Weite sind be-
sondere Verbindungsformstiicke notwendig. Die Wandstéarke von
eisernen Kanalisationsrohren soll mindestens betragen bei einem
Durchmesser von 50— 100 mm 5 mm, bei 125 mm 6 mm, bei 150 mm
7mm und bei 200 mm 8 mm.

Wasserklosetts. Raumgrofe mindestens 1 qm bei 0,8 m geringster
Abmessung . Klosettréume sollen nicht unmittelbar von Wohnrdumen
und Kiichen zugénglich sein, Tageslicht und direkte Luftzufuhr haben.

Becken : Siphonklosetts mit Holzumkleidung, Zungenbecken, Pfan-
nenklosetts mit Stinktopf und sonstige Klappen und Hebetédtigungen
kommen nicht mehr zur Anwendung.

Grundformen (Din 1381 —1384).

Freistehendes Trichterbecken mit direkt am Becken angeord-
netem GeruchverschluB8 (30—35 M.) oder zur Erzielung frostfreier
Lage durch Zwischenrohr mit unter Decke oder FuBlboden liegendem
Geruchverschluf3 (Hofklosetts 40— 50 M.) verbunden.
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Aussplilbecken, in Deutschland am meisten angewendet, im
Ausland wenig beliebt. Die Fékalstoffe fallen in flache Schale mit
geringer Wassertiefe, Geruchbelédstigung deshalb nicht vermeidbar.
Spiilkraft des Wassers wird nicht voll ausgenutzt; geniligt wohl zur
Reinigung der Wandflachen, nicht aber des Geruchverschlusses. Vor-
teilhaft fiir die hidufig erwiinschte Kontrolle des Stuhlgangs (45—50 M.).

Tiefspulbecken, Trichterform mit angeformten Geruchver-
schluB, bei dem die Fékalien sofort in tieferes Wasser fallen; gute
Ausnutzung der Spiilkraft des Wassers (50—55 M.).

Absaugebecken. Auffangoffnung trichterformig; die Spiilwir-
kung des Wassers wird durch heberartige Wirkung der eigenartigen
Form des Geruchverschlusses unterstiitzt. Fakalstoffe fallen ebenfalls
in tieferes Wasser. Benétigt keine hoch herabstiirzende Wasserséule,
daher nahezu gerauschlose Spiilung (160 M.).

Die Abgangstutzen sollen bei allen Becken frei sichtbare Verbin-
dungen mit der Abfluflleitung geben, unter dem Becken liegende
AbfluBverbindungen sind schlecht zu dichten und zu kontrollieren.

Fir besondere Fille dient das Kauer- oder Hockklosett, dessen
Benutzung direkte Koérperberiihrung ausschlieft (35—50 M.).

Sitzflachen als Sitzringe aus poliertem Hartholz, Sperrholz oder
nach patentiertem Verfahren fugenlos gepreBtem Material, fiir be-
sondere Ausfithrungen auch celluloidartige weiBe, glatte Uberziige,
aufklappbar eingerichtet, so dal das Klosett zugleich als Pissoir und
evtl. als Ausgufl benutzt werden kann. Ein gut schlieBender Deckel
verhindert wihrend der Spiilung ein Verspritzen kleinster Tropfchen
und dadurch u. U. bedingte Infektion des Klosettraumes. Fir Fabri-
ken, Bahnhofe, Schulen usw. sind vielfach in den Beckenrand ein-
gelegte Holzsitzbacken oder wulstartige Verbreiterung des Becken-
randes angebracht, die eine leichte Reinigung erméglichen und Auf-
treten auf die Sitzflichen verhindern (vgl. S. 176).

Als Material der Becken kommt emailliertes Gufleisen, glasiertes
Ton- oder Steinzeug, Hartsteingut, Fayence und Feuerton zur An-
wendung.

Klosettspilung. Zur Erzielung einer guten Spiillung muB der
Spiilrand des Beckens gleichméBig, der Spiilschlitz eng gehalten sein
und zur Erzeugung wirksamer Druckstrahlen Spritzlécher (Perforie-
rung) erhalten. Der Geruchverschluf8 soll nicht zu weit sein und
keinen zu groBen Wasserinhalt besitzen; zu seiner Reinigung ist
Druck weniger wichtig als eine groBe DurchfluBmenge pro Sekunde
(besonders bei Beginn der Spiilung).

Spiilkasten aus Gufleisen, inmen emailliert, Hartsteingut, oder
Eisenbeton, mit Heberglocke oder Standventil (12—20 M.), 1—11/,1
je Sekunde bei 6—101 Gesamtspiilmenge. Fiillung durch Schwimm-
kugelhahn, auch bei geringem Leitungsdruck und kleiner Lichtweite
der Zuleitung anwendbar. Nachteilig ist das Gerausch bei der Splilung
und die haufige Reparaturbediirftigkeit.
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Spiilhdhne (SelbstschluBhahne) bendtigen wenig Raum, Bedingung
riickschlagfrei, vorteilhafte Ausnutzung der Spiilkraft der Wasser-
leitung bei ausreichendem Druck. Einfacher Einbau. (4—8 M.)

Zeitspiiler (Aqua, Benkiser, Pollux, Sundo u. a.), fliir bestimmte
Spiilmenge und Spiilstirke (1—1,51 je Sekunde) regelbar. Dadurch
Ersparnis an Spiilwasser moglich; bendtigen aber stirkere Zuleitungen
und groBere Wassermesser. (20—50 M.)

Windkesselspiiler sind auch bei engem Anschlul verwendbar und
durch Bemessung des Kesselinhalts auf eine groBe sekundliche Spiil-
menge einstellbar. (30—40 M.)

Direkter Anschlu3 des Beckens durch ein Zweigrohr der Wasser-
leitung ist nicht statthaft wegen Gefahr eines gelegentlichen Riick-
saugens aus dem Klosett, besonders bei schwachem Leitungsdruck
und Entleerung der Leitung; zur Beseitigung dieser Gefahr sind Rohr-
unterbrecher einzuschalten. Diese — meist mit dem Spiilhahn ver-
bunden — sind mindestens 20 cm {iber Beckenoberkante anzuordnen;
die Luftéffnungen sollen der Durchlauféffnung entsprechen, in ihrer
Gesamtheit so groB sein, daB jede Saugwirkung durch ausreichenden
LufteinlaB zuverldssig aufgehoben wird.

Klosetts fiir 6ffentlichen Gebrauch. Fiir bessere Anlagen
sind freistehende Becken mit guter Spiilung zu nehmen. Kontinuier-
liche oder periodische Spiilung ist gut, beansprucht aber meist viel
Wasser. Auslésen der Wasserspiilung durch Erheben vom Sitze oder
durch automatische Zeitspiilung, die dem Bedarf anzupassen ist. Fiir
einfachere Anlagen kénnen Siphonklosetts mit periodischer gemein-
samer Spiilung genommen werden (Trogklosetts). Regulierautomaten
mit periodischer Spiilung.

Reihenaborte mit Steingut- und eisernen emaill. Trichtern, unten
weiter werdend und daher im Trichter keine Spiilung bendétigend, mit
Sammelrohr und gemeinsamem Siphoh fiir Fabriken, Schulen usw.
per Stiick 20—25 M.

Stehen Wasserklosetts in nicht frostgeschiitzten Rdumen, miissen
die Geruchverschliisse durch ein Zwischenrohr mit dem Becken ver-
bunden und etwa 1 m tief in den Boden verlegt werden, oder es ist
das Abortgebdude bei Frost durch eine Dauerbrandheizung zu er-
warmen. Frostsichere Spiilkdsten fiir periodische Spiilung sind nur
dann brauchbar, wenn auch Zuleitung und Spiilleitungen frostfrei
gelegen sind.

Pissoirs. Stets ist fiir gute Beleuchtung (Tag und Nacht) und
Liuftung zu sorgen.

Becken am besten freistehend, als Schnabelbecken aus Steingut
(10—15 M.), Feuerton, Fayence (10—25 M.), emailliertem Eisen
(8—10 M.), auf undurchlissiger glatter Wandbekleidung (Fliesen,
Glasursteine usw.). Standbreite 70— 80 cm.

Rinnen sind aus emailliertem Eisen (10 M. pro Meter), nicht aus
Holz oder Zinkblech herzustellen, besser sind glatte, moglichst fugen-
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lose Wandbekleidungen aus Glas, Marmor, Schiefer. Fliesen, Glasur-
steine mit Rinne am FuBboden. Geféalle der Rinne 1:40. FuBboden
und Wand (1,50 m hoch) sind wasserdicht herzustellen. Liiftung des
Raumes ist stets vorzusehen.

Spiilung, kontinuierliche, braucht sehr viel Wasser, intermittierende,
nach je 5—10 Minuten !/, Minute lang, ist meist geniigend.

Offentliche Pissoirs als Reihensténde mit Schiefer-, Marmor- oder
Fliesenbekleidung; besser, aber auch teurer, Feuertonstiande, wegen
der glatten fugenlosen Fléche leicht reinigungsfiahig. Spiilung durch
Zeitspiiler und besondere Spritzdiisen.

Olpissoirs haben sich fiir nicht geschlossene Raume in der Praxis
gut bewdhrt und ersparen die Kosten der Wassersptlung. Als be-
sonderes Wandmaterial fiir Pissoirstdnde, welches keiner sténdigen
Reinigung durch Wasser bedarf, wird das ,,Torfit* von der chemi-
schen Fabrik L. Schwarz & Co., Hemelingen bei Bremen, empfohlen.
Ein Pissoirstand dieser Art 50— 60 M. Es desinfiziert den Urin nicht,
macht aber das Pissoir bei richtiger Behandlung bis zu einem gewissen
Grade geruchlos.

Siphonoel von Urban & Lemm, Charlottenburg bei Berlin, Nérd-
linger, Florsheim.

Badeeinrichtung. Badewannen, aus Holz fiir Wohnungen nicht
zu empfehlen, werden undicht oder faulen und riechen dann; aus
Zinkblech (50—60 M.), viel gebraucht und fiir einfache Ausstattung
geniigend; aus Kupferblech 3—4mal so teuer, aber auch bedeutend
haltbarer; aus Gufleisen oder Stahlblech, emailliert (80— 150 M.), sind
leicht rein zu halten; aus Steingut oder Feuerton, sind besonders
leicht sauber zu halten, erfordern aber wegen der groBeren Wirme-
aufnahme des Materials mehr Heizmaterial fiir Erwérmung des Bade-
‘wassers.

Die Badewanne, falls sie nicht im undurchléssigen Fulboden ver-
senkt wird (Eisenkasten mit Fliesenauskleidung oder Marmor), steht
am besten ganz frei oder wird vollkommen eingemauert und erhalt
dann &uBlere Fliesenbekleidung. Freistehende Wannen sollen auch
nicht dicht auf dem FuBboden aufruhen. Ganz bewegliche Bade-
wannen ermdéglichen eine bequeme Reinhaltung des FuBlbodens; in
diesem Fall muB Ablauf und Uberlauf der Badewanne mit dem Ab-
lauf am FuBboden bei richtiger Stellung der Wanne korrespondieren.

Baderaum. Derselbe soll von den Schlafzimmern aus bequem
erreichbar sein, er soll ferner moglichst wenig kalte AuBenwénde
haben. Der FuB3boden besteht am besten aus Asphalt, Zement, Ter-
razzo oder anderem fugenlosen Fufllbodenmaterial wie Torgament
od. dgl. Bei Holzfuflboden ist unter der Wanne eine dichte Tropfschale
aus Zink- oder Bleiblech anzubringen, zweckméfBig etwas versenkt.
Die Wiande miissen fiir Wasser undurchléssig sein, Zementputz, Ol-
farbe oder Kachélbelag, jedenfalls stets hinter der Badewanne; dort
auch keine Paneelleisten (Scheuerleisten), sondern wasserdichten Uber-
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gang zum FuBlboden anbringen. Bei kaltem FuBboden ist leicht be-
weglicher Holzlattenrost, evtl. Korkdecke nétig. Keine dunklen
Winkel im Baderaum. Ventilation zweckméaflig, aber nur erwérmte
Luft einfithren. Besondere Erwirmung ist bei uns noétig, wenn der
Badeofen nicht zugleich heizt. Als Vorsichtsmafnahme zur Verhiitung
von Unféllen: Rufméglichkeit an der Wanne; breiter Schlitz im
unteren Teil der Badezimmertiir fiir den Luftausgleich und die Ab-
fithrung schlechter Luft; jederzeitige Zugénglichkeit des Badezimmers
durch von innen und auflen gleicherweise zu bedienenden Umlege-
hebel.

AbfluB des Badewassers durch nicht zu enges AbfluBBrohr
(50 mm), Bodenentwésserung (Din 592) stets mit Geruchverschluf3
und Sicherung gegen Bruch desselben. Uberlauf zuganglich und leicht
reinigungsfahig ausbilden (Standrohr auBerhalb der Wanne in Ver-
bindung mit dem Ablaufventil).

Erwarmung des Badewassers. Viel gebraucht Ubersteiger-
badeoéfen (100 —200 M.), heizen zugleich den Baderaum, daher oft im
Sommer lastig; Anheizdauer lange. Gasbadedfen wirmen Wasser
schnell und zweckmaiBig. (Gasverbrauch pro Bad ca. 1,5—2 cbm.)
Stets sind dabei die Verbrennungsgase abzufithren. Anordnung des
Gaswarmwasserbereiters (Junkers, Askania usw.) am besten in einem
Nebenraum, z. B. der Kiiche, wo ﬁberwachung erfolgt. Zirkulations-
badewannen sind billig, aber schlecht zu regulieren und zu reinigen,
daher wenig empfehlenswert; besser sind besonders fiir Siedlungs-
bauten Kesselofen, die gleichzeitig als Waschkessel dienen (1001 In-
halt 100 M.). 8. auch Brausebiader fiir Schulen.

Waschbecken werden aus emailliertem GuBeisen, Porzellan oder
Fayence (15—30 M.), Hartsteingut und Feuerton (15—40 M. und
mehr) entweder fest mit Siphon oder, besonders als Arbeiterwasch-
anlagen in Fabriken, Waschkauen usw., als Kippschale in sehr ver-
schiedener Ausstattung angefertigt.

Stets ist fiir leichte Zugéngigkeit aller Teile zu sorgen, ganz be-
sonders, wenn die Becken in Schlafzimmern aufgestellt werden.
Sammelkasten der Kippschalen aus emailliertem GuBeisen. Die
Schalen sollen leicht herausnehmbar sein. Feste undurchléssige Riick-
wand.

Feste Waschbecken mit Stopfenverschluf am Boden haben den
Nachteil, daf das Uberlaufrohr zu wenig gespiilt wird; letzteres soll
daher moéglichst kurz und so geformt sein, dafl es leicht gereinigt
werden kann. Versteckte, versenkte Verschliisse sind nicht zu emp-
fehlen, da sie nicht gut rein zu halten sind. Eiserne Waschtische fiir
Kasernen, Seminare und dhnliche Anstalten, meist zu mehreren ver-
einigt, pro Stiick 50—100 M.

Waschtische fiir Hotels, Bahnhofe, Bediirfnisanstalten usw., bei
denen Gewéhr einwandfreier Benutzung und Reinigung nicht besteht,
sollen in bezug auf Material, Form, Ausbildung der Ab- und Uber-
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laufe leichte Reinigung ermoglichen. Am besten erfolgt hier die Be-
nutzung bei flieBendem Wasser; Uberlaufe und AbfluBverschliisse fiir
Wasseranstau konnen, wenn ZufluBeinrichtungen fiir flieBendes
temperiertes Wasser vorhanden sind, wegfallen, das benutzte Wasser
kann sofort durch den Ablauf abgeleitet werden. — Ein besonderes
Speibecken ist gerade hier besonders erwiinscht.

Ausgiisse und sonstige Einldufe fiir Abwasser aus Kiichen usw.
aus Fayence, Feuerton oder GuBeisen 8 —15 M. Spiilsteine aus natiir-
lichem oder Kunststein 10—20 M.

Sie miissen feste Siebplatte mit Léchern von héchstens 10 mm
Durchmesser oder Metallkreuz am Auslauf haben, ferner Geruchver-
schluB von 7 cm Wassertiefe. Gut ist auch oft ein Sandfang, bei
Schlachtereien, Hotels, Krankenhéusern, Waschereien und gewerb-
lichen Anlagen, die fetthaltige Abgénge haben, ein Fettfang. Die-
selben sollen einen WasserverschluB von mindestens 10 cmn haben,
luftdicht verschlieBbar und leicht zugéngig sein. Unter Umstédnden
mull dem Fettfang ein Kiihlbassin vorgeschaltet werden.

Hofsinkkésten. Gullies, fiir Hofe und StraBlen, aus GuBeisen,
Steinzeug, gemauert (60 M.) oder aus Beton mit Eimer (70—80 M.)
sollen wasserdicht sein. Im Freien soll der Wasserstand mindestens
1m, in nicht frostfreien Rédumen 0,5 m unter der Oberkante liegen.
Abflufl mit Wasserverschiu8 0,5 m iiber der Sohle des Sinkkastens.
Abschlu3 nach oben durch einen Rost, Stdbe 1 cm voneinander. Im
Kasten zur bequemen Reinigung ein herausnehmbarer, auf einem Falz
ruhender Eimer zweckméBig. Besonders sorgfaltige Ausfithrung in
der Nihe von Brunnen, niemals direkt iiber Brunnenkesseln. StrafBen-
sinkkasten ahnlich, nur gréBer, komplett 100—120 M.

Gruben fiir gewerbliche und &dhnliche Abwésser. Ab-
wisser, die einer besonderen Behandlung bediirfen (z. B. Neutralisa-
tion, Verdiinnung usw.), sind vor Eintritt in die Hausentwésserung
in Behalter oder Gruben zu fiihren, deren Abflufl mit Geruchverschluf3
zu versehen ist. Der Abflufl darf nicht mehr als 1/,,% freie Séure
enthalten. Feuer- und explosionsgefédhrliche Leichtfliissigkeiten wie
Benzol, Benzin, Petroleum, Ol und Fett aus Betrieben sind durch
besondere Abscheider zuriickzuhalten (Din E 1999).

Regenréhren sind meist aus Zinkblech und bei Anschluf} an die
Kanalisation ohne Wasserverschlu nur anzulegen, wenn die obere
Offnung mindestens 3 m von Fenstern bewohnter Réume entfernt ist,
sonst Wasserversohlull und Geroll- oder Laubfang; letztere auch bei
Holzzement- und schlechten Schieferdéchern oft nétig. Kriimmungen
der Regenrohre (,,Spriinge‘‘) befordern die Gefahr des Einfrierens im
Winter, ebenso frei iiber Regeneinldssen miindende Regenrohre, sie
sind also bis in frostfreie Tiefe (1,40—1,50 m) ohne Sprung in den
Erdboden fortzufithren. Ein Zersprengen der Rohren beim Frieren
des Inhalts kann durch Wellblechréhren meist vermieden werden.
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Regenrohre im Hause verlaufend nur aus Guf3- oder Schmiedeeisen.
Regenrohrsinkkasten mit Roste oder Gerdlleimer (25—30 M.).

Eisschranke, Fischkésten, Speiseschrianke und dhnliche Behélter
fiir Nahrungsmittel sollen nicht unmittelbar mit der AbfluBleitung
verbunden werden; besser ist es stets, dieselben frei iiber einen Aus-
guf3 oder einen Bodeneinlauf sichtbar miinden zu lassen.

Wasserverschliisse, Siphon, Trap, Topf mit Scheidewand.

Grundsatz: Jeder Wasserablauf oder Anschiuf an die Entwisse-
rungsleitung muf3 durch einen besonderen festen und gegen Einfrieren
geschiitzten Wasserverschlul3 gesichert werden (ausgenommen nur
Regenrohre, s. dort). Die Hohe des Wasserverschlusses soll mindestens
7 cm, bei Spiilaborten 5 cm, bei Hofsinkkésten, Sand- und Fettfingen
10—15 cm betragen. Jeder WasserverschluB muf3 eine Reinigungs-
6ffnung (Putzschraube) haben. Leicht lésbare Verbindungen von
Bleisiphon und Abfallrohr, fiir Reparaturen sehr bequem, von
Schnutenhaus & Linnmann, Caternberg bei Essen.

Rohrweite der Geruchverschliisse: fiir kleinere Ausgiisse, Wasch-
becken u. dgl. mindestens 40 mm, fiir Kiichenausgiisse, PiBanlagen
und FuBbodeneinldufe 50 mm, fiir Bader 70 mm, fiir Spiilaborte,
Massenspiilaborte und Hofeinldufe mindestens 100 mm.

Die Geruchverschliisse sind durch glatte U- oder S-formig gebogene
Rohren oder feste Tauchplatten oder Knie, die einen einfachen
Wasserabschlul gewéhrleisten, aus Messing, Blei, Kupfer, GuBeisen,
Steinzeug oder gleich gutem Material herzustellen; Zink und Alu-
minium sind nicht geeignet.

Um das ,,Brechen‘‘ der Wasserverschliisse zu verhindern, ist der
Scheitel derselben durch ein besonderes Rohr zu entliiften (s. weiter
unten). Diese sekundére oder Siphonliftung ist nétig, wenn:

1. die Beckengeruchverschliisse weniger als 7 cm, die Abortgeruch-
verschliisse weniger als 5 cm tief sind;

2. die Fallrohrquerschnitte nicht gréBer als die Siphonquerschnitte
sind ;

3. die Ablaufstellen oder Aborte mehr als 3 m vom Fallrohr ent-
fernt liegen;

4. die Siphons an Fallrohren liegen, durch welche zeitweise groBere
Wassermengen (z. B. Regenwasser) entleert werden, sofern die Siphons
nicht iiber 10 em Durchmesser haben;

5. mehrere Becken durch eine Schrégleitung an ein Fallrohr an-
geschlossen sind; doch kann auch dann die Schragleitung selbst ent-
liftet werden.

Ebenfalls gegen das Brechen der Wasserverschlisse sind noch
einige andere Einrichtungen empfohlen, z..B. unabsaugbare Geruch-
verschliisse, bei denen durch besondere Einbauten oder Erweiterungen
ein mehr oder weniger groBer Widerstand bei Saug- und Druckwirkung
erreicht werden kann; sie sind auch nachtréglich noch anzubringen.
Genannt seien der Focktrap D.R.P. 215087, der Kugeltrap, der Ver-
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schluBl Kesselring D.R.P. 112645, eine Reihe verschiedener Konstruk-
tionen der Firma Torrey, Berlin, usw. Besser wird es aber jedenfalls
sein, wenn man die Siphonliftung iiberhaupt entbehrlich macht, in-
dem man zu den Fallr6hren mindestens 70 mm weite und zu den
Seitenstrangen hochstens 50 mm weite Rohren nimmt.

Bei langerem Nichtgebrauch der Leitung (Reisen, Leerstehen der
Wohnung) ist durch EingieBen von Ol oder Glycerin ein Verdunsten
des Wasserverschlusses zu verhindern. Ein Wasserverschluf am
Stammsiel des Hauses ist unnétig und teilweise sogar der Entliiftung
direkt hinderlich.

Liiftung der Hausleitung. Sadmtliche Fallrohre sind iiber Dach
als Dunstrohre zu verldngern, und zwar in voller Weite und mog-
lichst ohne Kriimmung. Das Entliiftungsrohr der Wasserverschliisse
wird ebenfalls iiber Dach gefiihrt oder miindet auf dem Dachboden
in das Fallrohr. Dasselbe sollte wenigstens 5 cm Durchmesser haben
und ebenso sollten die Siphonabzweigungen hochstens 1 cm enger als
die Siphonquerschnitte sein. Eine Entliiftung der Siphons direkt in
das Fallrohr ist nur bei Anschluf8 von héchstens 1—2 Becken an das
Fallrohr zu erlauben. Zweckmélig sind ferner alle Dunst- und Ent-
liiftungsrohre, besonders natiirlich die engeren, von 50 cm unter Dach
an, nach oben etwas zu erweitern. Eine aufgesetzte Schutzhaube darf
die Offnung nicht verengen.

Besondere Einrichtungen der Hauskanalisation.

Revisionskéasten (Inspektionsgruben) sind am Ende des Haus-
kanales und bei Zusammenfiihrung mehrerer Leitungen, bei sehr
langen Leitungen im Abstand von 20—25 m empfehlenswert. Siche-
rungen gegen Riickstau sind oft bei tiefen Kanilen in Kellern und
allen unter StraBenhéhe liegenden Einlaufen notig; selbsttitige Ein-
richtungen durch Klappen- und Kugelverschliisse sind nicht immer
zuverldssig; oft ist Hochlegen des Ausgusses moglich und geniigend,
sonst sind die gefdhrdeten Teile der Leitung durch Schieber oder
Hihne abzuschlieBen, welche nur bei Gebrauch (Waschkiichen) ge-
offnet oder bei Gefahr (Regen, Uberschwemmung) geschlossen werden.
In Ortsstatuten ist fiir die gefdhrdeten Leitungen ein selbsttdtiger
und ein von Hand zu bedienender VerschluB vorzuschreiben, der
jedoch niemals die Hauptleitung des Hauses verschlieBen darf.

Priifung der AbfluBleitungen ist bei neuen Leitungen stets vor
Ingebrauchnahme nétig und im ferneren Betriebe zeitweilig zu wieder-
holen (mindestens alle 10 Jahre); durch Ortsstatut vorzuschreiben,

Wasserdruckprobe. Fiillen der Leitung nach Abschlul der-
selben am tiefsten Punkt bis zu 1—2 m Wasserdruck und Beobachten
des Wasserniveaus; am besten vor Anschluf3 der Ausgufigefale und
nur bei eisernen Leitungen oder Grundleitungen.

Rauchprobe. Einleitung von Rauch in die Leitung durch
Kohlenfeuerung und Gebldse nach vollstandiger Vollendung der Lei-
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tung. Sie kann auch so angestellt werden, dal ein tragbarer Ofen
unten an die Leitung angeschlossen wird; in dem Ofen ist Papier
oder anderes rauchentwickelndes Material zu verbrennen oder zu ver-
schwelen, der Rauch ist durch Handblasebalg in das Kanalnetz ein-
zutreiben.

Geruchprobe. Einige Tropfen Pfefferminzol mit heiBem Wasser
werden in den obersten Teil der Leitung eingegossen.

Kosten der Hauskanalisation betragen je nach dem Umfang des
Gebaudes, der Ausstattung und Anordnung der Einldufe etwa 3 bis
10 M. fiir jedes Quadratmeter Stockwerksflidche.

Ortsentwiisserung. Schwemmkanalisation.

a) Fiakalien, Wirtschafts- und Regenwasser zusammen
(Mischsystem) in einer Rohrenleitung, geeignet fiir groBere Stiadte
und wenn die Abfiihrung und endgiiltige Beseitigung der Wésser
keine besonderen Kosten oder Schwierigkeiten macht (freies Gefélle
zum Vorfluter, Moglichkeit und Zuléssigkeit von Notausldssen).

b) Fdakalienund Wirtschaftswasserallein (Trennsystem),
geeignet fiir Stadte oder fiir Teile derselben, wenn ein geordnetes Ab-
leiten des Regenwassers in nahe Wasserlaufe keine Schwierigkeiten
macht. Oft werden auch Riickhaltebecken zum Aufspeichern plotz-
lich andringender groBer Regenmengen als Teiche oder gemauerte
Becken vor der Kanalisation eingeschaltet, die von groBem Nutzen
sein kénnen. Das doppelte Leitungsnetz der Trennkanalisation be-
lastet den Straflenkorper und die anzuschliefenden Grundstiicke mehr
als das des Mischsystems.

Vorteile gegeniiber von a) sind: Billigere Rohrleitungen, wenn das
Regenwasser teils oberirdisch in Straflenrinnen, teils durch kurze
Stichkanile zum Vorfluter gebracht werden kann; billigerer und
gleichméaBigerer Betrieb, falls Pumpstationen nétig sind, unter Um-
stdnden Fortfall des Nachtbetriebes bei Einschaltung von Sammel-
becken oder Brunnen; beim Trennsystem wird der Vorfluter mit
»,Schmutzwasser* nicht belastet, wihrend beim Mischsystem bei
stidrkeren Regenfillen mehr oder weniger verdiinntes Schmutzwasser
durch Notausldsse abflieBt. Leichtere einwandfreie Beseitigung der
Schmutzwésser.

¢) Fakalien und Wirtschaftswasser mit beschrédnkter
Aufnahme von Regenwasser bei Ortsteilen, denen natiirliche Ab-
leitung zum Vorfluter fehlt (Ubergangsform vom Trennsystem zum
Mischsystem).

d) Wirtschaftswasser und Regenwasser allein, auch wohl
als Spiilkanalisation bezeichnet; angebracht wohl nur, wenn die
betreffende Ortschaft eine gute und bewéhrte Einrichtung fiir Abfuhr
der Fakalien bereits besitzt und Verwertungsmoglichkeit fiir dieselben
besteht. (Zu achten ist auf verbotene Anschliisse). Zu beachten ist
stets, daB Wirtschaftswasser mit und ohne Fikalien hygienisch ziem-
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lich gleich zu beurteilen ist, d. h. daB auch in letzterem Falle ein
Einleiten in 6ffentliche Wasserldufe nur unter den spéter angefiihrten
Bedingungen statthaft erscheint (vgl. 8. 170 bzw. 225).

Vorarbeiten zur Aufstellung eines Kanalisationsprojektes umfassen:

1. Bodenverhéltnisse, Nivellement, tiefster zu entwéssernder
Punkt, Vorfluter, geognostische Beschaffenheit des Bodens, héchster,
niedrigster und mittlerer Grundwasserstand, Frostgrenze, Wasser-
stdnde im Vorfluter, Feststellung der Benutzung des FluBlaufs bis
i. a. etwa 15 km unterhalb.

2. Regenwasser (s. S.170); die Maximalmenge ist bei groferen
Anlagen durch moéglichst lange Beobachtungen an Regenmessern
genauer zu ermitteln. Auskunft erteilen die Wetterwarten und die
meteorologischen Institute.

3. Gesamte Menge der flissigen Abfallstoffe (s. S. 197). Abwésser
groBerer Fabriken sind besonders zu beriicksichtigen.

4. Bevolkerungsdichte und Anwachsen der Bevdlkerung (s. S. 198).
Bebauungsplan neuer Stadtteile.

5. Weiteres Schicksal der abgeleiteten Wasser (s. S. 202).

6. ErlaB von Vorschriften (Ortsstatuten) {iber Herstellung und
Betrieb der Grundstiicksentwésserungsanlagen.

Einen guten Anhaltspunkt zur Aufstellung solcher Vorschriften
geben die vom Deutschen Normenausschuf8 herausgegebenen Norm-
blatter Din 1986 und 1987 (Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin S 14)
und die vom Staatskommissar fiir das Wohnungswesen beim Mini-
sterium fiir Volkswohlfahrt aufgestellte ,,Musterpolizeiverordnung*.

Allgemeines Schema der Anlage.

Verzweigtes Kanalnetz mit groBeren Sammelkanélen oder Stamm-
sielen. Letztere gehen entweder parallel einem FluBlauf, Abfang-
system, oder nach einem resp. mehreren tiefsten Punkten, Facher-
system, oder sie fithren die Abwisser nach einzelnen Pumpstationen,
Radialsystem. Hsufig sind auch Kombinationen verschiedener
Systeme nétig, Zonensystem. Soweit moglich ist das vorhandene
Gefille stets auszunutzen. Wenn kein Gefiille vorhanden ist, werden
Pumpstationen nétig. Die Hebung der Abwésser kann durch Pumpen
und was héufig von Vorteil sein kann, durch Luftdruck-Hebewerke
geschehen.

Material der Strallenkaniile.

Steinzeug, glasiert, aus gut sinterndem, dicht brennendem Ton.
Die Rohre sind zur Sicherung gegen Erddruck von 60 cm lichtem
Durchmesser an mit Magerbeton zu umstampfen. Kreisférmiges
Profil ist besser als eiférmiges, da letzteres oft ungleich ist und die
Réhren teurer sind. Gute Réhren sind saurefest.

Die Dichtung der Muffen wird hergestellt durch Teerstrick und
ein heies Gemisch von Teer und Asphalt; zum Einbringen der fliissi-

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 13
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gen Masse sind GieBringe aus Gummi oder Juteschlauch mit Kork-
einlage n6tig. Nach Erharten der Asphaltmasse werden die GieBringe
entfernt. Asphaltdichtungen sind vollkommen undurchléssig fiir
Fliissigkeiten und elastisch, sie erweichen bei Temperaturen unter
etwa 50° C nicht und sind séurebesténdig. Zement ist weniger zu
empfehlen, weil dabei haufiger Rohrbriiche vorkommen, wenn die
Réhren nicht sehr sorgfaltig gelagert sind.

Anforderungen, welche an Tonrohre fiir die Kanalisation gestellt
werden miissen, sind: scharfer Brand, kreisrunde Form, gleich-
méaBige Wandstirke, gute Glasur, geniigende Festigkeit (durch
Druckproben festzustellen), heller Klang beim Anschlagen; ein
Scherben, in Wasser gelegt, darf nicht mehr als 3% Wasser auf-
nehmen. (Din 1203—1206.)

Zementrohre, aus 1Tl Zement und 6—12 TIn. Sand (Kies),
die Sohle und evtl. der innere Verputz im Verhéiltnis von 1:1 ge-
mischt. Die inneren Flichen der Rohre sollen glatt, hart und fiir
Fliissigkeiten undurchléssig sein; bei sauren oder sonst angreifenden
Wassern ist Bekleidung des Gerinnes mit Steinzeugplatten, Basalt-
platten oder dhnlich widerstandsfahigem Material bzw. Schutzanstrich
erforderlich. Bei saurem oder stérker salzhaltigem Grundwasser und
Boden diirfen Zementrohre nicht verwendet werden. Die Dichtung
der Fugen wird mit Zement hergestellt. (Din 1201.)

Ziegelsteine fiir begehbare Kanile geeignet, aber nur beste
Klinker, in gutem Zementmoértel. Die Fugen sind mit Zement gut
zu gléatten.

Hausteine, harte, aus Granit, Basalt, sind zu Sohlstiicken sehr
geeignet, aber nicht billig.

GuBeisen, Schmiedeeisen und Stahlrohr ist zu empfehlen
fiir Falle mit besonderen Anforderungen, z. B. Unterfiihrungen von
Wasserldufen, Eisenbahnen, Nidhe von Wassergewinnungsanlagen
(vgl. 8. 138, 184) u. dgl., fir Hauskandle sowie fiir oberflachliche
und in schlechtem Boden liegende Leitungen. Sie sind gegen Rost
durch geeigneten Anstrich zu schiitzen.

Asphaltréhren sind nur noch wenig als Klosettfallrohren in
Gebrauch. Geringes Warmeleitungsvermdgen, daher Einfrieren weniger
leicht zu befiirchten.

Monierrbhren aus Zement mit Eiseneinlage und Schleuderbeton-
rohre sind in neuerer Zeit mehrfach angewendet. Schleuderbetonrohre
zeichnen sich durch gro3e Festigkeit aus, die Innenhaut ist wegen des
dichten Gefiiges besonders widerstandsfahig gegen chemische Ein-
fliisse. In besonderen Féllen kann wie beim Zementrohr Plattenbelag
und Schutzanstrich in Frage kommen.

Drainage des Untergrundes durch StraBenabwasserkanile. Eine
Senkung des Grundwasserspiegels durch die Kanalisation ist besonders
erwiinscht bei hohem Grundwasserstand, sie kann herbeigefiihrt
werden durch:
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a) Offnungen in den Kanalschichten, was aber wegen gelegent-
lichen Riickstaues und Verunreinigung des Untergrundes dadurch
nur anzuwenden ist, wenn die Kanéle so tief liegen, daf} die Kanal-
hochwasserlinie tiefer als der Grundwasserspiegel ist;

b) hohle Sohlstiicke der Kanéle aus Ton. Dieselben brechen leicht,
kénnen sich verstopfen und erschweren die Dichtung der Kanalfugen;

c¢) Ausfiillen der Baugrube mit porésem Material, wie Kies, Sand,
ist in der Regel vorteilhaft anzuwenden;

d) Drainierung in gewoéhnlicher Weise durch Drainréhren neben
den Kanilen. Die Rohren konnen auch etwaiges Grundwasser aus
niedrig gelegenen Kellern aufnehmen und diese dadurch trocken er-
halten.

Das Grundwasser . ist bis zu einer tieferen durchlédssigen Schicht
oder in einen Wasserlauf zu fiihren, kann in die Kanale aufgenommen
oder durch Pumpen in den néchsten Wasserlauf geférdert werden.

Tiefe der Kandle. Die Kanile sind frostfrei zu verlegen, wenig-
stens also je nach den ortlichen Temperaturverhaltnissen mit ihrem
Scheitelpunkt 0,80—1,50 m in Orten, wo die Temperatur im Winter
bis —15° C sinkt, ferner moglichst so tief, daf alle angeschlossenen
Keller entwissert werden konnen. Besonders ist dies nétig bei Keller-
wohnungen und hohem Grundwasserstand. Es ist aber nicht immer
moéglich in kleinen Stédten, in flach gelegenen Stidten und bei plétz-
lichen Niveauverdnderungen der Erdoberfliche. Besonders tiefe Keller
koénnen zuweilen durch hochgelegte Ausgul3becken oder durch kleine
automatische Abwasserhebeanlagen entwéssert werden.

Gefédlle der Kandéle. Mittelwerte Grenzwerte
Hauskanile von 100— 150 mm 1. Weite 1: 50 1:15 —1:100
StraBenkanile bis 300 ,, ,, 1: 75 1:20 —1:300

s von 400— 600 ,, ,, ,, 1:150 1:30 —1:400
Nebensammler 600—1000 ,, ,, ,, 1: 200 1:30 —1:1000
Hauptsammler 1000—2000 ,, ,, ., 1:1000 1:100—1:4000

GroBte Abflulgeschwindigkeit in den Kanélen 2,0—3,0m pro
Sekunde; geringste Geschwindigkeit 0,60 m pro Sekunde, bei wenig-
stens 2 em Wasserhohe, bei Kanaldiikern mindestens 1 m pro Sekunde.

Profil der Kanéle bis zu 50 cm Durchmesser rund, bei groBeren
Rohren meist eif6rmig (Hohe zu Breite 3:2), bei ganz gro3en Kanélen
héufig Seitenbankett empfehlenswert.

Fiir Regen-Notauslédsse Eiprofile oder Halbkreisprofile mit ebener
Sohle.

Auf je 25—70 ha Entwisserungsfliche ist ein NotauslafS vorzu-
sehen; Verdiinnung meist 5fach, bei diinnem Abwasser (Wasserver-
brauch je Kopf mehr als 2001) entsprechend geringer. Miindungs-
stellen der Notauslisse wie Kanalwassermiindungen auszuwaihlen,
d. h. abseits von Wasserentnahmeplédtzen, Badeanstalten u. dgl. Fiir
die Ablenkung von Schwimmstoffen Tauchbretter oder besser Tauch-

13*
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gitter vor den Uberfallschwellen anordnen (Geigerscher Schwimmstoff-
ablenker).

Spezielle Einrichtungen der StraBenkanalisation.

Kanalverbindungen sind stets tangential, nicht im rechten
Winkel auszufithren. Anschliisse von Hausleitungen durch besondere
Abzweige oder EinlaBstiicke.

Revisions-(Einsteige-)Schéachte gemauert bzw. iiber Rohr-
scheitel aus Betonringen, bei kleinen Kandlen direkt auf dieselben,
bei groBen seitlich derselben an allen Vereinigungspunkten der Kanile,
sowie in Abstédnden von 50—70 m. Zwischen zwei Einsteigeschéchten
sind nur gerade Rohrstrecken und gleiches Gefalle zuléssig, wenn die
Kaniéle nicht begehbar sind. Kleinere Lampenrevisionsschéchte zwi-
schen den Einsteigeschéchten sind nicht sehr empfehlenswert. Sohle
durchgehend ohne Schlammfang. Kleinster Durchmesser der Ab-
deckung 60 cm, um Hilfe bei Gefahr zu erleichtern. (Abdeckung ge-
normt Din 1215—1224.)

Ventilation des Kanalnetzes ist notig zur Beseitigung stinken-
der Gase und zum leichten Entweichen der Kanalluft bei plétzlicher
Fiillung der Kanile durch Regenwasser.

Liiftung durch die durchbrochenen Abdeckungen der Einsteig-
schédchte, besondere Lufteinlaf6ffnungen, Fallrohre der Hauskanali-
sation und Regenrohre; Gasbeseitigung aus Kanédlen von Benzin,
Benzol und anderen explosiblen Leichtfliissigkeiten herriihrend, durch
Kanal-Entgaser Siemens-Schuckert.

Reinigung der Kaniile.

a) Durch Spililung mittels Kanalwasser, Aufstau durch Klappen
oder Spiiltiiren, je 100—200 m eine, Spiilschieber oder Spiilgalerien,
welche mit FluB-, Regen- oder Leitungswasser spiilen; in letzterem
Fall ist eine Abzweigung der Wasserleitung direkt bis in die Kanéle
praktisch. Automatisch wirkende Spiiler (Selbstspiiler) sind besonders
angebracht an den oberen Strecken von Kanélen mit schwachem Ge-
falle, sie brauchen im allgemeinen viel Wasser und o6ftere sorgféltige
Revisionen.

Kippspiler fir kleinere Kandle brauchbar, groBe Kippspiiler
werden leicht schadhaft.

Heberspiiler sind besser fiir grolere Spiilwassermengen; Konstruk-
tionen von Geiger, Karlsruhe; Wurl, Berlin, u. a.

b) Durch Biirstenreinigung, ist neben der Spiilung stets nétig.
Bei schlechtem Gefille alle 2— 6 Wochen, bei gutem alle 2— 6 Monate
vorzunehmen mittels Biirsten, die an Seilen durchzuziehen sind, oder
in groBen Kandlen durch Reinigungswagen, Schiffe oder Schilder
(Spilbiirste ,,Iltis*, ,,Kanalratte’“ usw.). Zur Beseitigung von Ver-
stopfungen, namentlich in engeren (Haus-) Kanélen, werden die bieg-
samen Wellen von G. Pickhardt in Bonn oder besondere Reinigungs-
apparate verschiedener Art empfohlen.
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StraBensinkkasten (Gullies) sind alle 30— 50 m einzuschalten,
aus Mauerwerk 50cm Quadrat, Steinzeug oder Zementbeton, ca. 50cm
im Durchmesser, mit Einlaufschlitzen (40— 70 cm lang, 8— 15 ¢m hoch)
oder Roste mit herausnehmbarem Eimer (40— 60 1), zweckméaBig auf
einem Wulst im Schacht aufgehdngt, endlich mit WasserverschluB,
10—20 cm hoch, 15 cm weit. Bei Trennsystem Trockensinkkasten
mit Sohlenentwésserung, Geruchverschlul entbehrlich. (Abdeckungen
genormt Din 593 und 1207.)

Sandfinge sind notig bei plotzlicher Verringerung der Wasser-
geschwindigkeit in den Kanélen (Diikern, Pumpstationen), Ver-
langsamung der Durchflufigeschwindigkeit der maximalen Wasser-
menge auf 0,30 m pro Sekunde; danach sind die Dimensionen zu
wahlen.

IV. Das Abwasser und seine Reinigung.

1. Das stiidtische Abwasser.

Menge. Die Menge des anfallenden Abwassers (Trockenwetter-
abfluf3) ist im allgemeinen unmittelbar abhéngig vom Wasserverbrauch.

Dugrchschnitilicher Wasserbedarf in Deutschland (vor dem Welt-
kriege) auf Kopf und Tag fiir

Orte ohne Wasserleitung: etwa 30 1; ‘

landliche Orte sowie kleinere Stddte mit Wasserleitung: 30— 50—80 1
(dazu der Bedarf fiir das Vieh: GroBvieh etwa 30—501 je Stiick und
Tag, Kleinvieh entsprechend weniger);

grofere Stidte, Kurorte bzw. bei besonders wohlhabenden Bewoh-
nern (von Villenorten u. dgl.): 80—100—120 1, unter besonderen Ver-
héltnissen, z. B. in Irrenanstalten (Baderbehandlung!) unter Um-
stinden erheblich héher;

Industrieorte sehr verschieden, unter Umsténden sehr erhebliche
Mengen; der Bedarf an Betriebswasser {iibersteigt den héauslichen
Bedarf manchmal um das Mehrfache.

Der Wasserbedarf steigt am Tage des groBten Wasserverbrauchs
um rd. 50% und evtl. noch mehr.

Der Wasserverbrauch ist in den letzten Jahren bei uns stark ge-
stiegen (flieBendes warmes Wasser, Badeeinrichtungen u. dgl. ,,Kom-
fort* auch in den kleinen Wohnungen); er liegt aber noch weit unter
dem nordamerikanischen (U. S. A.), der in Grofstddten durchschnitt-
lich zwischen 400 und 600 1/Tag, teilweise (Chikago!) iiber 10001/Tag be-
tréagt und naturgemaf die Konzentration des Abwassersstark beeinfluf3t.

Die Menge der téaglich anfallenden Gesamtabwdsser, die SCEMIDT-
MANN, THUMM und REICHLE# 1911 noch auf 80—1001 je Kopf fiir
mittlere und groBere Stidte annahmen, gibt LaneBEIN!4 1929 fir
die rund 18 Millionen Menschen, die in Deutschland zur Zeit in Grof-
stddten leben, nach ungefihrer Schatzung auf etwa 3000000 cbm
an. Danach entfiele auf jeden Einwohner dieser Stddte téglich
1/¢cbm = 166 1 Abwasser.
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Auf die Fldche des bebauten Ortsgebietes {ibertragen berechnete
Brix® 1913 den grdften BrauchwasserabfluBl je nach der Bevélkerungs-
dichte (Besiedlungsziffer) folgendermafen :

B | S e
Sehr dicht . . . . 800 2,4 1
Dicht . . . . .. 400 L2 1
Weitlaufig . . . . 250 i 0,751
LandhausméfBig . . 100 i 0,3 1

Die durchschnittliche AbfluBmenge betrigt etwa die Hélfte dieser
Zahlen. Sind Wasserklosetts nicht vorhanden, so sind betrichtliche
Mengen abzuziehen.

ImuOFF 212 (1928) gibt folgende Tabelle:

| Hinwohner |——— Trockenwetterabflufl
Klasse Bebauungsart auf 1ha Brauchwasserabflu | Dazu Bachwasser-
1/sec/ha ) abfluB l/sec/ha

I | sehr dicht | 350 | 122 | 006
II dicht | 250 1 0,87 “ 0,06
111 geschlossen | 150 i 0,52 ! 0,06
v weitlaufig ‘ 100 0,35 | 0,06
V | unbebaut | 0 | 0,00 | 0,06

Bevilkerungszunahme Wichtig ist bei der Planung einer Anlage
zur Beseitigung der Abfalistoffe, und zwar besonders fiir die Be-
messung der Kanéle auch die voraussichtliche Bevilkerungszunahme.
Fiir gewohnlich richtet man eine Neukanalisation sogleich fiir den in
den nachsten 40 Jahren zu erwartenden Bevoélkerungszuwachs ein,
in Bergbaugebieten — nach ImuHOFF2!s (8. 2) — auf 10—25 Jahre.
Die Zunahme ist zu schatzen nach den besonderen 6rtlichen Verhalt-
nissen und Erfahrungen, unter Beriicksichtigung der allgemeinen Er-
fahrungswerte, die allerdings in den auBlergewthnlichen Zeiten der
letzten 15 Jahre (Krieg, Nachkriegs-[Inflations-]Zeit) gegeniiber der
Zeit vor dem Kriege weniger konstant sind.

Jahrliches Anwachsen der Bevilkerung in Deutschland

Durchschnitt von 1900—1905: Nach IMHOFF2la (1928, S. 2)
Grofstadte =27 % GroBstadt 3%
Mittelstadte = 2,72% Kleinstadt 1%
Kleinere Stiadte = 2,17 % Industriestadt bis 10%
Kleine Orte = 0,72 %

Bei 100 1/Tag und Kopf Brauchwasserabfluf3 betragt der gemittelte
Stundenabfluf 4,161 (bei Hochsttagesverbrauch 6,24 1), jedoch ist die
Verteilung auf Tag (mehr) und Nacht (weniger) ungleich; die Menge
schwankt auch fiir die einzelnen Tagesstunden (verschiedene ,,Wel-
len‘); grofter Stundenabflull etwa gleich !/;,—1/,, der 24stiindigen
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Menge, bei 100 1/Tag und Kopf Brauchwasserabflufl also etwa 8 —10 1
(101 Stundenabflufl = 0,0028 1/sec).

Die moglichst genaue Kenntnis der Gesamtabwassermenge ist er-
forderlich fiir die richtige Auswahl, Einrichtung und Bemessung der
Reinigungsanlagen; deshalb ist sie tunlichst fortlaufend téglich fest-
zustellen, zweckmé@ig durch selbstschreibende MeBeinrichtungen am
Ende des Hauptsammlers bzw. in der Reinigungsanlage. Daraus er-
halt man durch Vergleich mit der Wassermenge der Zentralwasser-
versorgung zugleich Aufschlufl Gber den Zustrom von Grundwasser
zur Kanalisation und die den sonstigen Wasserbezugsstellen entstam-
menden Wassermengen.

Der Einfluf8 der Niederschlige auf die Menge des Gesamtwassers
ergibt sich aus den Darlegungen auf S.170—171.

Zusammensetzung des Trockenwetterabflusses. In der durchschnitt-
lichen Tagesmenge eines Menschen an Kot (90 g) und Harn (1200 g)
betragt die Trockenmasse 23,7 4 56,6 = 80,3 g = rd. 80 g, aus den
sonstigen Abwéssern (Abfallstoffen) stammen nach

BAauMEeIsTER? je Kopf und Tag . . . . .. .. . 100g

zusammen feste Bestandtelle (Trockenmasse) 180 g
Die Aufnahme der Fakalien in die Kanalisation vermehrt demnach
die Gesamtschmutzmenge des Abwassers um ca. 80 % (Trockenmasse),
also sehr erheblich; dies wird in der Praxis manchmal in seiner Be-
deutung unterschéatzt. Allerdings vermehrt sich andererseits die Ge-
samtmenge des Abwassers bei Vorhandensein von Spiilaborten durch
die grofie Spililwassermenge. Nach DUNBARS ist die Gesamtschmutz-
stoffmenge des héuslichen Abwassers (180 g) je Kopf und Tag im groBen
Durchschnitt recht konstant, bei hohem Wasserverbrauch allerdings
etwas hoher, wie DUNBAR glaubt infolge vermehrten Seifenverbrauchs.

Aus den vorstehend aufgefiihrten 180 g Gesamtschmutzstoffe je
Kopf und Tag ergibt sich bei einem durchschnittlichen
Abwasseranfall je Kopf und Tag eine Konzentration des Abwassers

von 1001 von 1800 mg/l Gesamtschmutzstoffe
» 501 ,» 3600 2
29 200 1 ” 900 2 29

Die Konzentration des stadtischen Abwassers (TrockenwetterabfluB3)
héngt also hinsichtlich des hauslichen Abwassers unmittelbar vom
Wasserverbrauch der Einwohner ab, daneben auch von der mehr oder
weniger grolen Menge des in die Kanile aufgenommenen Grund-
wassers. Unter Umstdnden nicht unwesentlich beeinfluBt wird die
Konzentration des Abwassers durch die Zusammensetzung des be-
treffenden Leitungs- und Grundwassers, dessen Trockenriickstand ja
recht bemerkenswert sein kann. Da auBlerdem Menge und Zusammen-
setzung der in das Grundwasser aufgenommenen gewerblichen Ab-
wiésser in den einzelnen Orten ganz verschieden sind, schwankt die
Zusammensetzung des stadtischen Gesamtabwassers der einzelnen Stadte
in weiten Grenzen. So wurde seinerzeit der Gehalt der Kanalwésser
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an suspendierten Bestandteilen (Schwebestoffe, Ungeldstes) angegeben
fiir Paris auf 1500, Frankfurt a. M. 1300, Berlin 670, London 614,
Danzig 600, K6ln 240 mg/l.

Als mittlere Zusammensetzung der Spiiljauche gab A. MULLER.

folgende Zahlen an:
Stickstoff . . . . 100 mg/l Magnesia. . . 15—20mg/l
Kali . . . ... 40 Kali carbonic. . 150 ,,
Phosphorsdure 30—40 ,, Kochsalz . 200—250 ,,
und eine Fettmenge! von 20—35 g je Kopf und Tag, doch kommen
solchen ,,Durchschnittszahlen‘ gegeniiber ganz erhebliche Abwei-
chungen nach oben und unten vor. Deshalb ist es besser, die Zahlen
in Beziehung zu setzen zum Wasserverbrauch.

Bei 1501 Wasserverbrauch (Abwasseranfall?) je Kopf und Tag
hat nach ImaOFF22 (8, S. 38) gewdhnliches Abwasser einer Stadt in
den Tagesstunden der starksten Verschmutzung etwa folgenden
Schmutzgehalt (in rohen Mittelwerten): mgjl

mg/l mineralisch | organisch gesamt Sa&%‘;ﬁ(f)ff-
1. Gesamtschwebestoffe
(Ungelostes) . . . . . . 90 300 390 130
davon a) absetzbar . . 60 200 260 96
b) nicht absetzbar 30 100 130 34
2. Geloste Stoffe . . . . . | 300 150 450 70
Zusammen : 390 | 450 | 840 | 200

Priss®, der nicht von 180 g Schmutzstoffen je Kopf und Tag
ausgeht, sondern von 150 g (je 75 g ungelésten und gelésten), rechnet
fiir normal verschmutztes stédtisches Abwasser mit etwas hoheren
Werten, wie die nachfolgende Zahlentafel (in mg/l) zeigt:

Wasserverbrauch je Kopf und Tag

Menge je 1001 1501
TaKg mt}d T
O N .
P mﬂ;ﬁﬁa‘ organisch| gesamt nﬁggf" organisch| gesamt
1. Gesamtschwebestoffe
(Ungelostes) . . . .| 75g (225 525 750 150 350 500
davon a) absetzbar. . . 50 g 150 350 500 100 233 333
b) nicht absetzbar 25 g 75 175 250 50 117 167
2. Geloste Stoffe . . . | 75g |500 250 750 333 167 500

Zusammen [150g [725 [775 (1500 [483 517 1000

! SCHREIBER, KARL fand im Berliner Abwasser einen Fettgehalt von
13,8% des Trockenriickstandes bzw. durchschnittlich 0,0178 g fiir 100 ccm
oder rd. 170 g Fett fiir 1 cbm Abwasser. (Der — von der Lebenshaltung
der Bevélkerung stark beeinflute — Fettgehalt der Abwisser ging in der
Kriegs- und Nachkriegszeit bei uns erheblich zuriick).
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Nach TrUMM# haben héusliche Abwésser durchschnittlich etwa
folgende Zusammensetzung: (mg/l)

.| Ungeloste | Abdampf- ‘ oy | . | Kalinmper-
K trat " : Ammoniak- 0 h
ouscprion "U | A | anor | Ammonl ormmiter S
Diinne . .|bis 500bis 500 bis 100| bis 30 bis 10 |bis 200
Mittlere .j,, 1000/,, 1000 ,, 150| ,, 50 , 30 [ ,, 300
Konzen-
trierte . [iitber 1000jiiber 1000‘ iiber 150‘ iiber 50 1 iiber 30 11’iber 300

Die Zahlen gelten auch fiir Abwésser, die nicht stdrker durch
gewerbliche Abwésser beeinflult sind.

Niederschlige beeinflussen wie die Menge so auch die Zusammen-
setzung des Gesamtabwassers (bei Mischkanalisation, s. S. 192) je
nach der jeweiligen Verschmutzung der abgeschwemmten Flichen
(Hofe, Strafen, Platze) mehr oder weniger stark. Besonders nach
langerer Trockenheit gelangen dadurch oft groBe Schmutzstoffmengen
in die Kanale, und zwar vor allem viel Ungelostes, z. T. anorganischer
Natur. Namentlich zu Beginn des Regens kann dann der Abflufl
recht konzentriert sein und bei Intatigkeittreten der Regen-Notaus-
lasse eine weitgehende, hygienisch nicht zu unterschitzende
Belastung der Vorfluter bewirken.

Stidtisches Abwasser, Beschaffenheit. Die Fékalstoffe sind beim
Anfallen zunschst noch weniger zerteilt; beim Durchgang durch die
Stralenkanile werden sie mach und nach zerrieben, ihr Farbstoff
wird mehr oder weniger ausgezogen und teilt sich dem Abwasser
mit, das hinsichtlich Farbe und sonstiger Beschaffenheit fiir gew6hn-
lich unterwegs immer gleichméfBiger wird. Allméhlich geht ein Teil
der ungeldsten Stoffe in kolloidalen (teilgelosten) Zustand iiber.

Frisches Abwasser: Als frisch wird Abwasser bezeichnet, so
lange es noch nicht nennenswert durch Féaulnis zersetzt ist.

Geruch: Fade, nicht stinkend, obgleich meist schon etwas Schwefel-
wasserstoff darin vorhanden ist.

Farbe: Meist grau bis gelblichgrau.

Trubung: Mehr oder weniger stark, je nach der Konzentration;
hauptsédchlich durch ungeloste abfiltrierbare Stoffe bedingt.

Faules Abwasser: Besonders beim Zutritt in Zersetzung be-
findlichen, fauligen Abortgrubeninhaltes (aus Abortgruben mit Uber-
lauf, von frither her mancherorts noch vorhanden), aber auch schon
bei ldngerem Verweilen in den Kanélen (verzogerter Abflug, z. B.durch
geringes Gefélle u. dgl.) tritt im Abwasser Fdulnis der gelésten und
ungeldsten Schmutzstoffe mit Schwefelwasserstoffentwicklung auf:
Seine Farbe wird grau-bréunlich und schlieflich grau-schwérzlich in-
folge Bildung von Schwefeleisen durch Schwefelwasserstoffeinwirkung
auf die stets vorhandenen Eisenverbindungen. Der Geruch wird

1 Im filtrierten Abwasser.
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jauchig nach Schwefelwasserstoff, da meist nicht aller H,S durch
das Eisen gebunden wird, also ein Teil frei bleibt.

Dabei wird der im frischen Abwasser im allgemeinen noch vor-
handene — aus dem Wasser herrithrende — Sauerstoff véllig ver-
braucht.

Tritbung: AuBler durch ungeldste auch durch teilgeloste ,,kolloide*
Stoffe bedingt, im allgemeinen nicht durch Papierfilter zu entfernen.

Angefaultes Abwasser: Geringe Schwefelwasserstoffbildung
tritt normalerweise fast stets im Abwasser auf, ein ,,Anfaulen‘,
d. h. etwas deutlichere H,S-Entwicklung unter Umsténden schon beim
Zuriicklegen léngerer Kanalstrecken, bei wiarmerem Abwasser (wegen
der Begiinstigung der Vermehrung faulniserregender Bakterien) im
allgemeinen rascher als bei kiihlerem. Das Anfaulen tritt besonders
leicht ein, wenn die Kanalwénde infolge unzureichender Durchspiilung
mit einer faulenden Schmutzschicht iiberzogen sind, was im all-
gemeinen beim Mischsystem (s. S. 192) mit der zeitweise sich ein-
stellenden guten Spiilwirkung bei stdrkeren Regenféllen weniger haufig
auftritt als beim Trennsystem, oder wenn streckenweise (z. B. bei
geringem Kanalgefalle) Schlamm im Kanal liegen bleibt, in Faulnis
iibergeht und das mit ihm in Beriithrung kommende Abwasser faulig
infiziert.

Auf die Frischerhaltung des Abwassers in den Kanilen ist gréBtes
Gewicht zu legen, weil dadurch manche Mi3stdnde bei der Abwasser-
reinigung vermieden werden.

Reaktion. Temperatur. Die Reaktion stidtischen Abwassers
halt sich meist in den Grenzen von 5,5—8,0 py. Seine Temperatur
liegt bei uns gewohnlich zwischen 10 und -+ 20° C; beim Misch-
system tritt im Winter bei Schneeschmelze ein Absinken der Tem-
peratur ein, unter Umstdnden bis herab auf etwa -+ 2 bis -+ 3°C.
Bei Aufnahme gréBerer Mengen warmer Zufliisse, z. B. mancher ge-
werblicher Abwésser, besonders Kondenswiésser, kann die Temperatur
des Mischabwassers erheblich steigen. Dies ist nicht gleichgiiltig; zu
warme Abwisser schidigen die Kanale, verschlechtern die Sielluft,
erschweren Reinigungsarbeiten in den Kanéalen. Die Hochsttemperatur
der eingeleiteten Wasser sollte 30° C in der Regel, 40 ° iberhaupt nicht
iiberschreiten. Am besten wird von Fall zu Fall besonders zu ent-
scheiden sein. Um zu verhiiten, daf3 zu heiles Wasser in die Kanale
kommt, kann man zwangsldufige Zumischung von kaltem Wasser
bewirken durch Vereinigung der Abwisser und Zusatzleitung oder
am besten auf dem betreffenden Fabrikgrundstiick in besonderen
Becken.

2. Die Reinigung stiidtischen Abwassers.
Uberblick iiber die Verfahren.

Abgesehen von Sonderfillen ist das AusmaB der anzuwendenden
Abwasserreinigung von den oOrtlichen Verhéltnissen, namentlich in
und am Vorfluter, abhéngig zu machen. Kann man sich hiernach
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damit begniigen, aus dem Abwasser nur einen mehr oder weniger
groBlen Teil der wungeldsten Schmutzstoffe zu entfernen, darf man
also den davon befreiten AbfluB fdulnisfihig lassen, dann geniigen
die mechanischen Reinigungsverfahren ( Rechen- oder Sieb- sowie Absitz-
anlagen). MuB man aber — iiber die mechanische Reinigung hinaus-
gehend — das Abwasser dauernd faulnisunfdihig zum Abflu bringen,
dann muB es auBer von den ungeldsten auch von den sonstigen faulnis-
fahigen Stoffen, also den geldsten und teilgelosten (kolloiden) organischen
Schmutzstoffen befreit werden; hierzu ist die Anwendung der bio-
logischen Reinigungsverfahren erforderlich. IThnen ist zweckméBig eine
mechanische Reinigung vorauszuschicken; bei kleineren biologischen
(z. B. Anstalts- und Haus-) Klaranlagen empfiehlt sich Vorreinigung
durch Ausfaulung, ein Verfahren, das fiir gréBere Mengen stadtischen
Abwassers im allgemeinen ebensowenig in Betracht kommt wie die
frither viel angewandte chemische Klirung. Allen diesen Abwasser-
reinigungsverfahren schickt man meist — wenigstens bei gréBeren
Anlagen — aus ZweckmaéBigkeitsgriinden eine Vorreinigung durch
Grobreiniger (Grobrechen) sowie durch Sandfdnge zur Fernhaltung
der Sperrstoffe bzw. der — mineralischen — ungeldsten Stoffe von
groBerem spezifischen Gewichte von der eigentlichen Kléiranlage
voraus.

An sich bewirken alle diese Reinigungsverfahren zwar eine mehr
oder weniger weitgehende Befreiung des Abwassers von den ihnen
beigemischten Schmutzstoffen (bedeuten also eine Verbesserung in
allgemeinhygienischer Hinsicht), sie erreichen aber keine durch-
greifende Unschéddlichmachung der in ihm enthaltenen krankheits-
erregenden Bakterien. In Féllen, wo es auf eine Entseuchung der Ab-
wisser ankommt, muf3 man sie deshalb einer wirksamen Desinfektion
unterziehen.

a) Vorreinigung.

Grobreiniger (Grobrechen, Gitter).

Zweck: Entfernung der Sperrstoffe (Holzstiicke, Konservenbiich-
sen, Tierleichen, Putzlappen u. dgl.) vor Pumpenanlagen und Sand-
fangen zur Vermeidung von Schidden bzw. Stérungen.

Durchflufoffnungen, im allgemeinen zwischen etwa 60 und 10 mm
(nach Brix5 30 und 10 mm); in Amerika auch Feinsiebe hierfiir in
Anwendung, aus hygienischen Griinden — viel ekelhaftes und unter
Umsténden mit frischen Krankheitserregern behaftetes Siebgut —
nicht zu empfehlen.

Form: Meist feststehende Stabrechen aus Rund-, Flach- oder
Profilstdben (diese auf der ZufluBlseite enger, auf der AbfluBseite
weiter werdend, zur Verminderung des Festklemmens und Zusetzens).

Anordnung: Ebene oder gebogene Flidchen, schrig oder auch
horizontal gestellt, unter Umstanden fast parallel zur AbfluBrichtung
(groBere Absiebflichent).



204 B. BUrRaER: Die Abfallstoffe und ihre Beseitigung.

Beseitigung des Rechengutes: Befoérderung in Behélter; weitere
Behandlung s. bei mechanische Reinigungsverfahren (Frischschlamm-
behandlung, S. 207.

Leistung: Ausscheidung nur der grobsten Schwimmstoffe, nach
Brix5 auf 1 cbm Abwasser etwa 40—80 g (in wasserfreiem Zu-
stande).

Sandféange.

Zweck : Entfernung der bei der weiteren Abwasserreinigung stéren-
den, mineralischen (nicht zersetzlichen) ungeldsten Stoffe : meist Sand,
z. B. Scheuersand, bei Mischsystem erdige Beimengungen und Ab-
rieb der StraBen.

Mittel: Nutzbarmachung ihrer durch das hohe spezifische Ge-
wicht bedingten leichten Absetzbarkeit bei Verlangsamung der Flie$3-
geschwindigkeit herab auf etwa 30— 25, geringstens 20 cm/sec. Noch
weitere Stromungsverminderung ist nicht angebracht und zu ver-
meiden; sie filhrt zum Absitzen auch der zersetzlichen bzw. fdulnis-
fahigen (organischen), weniger schweren Sinkstoffe. Stréomungs-
verlangsamung wird erzielt durch Vertiefung und Verbreiterung des
Durchflugerinnes. Unterbrechung moglichst unvermittelt und steil
zur Vermeidung von Ablagerungen organischer Stoffe (Faulnis-
herde!).

Anordnung : Um Betriebsstérungen bei der Ausrdumung der Sink-
stoffe zu umgehen, wird der Sandfang im allgemeinen in 2 oder
3 Gerinne aufgeteilt; bei Zweiteilung kann zwecks Anpassung an die
jeweilige DurchfluBmenge eine der beiden Rinnen durch Einbau so
unterteilt werden, daB der Querschnitt nach Bedarf ganz oder teil-
weise freigegeben werden kann (Kléranlage der Stadt Berlin in WaB-
mannsdorf, 1926/27 erbaut). Um das Abwasser im Sandfang frisch-
zuhalten — wichtig besonders bei angefault ankommendem Ab-
wasser — bzw. um die Bildung von Féulnisherden zu vermeiden,
wird zuweilen in das Abwasser Luft eingeblasen: in WaBmannsdorf
etwa 701 Luft auf 1 cbm Abwasser, und zwar durch Filterplatten
(s. bei Belebtschlamm, S.220). Dadurch erfolgt gleichzeitig unter
Verhiitung des Absetzens Scheidung der spezifisch leichteren faulnis-
fahigen Sinkstoffe von den sich absetzenden Sandkérnern, aullerdem
unter Umstidnden etwas Fettabscheidung. Zwecks schneller Ent-
wisserung der abgesetzten Sinkstoffe wird die Sohle des Sandfanges
zuweilen als durchlassige (Filter-) Schicht ausgebildet, die mit einer
erst nach Absperrung des Durchflusses durch das betreffende Gerinne
zu 6ffnenden Drainage versehen wird. Der abgesetzte Sand wird —
je nach Menge des Anfalls — von Hand oder mittels maschinell
angetriebener Bagger u. dgl. beseitigt und manchmal durch Waschen
von den ihm noch anhaftenden Schmutzstoffen befreit und ander-
weitig verwandt.

Leistung: Verschieden, je nach Sandgehalt des Abwassers, im
Mittel etwa 100—200 g Sand auf 1 cbm Abwasser (nach BrixS5).
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b) Mechanische Reinigungsverfahren.

Leistung : Entfernung eines Teiles der ungeldsten Stoffe, die allein
durch mechanisch wirkende Krifte ausscheidbar sind, nicht der ge-
16sten und teilgelosten. AbfluB also noch fdulnisfihig! Ihre Anwen-
dung ist das Mindestmafl der Abwasserreinigung. Die Reinigungs-
wirkung der Siebanlagen ist im allgemeinen geringer als die der
Absetzanlagen, da Anwendung allzu geringer Sieboffnungen (etwa
unter !/, mm) praktisch nicht durchfiihrbar ist: zu leichtes Ver-
stopfen, Schwierigkeit der Reinigung! Bei angestrebter Entfernung
noch kleinerer ungeldster Teilchen ist Absetzenlassen vorteilhafter.

Anwendung: 1. als selbstindige Reinigungsart (wo Faulnisunfahig-
keit des Ablaufes nicht erforderlich ist),

2. als Vorreinigung vor weitergehenden Reinigungsmafnahmen.

Absiebungsanlagen: Zuriickgehalten werden nur die Abwasser-
teilchen, die groBer sind als die Sieboffnungen.

a) Grobreiniger (Grobrechen, Gitter), als grobe Vorreinigung
(s. S.203). .

b) Feinreiniger (Feinrechen, Siebscheiben, Siebbénder usw.).

Form: Stabeisen (nur fiir grobere Offnungen, etwa 10 mm oder
mehr), Siebflichen (Siebbleche, Siebkérbe, Netzwerke), eben oder
gebogen.

Anordnung: Schrég oder auch horizontal gestellt (Reinigung
leichter), zaweilen — um gréflere Absiebflachen anwenden zu kénnen —
fast parallel zur AbfluBrichtung.

Abstreifvorrichtungen : Kratzer, Kamme, Biirsten, (Gummi-) Schie-
ber, von Hand (bei gréoferen Mengen teuer!) oder maschinell bedient;
bei sehr kleinen bzw. empfindlichen Sieboffnungen Entfernung des
Siebgutes durch Druckluft oder Abspritzen mit Wasser. Abstreichen
unter Wasser bewirkt leicht Durchpressen der Kotteilchen durch die
Schlitze statt Zuriickhaltung: hygienisch unerwiinscht! (bei grober
Vorreinigung belanglos!).

Wirkung: Abhéngig von der GréBe der Siebsffnungen, beeinflullt
aber auch durch die Strémungsgeschwindigkeit des Abwassers und
die Art und Weise der Entfernung des Siebgutes (s. vorstehend).

Ausfuhrungsart: Feststehend, zeitweilig bewegt oder dauernd bewegt.

Feststehende: Fast nur noch fiir Grobreiniger in Gebrauch.

Zeitweilig bewegte: Wahrend der Téatigkeit steht die Siebfldche im
Abwasser still; sind hinreichend Siebstoffe auf ihr angesammelt, wird
sie aus dem Abwasser — ganz oder teilweise — herausbewegt (zwecks
leichterer Entfernung bzw. Reinigung). Konstruktion: In Fiihrungs-
schienen laufend (nach Reichle in Baden-Baden), Kipprechen (Allen-
stein), Fliigelrechen von Schneppendahl.

Dauernd bewegte: Bei groBerer Abwassermenge meist angewandt
als Fliigelrechen (z. B. in Frankfurt a. M.), Bandrechen, Siebscheiben
(von Riensch-Wurl, bis etwa 7 m Durchmesser, schriag gestellt, etwa
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zur Halfte eintauchend ins Abwasser, ziemlich viel angewandt, auch
in Amerika), Siebtrommeln, Siebschaufelrad (in Straburg von Geiger).

Im Gegensatz zu diesen das Siebgut in moglichst trockenem Zu-
stande aus dem Abwasser herausbefordernden ,, Trockensieben‘‘ werden
in Amerika neuerdings besonders viel Spiilsiebe angewandt, teils nach
H. Hurp, teils die der Dorr Co.: der groB3te Teil des Abwassers tritt
durch die im allgemeinen etwa 1 mm weiten Schlitze in das Innere
der rotierenden Siebtrommel und fliet gesiebt ab. Das Siebgut wird
durch den nicht abgesiebten Abwasseranteil (etwa 25 bzw. 5%) von
dem Sieb fortgeschwemmt zu nahe bei bzw. unmittelbar neben den
Trommeln gelegenen Absetzbecken, wo das mit den Siebstoffen an-
gereicherte Abwasser — trotz kurzer DurchfluBzeit — sich weit-
gehend klart. Es flieBt danach entweder zu der nachfolgenden weiter-
gehenden Reinigungsbehandlung oder zum Siebe zuriick.

Nach ImuOFF22 hat ,,das Dorr-Sieb die alten Trockensiebe fast
verdringt. Es ist im Bau und Betriebe so einfach, daB es billiger
ist und wirtschaftlicher arbeitet als die anderen (Trockensieb-) Ver-
fahren‘. Seitdem hat Dr.-Ing. GEIGER-Karlsruhe in Koéln ein Band-
steb mit nur 0,5% Spritzwasserverbrauch angegeben.

Leistung: Es werden von den Siebeinrichtungen im allgemeinen
zwischen 10 und 25% der ungelésten Stoffe entfernt, d. h. bis etwa
38% der absetzbaren Schwebestoffe, da von den Gesamtschwebe-
stoffen im allgemeinen 60—70 % absetzbar sind. Die Verbindung von
Spiilsieben mit Absetzbecken fur einen Teil des Abwassers ermoglicht
es, je nach Bedarf jede Zwischenstufe zwischen der Wirkung eines
Siebes und eines Absetzbeckens zu erreichen. Nach BacH? vermégen
,,hochwertige,mechanischsinnreich durchgearbeiteteSiebvorrichtungen
unter Umsténden bis etwa 45 % der ungelosten Stoffe zuriickzuhalten‘‘.

Beseitigung bisher meist durch Abfuhr, Unterbringung auf Land
bzw. Verbrennung. Die endgiiltige Unterbringung der frischen,
faulnisfahigen Siebstoffe, denen iibrigens etwaige Krankheitserreger
in relativ frischem, also wohl noch recht angriffsfahigem (virulentem)
Zustande beigemengt sind, macht groBle Schwierigkeiten; sie fiihrt
insbesondere oft zu erheblichen Geruchsbelastigungen. Deshalb ist
es, nach IMHOFF2* — auch hinsichtlich der Schlammverwertung —
ratsam, sie (wie anderen Abwasserschlamm) unter Wasser ausfaulen
zu lassen. Naheres s. S. 207.

Absetzanlagen.

Absetzbecken zur Entschlammung, d. h. Ausscheidung der unge-
l6sten Schwebestoffe.

Nur der Teil ist absetzbar, der spezifisch schwerer ist als das
Abwasser.

Leicht absetzbar ist ein meist kleiner Teil: die mineralischen Bei-
mengungen von erheblichem spezifischen Gewicht, iiberwiegend Sand.
Ausscheidung geschieht meist in Sandfingen (s. S. 204).
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Schwerer absetzbar ist der Hauptteil der ungelosten Stoffe, im
allgemeinen etwa 60 % ziemlich rasch, der Rest in etwa insgesamt
2 Stunden (Priifung in Absetzglisern nach SPILLNER und IMHOFF).

Der nicht absetzbare Anteil (im allgemeinen 8 —18% bzw. etwa
30—100 mg/l) setzt sich auch bei 2 Stunden iiberschreitender Sedi-
mentierung nicht ab, also erst recht nicht in den meist rascher flielen-
den Vorflutern (davon also keine stérende Schlammablagerung zu
befiirchten, insofern Ausscheidung héufig nicht erforderlich), zudem
meist feinkérnig und deshalb im Vorfluter leichter biologisch abbau-
bar, zum Teil noch ausscheidbar durch ,,Kolloidfanger (Anziehungs-
flachen: Stdabe, Gitter) sowie chemische Fallungsmittel.

Das Sedimentieren in den Absetzbecken ist hauptséchlich ab-
hangig von der FlieBgeschwindigkeit (wenige Millimeter bis hochstens
2 em in der Sekunde) und Aufenthaltszeit: diese verschieden je nach
Abwasserbeschaffenheit, meist 11/,—2 Stunden erforderlich; Aufent-
halt nicht langer als nétig! Der Zulaufrinne zum Absetzbecken gibt
man eine glatte (runde) Sohle und moglichst gutes Gefélle, um Ab-
setzen (Faulen!) zu vermeiden; den geklarten (aber noch faulnis-
fahigen) AbfluB leitet man moglichst rasch in den Vorfluter (sonst
Bildung des schéidlichen Schwefelwasserstoffes!).

Einfachste Absetzbecken: Langgestreckte Rechtecke, Material:
meist Beton oder Mauerwerk, Sohle mit leichtem Gefélle zum Einlauf,
dort haufig ,,Schlammsumpf‘‘. Das Abwasser, durch besondere Ein-
richtungen iiber die ganze Beckenbreite verteilt, bewegt sich langsam
etwa horizontal, zwangslaufig geleitet durch Tauchbretter: am Ab-
lauf stets vorhanden, auflerdem zweckmifig in der Mitte und —
zur Vermischung — am Einlauf. Am Auslauf Uberfailbrett oder
Schwimmbalken zur Zuriickhaltung von Schwimmschlamm.

Frischschlamm. Der sich absetzende frische Sinkschlamm fault
bald; man belaBt ihn deshalb nicht zu lange in den Becken, in der
warmen Jahreszeit gewdhnlich 3—5 Tage, in der kalten etwa doppelt
so lange); sonst wird das Abwasser faulig infiziert. Er wird nach
Ablassen des Abwassers bis auf die Schlammschicht mit Kratzern,
Kette o. dgl. zum Schlammsumpf beférdert; um den Betrieb nicht zu
unterbrechen, sind also Reservebecken erforderlich.

Die Beckensohle kann in einzelne Trichter mit steilen Wéanden
aufgeteilt sein, so daB der Schlamm selbsttitig in deren Tiefe ab-
rutscht.

Frischschlammbehandlung und Unterbringung. Die wei-
tere Behandlung und Unterbringung des frischen Kldrschlammes ist
schwierig; er fallt in grofen Mengen an (grofiles Volumen wegen des
hohen Wassergehaltes, 95—98%) und fault leicht (Geruchsbeldsti-
gung, Fliegenplage!). Sein zum Teil kolloidal gebundenes, zum Teil
in den (pflanzlichen) Zellen eingeschlossenes Wasser gibt er schwer
ab (ist schwer drainierbar). Volumenverringerung friiher in flach aus-
gehobenen oder eingeddmmten Schlammteichen (Lagunen), wo er
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unter stinkender Faulnis bei unter Umsténden jahrelanger Lagerung
nach und nach wasserdrmer und schlieBlich ,,stichfest® wurde.
Raschere (aber teuere!) Trocknung erfolgte in flachen Furchen, auch
wurde er in Griben ,,beerdigt. Nachteile: Viel Gelande erforderlich,
Gestank. Als Diingemittel fir die Landwirtschaft wohl verwandt,
aber Schwierigkeit, ihn loszuwerden, da wegen des hohen Wasser-
gehaltes (= wenig Trockensubstanz) im Verhéltnis zum Dungwert
hohe Transportkosten. Deshalb versucht: Mischung mit trockenen,
viel Wasser aufsaugenden Massen, besonders aschereichem, gesiebtem
Miull; léngere Lagerung (Kompostieren) und Verwendung als
Diinger; Verfahren jedoch wenig verbreitet. Mancherorts Verringe-
rung des Wassergehaltes bewirkt durch Abpressen in Filterpressen
(meist Zusitze z. B. von Kalk nétig) oder durch Zentrifugieren in
Schleudertrommeln : unwirtschaftlich, hohe Anlage- und Betriebskosten.

Die Unterbringung des Siebgutes von Grobrechen und des Ab-
satzes von Sandféngen sowie des Schwimmschlammes macht im all-
gemeinen weniger Schwierigkeiten : die Menge des Schwimmschlammes
ist meist geringer, auller bei hohem Fettgehalt (Abwasser von groBen
Schlachthéfen und Wollwéschereien; davon wird aber zweckméBig
am Orte des Anfallens das Fett gewonnen), auch fault er schwerer
als Sinkschlamm. Man kann ihn deshalb leichter nach Abschépfen
durch Vergraben beseitigen.

Sickerbecken: Ganz flache, fiir stiadtisches (héusliches) Abwasser
hochstens 35— 40 em tiefe Erdbecken, meist mit undurchléssigen Seiten-
wanden. Sohle mit verschlieBbarer Sickerstrangen, wie bei Schlamm-
trockenplétzen (s.S.212), versehen, mit durchléssigem Material (Asche
oder Sand)bestreut. Sandfang nicht vorgeschaltet, am Ablauf Uberlaufs-
schwelle, bei Regen unter Umsténden Anstauen moéglich. Erforderlich
fir 1 cbm Abwasserzufluf in der Stunde 2 qm Grundfldche. Es sind
mehrere, mindestens 2 Becken, erforderlich; hat sich genug Schlamm
abgesetzt, wird Zuflul gesperrt, Abwasser in anderes Becken ge-
leitet, Sickerstrange getffnet: Wasser sickert zum Teil ab, zum Teil
verdunstet es. Bei héuslichem Abwasser darf die Schlammschicht
hoéchstens 35 ecm hoch werden, denn der anfallende Schlamm hat die
unangenehmen Frischschlammeigenschaften (s. S. 207), deshalb Nahe
bewohnter Gegenden zu vermeiden! Nach Abtrocknen wird der
Schlamm ausgerdumt, die Sohle wieder bestreut, und die Sickerstrénge
werden geschlossen.

Sickerbecken kommen meist nur als Notbehelfseinrichtungen fiir
eine Ubergangszeit in Betracht, besonders bei Abwasser mit viel
Mineralstoffen (also weniger zur Féaulnis neigendem, leichter Wasser
abgebendem Schlamm), wo reichlich Gelénde billig zur Verfligung
steht. Spater sind sie unter Umstéinden als Schlammtrockenplitze
verwendbar.

Faulschlamm. Zur Zeit erscheint am besten Behandlung des
Frischschlammes durch Ausfaulenlassen (unter Wasser). Dabei wird
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das Volumen sehr stark verringert, zunéchst infolge Eindickung des
héchst wasserreichen Frischschlammes durch Wasserabgabe [10, cbm
Frischschlamm von 98 % Wassergehalt bzw. 2% Trockenmasse er-
geben nach Ausfaulung z.B. 1cbm ausgefaulten Schlamm mit
80 % Wassergehalt und 20 % Trockenmasse (= Volumenverminderung
auf 1/,,)], sodann infolge Verminderung der Trockensubstanz durch
Vergasung bei der Zersetzung bzw. der Fédulnis. Ferner wird die
Faulnisfahigkeit beseitigt. Hinsichtlich der Schlammbehandlung bringt
also das Ausfaulenlassen des Abwassers viele Vorteile, macht aber
dabei — wenn nicht besondere Verfahren angewandt werden — das
Abwasser auch faulig. Wegen der Giftigkeit des Schwefelwasserstoffs
konnte es dann im allgemeinen nicht ohne weiteres in Vorfluter ein-
geleitet werden, vielmehr wurde eine nachfolgende weitere Reinigung
meist erforderlich. Daher wird es fiir groere Abwassermengen kaum
mehr angewandt, wohl aber fiir kleine, z. B. bei Hausklaranlagen, be-
sonders vor Untergrundverrieselung (s. S. 224).

Getrennte Schlammfaulung. Den Nachteil der fauligen In-
fektion des Abwassers sucht man durch Konstruktionen zu ver-
meiden, bei denen die Schlammfaulung in besonderen Schlamm-
zersetzungsrdumen vor sich geht, die nicht in groBer Ausdehnung
bzw. gar nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Abwasser
im Absitzbecken stehen.

Schlammfaulraum wunter Absetzraum = selbsttitige Schlammab-
scheidung.

Travisbecken : Hierbei ist der Querschnitt des Gesamtabsetzbeckens
durch eingebaute Wénde so unterteilt, daB unterhalb der abgeteilten
Absetzraume ein Schlammzersetzungsraum vorhanden ist, der mit
den eigentlichen Absetzréumen durch Schlitze so in Verbindung steht,
daB der in ihnen sich absetzende Schlamm fortgesetzt in den Schlamm-
zersetzungsraum abrutscht. Durch diesen wird gewohnlich ein Teil
(etwa 1/,,—1/;) des frischen Abwassers durchgeleitet (,,durchflossener
Faulraum‘), um die Schlammzersetzung zu férdern und ,,saure
Géarung‘ zu verhiiten. Dieser Abwasseranteil wird faulig infiziert;
darin liegt, da er spéterhin dem gekldrten frischen Ablauf zugeleitet
wird, ein Nachteil (H,S-Gehalt = Geruch!).

Der auch in den USA. viel angewandte Emscherbrunnen nach
Imhoff (Imhofftank) vermeidet den Durchflu des frischen Ab-
wassers durch den Faulraum. Bei ihm, der in seiner einfachsten
Form ein — meist aus Eisenbeton gebauter — kreisrunder, insgesamt
etwa 10— 12 m tiefer Klarbrunnen ist, befindet sich der Schlammfaul-
raum ebenfalls unter dem abgeteilten Absetzraum (Anlage daher als
,»,zweistockig bezeichnet), mit dem er durch einen Schlitz in Verbin-
dung steht. Um das Hochsteigen von Schwimmschlamm und Gas in
den Absetzraum und darauf beruhende Stérungen des Absetzens zu ver-
meiden, ragt eine Wand iiber oder der Schlitz ist durch einen dar-
untergelagerten Keil verdeckt. Ausfiithrung: entweder mit senkrechter

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 14
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Abwasserbewegung: besser fiir einzelne Emscherbrunnen (Klarraum
besser ausgenutzt), oder mit wagerechter Abwasserbewegung: ge-
eigneter fiir Anlagen mit mehreren Brunnen (iiber zwei oder mehr
Faulridumen liegen Absetzbecken von annahernd dreieckigem Quer-
schnitt, Bau billiger, Betrieb einfacher).

Der ausgefaulte Schlamm wird nach Bedarf durch eine von der
Sohle etwa 1 m unter Abwasserspiegel durch die Beckenwand fiihrende
Schlammleitung mittels Wasseriiberdruck abgelassen. Man 14t aber
stets genug alten Schlamm im Faulraum (zur Impfung); anderer-
seits darf der Schlamm sich nicht zu sehr ansammeln: er darf nicht
bis an die Schlitze reichen, sonst kommt es zum ,,Schlammspucken‘‘.

Absetzdauer bzw. Aufenthalt des Abwassers im Absetzbecken ver-
schieden je nach Abwasserbeschaffenheit und angestrebtem Abse tz-
erfolg, im allgemeinen etwa 1%/, Stunden.

Gesamitabsetzraumbemessung : Ausreichend fiir den gréBten Trocken-
wetterabflul fiir die Absetzzeit (z. B. 11/, Stunden) + Teil des
Regenwasserabflusses.

FaulraumgréBe: Man bemit sie bei uns mit etwa 30—351 auf
jeden an die Anlage angeschlossenen Einwohner; 30 1 pro Kopf ge-
niigt — normale Verhaltnisse vorausgesetzt — bei einer mittleren
Jahrestemperatur im Faulraum von 15°C. Der Faulraumbedarf
hangt — auBer vom Schlammgehalt des Abwassers — vor allem von
der Schlammausfaulungsdauer ab, diese vor allem von der Faulraum-
temperatur. Die Ausfaulung wird bewirkt durch anaérobe Bakterien,
die dabei die fiir sie vergidrbare Hauptmasse des Schlammes (ihres
Nahrsubstrates) vergiren = Gas bilden. Ihre Entwicklung hért auf
bei etwa + 6° C; beil + 10° C bewirken sie die Ausfaulung des Schlam-
mes (unter Vergasung) in etwa 4 Monaten, bei + 15° in etwa 2 Mona-
ten, bei + 20° in etwa 1 Monat. Bei ~+ 25° liegt ihr Optimum hin-
sichtlich Kiirze der Ausfaulung: hierbei kann man also die Faulraum-
grofle am geringsten halten.

Von anderweitigen Anlagen mit getrennter Schlammausfaulung
sei hier — aus Raummangel ohne néhere Schilderung — nur ein
Teil angefiihrt: der First-, Dywidag-, Stiag-, Claros-, Francke-, Oms-,
Kremer-Brunnen, das System Radermacher, Dorfmiiller, der Erfurter
Trichter.

Mit neben- (bzw. zwischen-) gelagertem Schlammfaulraum, in den
der sich ansammelnde Sinkschlamm durch eine Rinne in der Sohle
rechtzeitig téglich oder jeden 2. bis 3. Tag beférdert werden muB,
ist das Neustadter Becken ausgestattet. Gegeniiber den 2stéckigen
Anlagen erfordert es mehr Bedienung und im allgemeinen bei kilterem
Klima (der mittleren und ndérdlichen Lénder) Schutz gegen Wérme-
verlust, z. B. durch Erdanschiittung, Einbau des Faulraumes zwischen
den Absetzbecken oder kiinstliche Warmezufuhr durch Heizung. Es
eignet sich in dieser Hinsicht besonders fiir siidliche Lander mit
hoherer mittlerer Jahrestemperatur, andererseits fiir Gelande, wo
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flache Bauformen angezeigt sind. Seine Baukosten sind im allge-
meinen geringer als die der 2stockigen Anlagen.

Besonders wirtschaftlich ist haufig die gleichzeitige Anwendung
von unter dem Absetzraum liegenden Faulrdumen und eines ge-
trennten Nachfaulraumes, der durch gewonnenes Faulschlammgas
{s. unten) auf ca. 4 25° C erwirmt wird. Hierbei kann der Ge-
samtfassungsraum der Faulrdume am kleinsten bemessen werden.

Kldgrbrunnen, in denen die Zuleitung in der Mitte bewirkt wird
und das Absinken der Schwebestoffe je nach Anordnung mit der
oder gegen die vertikal gerichtete Abwasserbewegung erfolgt, werden
zur Zeit vor Flachbecken im allgemeinen bevorzugt.

Vorziige: Keine toten Ecken, da kreisrund, die Sohle (umgekehrter
Kegel = Trichter) zweckméBiger Schlammsammelraum: Entfernung
leicht durch Wasseriiberdruck oder Pumpen, Fléachenbedarf gering;
es kommt weniger leicht zur sauren Gérung (stinkenden Féulnis),
vielmehr zu der gewiinschten Methangirung (Gasgewinnung moéglich).
Die auf dem Sinkschlamm ruhende hohe Wassersdule prel3t das Gas
in den Schlamm (er wird so gasreicher und dadurch leichter drainier-
bar und verwittert besser).

Nachteirl: Baukosten hoher.

In den iiber Gelénde errichteten Kldrkesseln oder Kldrtiirmen —
vom Abwasser infolge Heberwirkung (Abflul liegt tiefer als ZufluB)
von unten nach oben durchflossen — bildet sich ein ,,Schwebefilter‘
aus, das auch schwer ausscheidbare Schwebestoffe gut zuriickhélt.
Besonders fiir mechanisch schwerer zu reinigende gewerbliche Ab-
wisser verwandt, weniger fiir stéadtische, schon wegen des relativ
geringen Fassungsvermégens. Zuweilen werden aber von fritheren
chemischen Klir- (besonders Kohlebrei-) Verfahren her vorhandene
Kessel dafiir verwandt. Sie sind wegen des Freistehens mehr den
Wirkungen der AuBentemperatur ausgesetzt: Der Schlamm muB
héaufig entfernt werden, sonst Faulung! Systeme: Rothe, Mertens,
Kremer (mit Fettfang, geringer Querschnitt oben).

Gasgewinnung. Neuerdings fingt man die bei der Ausfaulung
des Schlammes sich bildenden Gase, die frither in die Luft entwichen,
auf und verwertet sie fir Heiz- bzw. Leuchtzwecke. Deshalb Vor-
ginge genauer studiert. Je stirker die Gasentwicklung, desto kiirzer
ist die Ausfaulungszeit des Schlammes, denn um so schneller sind
die (fiir die Faulraumbakterien vergirbaren = faulnisfahigen) Stoffe
des Schlammes vergast und damit die Ausfaulung beendet.

An Gasen entstehen: Kohlensdure, Methan, Wasserstoff und
Schwefelwasserstoff mit jeweils verschieden groBem Anteil. Bei gut
eingearbeiteten Faulrdumen (Reaktion alkalisch) iiberwiegt das
Methan: Anteil bis 80% des Gasgemisches, Rest Kohlensédure und
Stickstoff (beispielsweise in WaBmannsdorf! 16 bzw. 4 %). Schwefel-

1 Siehe S. 204.
14*
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wasserstoff ist dann nur sehr wenig vorhanden oder gar nicht: bildet
mit dem stets im Schlamm vorhandenen Eisen das schwarze Schwefel-
eisen (daher die schwarze Farbe ausgefaulten Schlammes). Heizwert
des Faulraumgases verschieden je nach Methangehalt (in WaBmanns-
dorfl z. B. im Mittel 7000 WE), steigt bis etwa 8000 WE (also hoher
als Steinkohlen-Leuchtgas).

Zur Héchstgasausbeute hélt man im Schlammraum méglichst das
Temperaturoptimum von etwa 4 25° C, einerseits durch Schutz gegen
‘Wirmeverlust, andererseits durch kiinstliche Warmezufuhr: z. B. Be-
heizung durch das gewonnene Gas. Etwaiger Gasiiberschufl wird zum
Betrieb der Maschinen u. dgl. verwandt bzw. bei giinstiger Lage zu
einem Gasrohrnetz dorthin abgegeben. (Vorher Reinigung in iiblicher
Weise und Zusatz eines Warnstoffes [Mercaptan] zur leichteren Er-
kennung bei etwaigem Entweichen.)

Gasausbeute: Je Kopf téglich 81 = jahrlich 3 cbm; auf 1 cbm
Schlamm etwa 10—14 cbm. Wesentlich erhéht durch Einhalten des
Temperaturoptimums (25°C) im Faulraum durch Wérmezufuhr,
ferner durch Zugabe von ,,UberschuBschlamm® aus Belebtschlamm-
anlagen (s. S. 220).

Notwendig : Durchmischung des Faulrauminhaltes, um den frischen
Schlamm mit dem alten in innige Beriihrung zu bringen. Bei 2st6cki-
gen Anlagen geschieht dies von selbst, bei anderen (mit neben dem
Absetzbecken gelagertem Schlammraum — s. S. 210) kiinstlich durch
Umwalzung. Dies férdert die Zersetzung (die Gasbildung) auch bei
2stéckigen Anlagen, so da8 die Ausfaulung rascher beendet ist und
man mit weniger Faulraum auskommt (mit etwa 251 auf den Kopf
statt 30).

Bei Emscherbrunnen und &hnlich gebauten 2stéckigen Anlagen
wird das aus den Schéchten nach oben aufsteigende Gas in iiber-
gestiilpten Hauben aufgefangen unter Abhaltung des Schwimm-
schlammes durch Holzgitter o. dgl. Bei nebengelagerten getrennten
Faulrdumen macht die Gasgewinnung ihre gasdichte Abdeckung er-
forderlich. Notig Vorkehrungen gegen Entstehung explosiver Gas-
Luft-Gemische: Anordnung der Decken unter dem Schlammwasser-
spiegel, Aufstauen von reinem Wasser, Aufbringen von Erde.

Faulschlammtrockenplédtze. Der ausgefaulte Schlamm hat
gegeniiber dem Frischschlamm zwar einen erheblich geringeren Wasser-
gehalt (etwa 80% gegeniiber 95—98 %), ist aber noch diinnfliissig.
Man bringt ithn auf Schlammirockenplitze. Deren — von niedrigen
Démmen umgebenen — Felder (Bedarf ca. 30 gem pro Kopf) er-
halten eine Sohle von grobem Material (Kies, Schlacke) und werden
(durch Tonrohre) drainiert. Dariiber feinkorniges Material (z. B. Sand
aus fandféngern). Den ausgefaulten Schlamm bringt man etwa 30 cm
hoch auf. Er wird dann unter Abgabe von fast 2/, seines Wasser-

1 Siehe 8. 204.
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gehaltes je nach dem Wetter in einigen Tagen bis Wochen ,,stich-
fest‘‘: Trockengehalt von ca. 20 auf 40 % erhoht, Wassergehalt rund
60 %, also Volumen auf etwa die Hélfte verringert. Er ahnelt Garten-
erde und kann ohne Geruchsbeléstigung verwandt und gelagert werden.
Sein Dungwert ist recht betrachtlich: nach SIERP2 eignet er sich fiir
Dungzwecke meist besser als frischer Schlamm.
Niederschlagswésser. Absetzanlagen kénnen gewdchnlich
bei Regenwetter etwa das 2- bis 3fache des Trockenwetterabflusses
noch aufnehmen, dariiber hinausgehende Abwassermengen werden
durch Umlauf zum Vorfluter abgeleitet. Ist dies z. B. wegen zu
groBer Belastung des Vorfluters nicht statthaft, so werden beson-
dere Regenwasserbecken erforderlich zur Aufspeicherung dieses Uber-
schusses. Bei lingerem Regenwetter wird das aufgespeicherte Ab-
wasser meist nach Klarung dem Vorfluter zugeleitet, bei kiirzerer
Regendauer mit dem Schlamom nach und nach der Absetzanlage.
AuBler einfachen Bauarten gibt es komplizierte: z. B. Aufteilung der
Sohle in mehrere kleinere Trichterbecken (Patent Mannes). Aus Not-
auslassen bei Regenwetter iiberflieBendes Abwasser wird meist nur
ganz grob durch Rechen gereinigt (vgl. S. 203), selten durch beson-
dere Absetzbecken fiir kurze Klérzeit (etwa 20 Minuten und weniger).

¢) Chemische Klirverfahren,

bei denen durch chemische Zuschlige: Kalk, schwefelsaure Tonerde,
Eisenvitriol, und besonders Kohlebrei, die Absetzwirkung verstarkt
wurde, frither viel angewandt, sind als wveraltet anzusehen und werden
heute in Deutschland fiir stddtisches Abwasser zum mindesten in
groflerem Ausmafe nicht mehr angewandt.

Das gleiche gilt fiir das Faulverfahren, das dagegen seine Be-
deutung fiir kleine (Haus- und Anstalts-) Klaranlagen behalten hat,
und insbesondere eine gute Vorreinigung fiir Untergrundversickerung
ist (s. S. 224). Hierbei wird das Abwasser durch 2 oder mehr hinter-
einander angeordnete Becken geschickt, in denen es sich einen Tag
oder langer aufhilt. GesamtbeckengroBe also mindestens so grof3
wie der Tagesanfall an Abwasser.

Reinigungserfolg: Weitgehende Absetz¥irkung, dazu faulige Zer-
setzung der faulnisfahigen ungelésten, teilgelésten (kolloiden) und
gelosten Bestandteile. Etwaige krankheitserregende Bakterien des
Abwassers werden nicht vernichtet, jedoch geschidigt — je ldnger
um so mehr. Das Verfahren beruht auf biologischen Vorgingen der
Bakterienflora, macht aber das Abwasser nicht faulnisunfihig; es
bleibt faulig (H,S-Gehalt!).

d) Biologische Reinigungs-Oxydations-Verfahren.

Uberblick iiber Aufgabe und Leistung. Sie machen das
Abwasser bei richtiger Arbeit fdulnisunfihig durch Abbau der in
ihnen enthaltenen ungeldsten, teilgelésten und gelésten organischen
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faulnisfahigen Stoffe bei méglichst reichlichem Zutritt von Luftsauer-
stoff. Biologisch gut gereinigtes Abwasser geht also — in Vorfluter
eingeleitet — auch nach der dort erfolgten Verdiinnung nicht mehr
in Faulnis iiber, wohl aber kann es darin Wachstum von Abwasser-
pilzen und durch Begiinstigung der Wasserpflanzen ,,Verkrautung*
herbeifithren. Bakterien — auch Krankheitserreger — werden zum
Teil weitgehend vermindert, jedoch nicht sicher bzw. restlos abgetotet.
Bei einigen der Verfahren kommt das gereinigte Abwasser im all-
gemeinen nicht zum AbfluB in oberirdische Wasserldufe, sondern
versickert in das Erdreich (Spritzverfahren, Beregnung) oder in das
Grundwasser (Untergrundversickerung, s. S. 224). Bei den meisten
natiirlichen Verfahren wird der Dungwert des Abwassers ausgenutzt :
bei der Landbehandlung zur Diingung, bei der Wasserbehandlung
(Fischteichverfahren) wird er in pflanzliches und tierisches Fischfutter
und letzten Endes in Fischfleisch umgewandelt. Mit der intermittie-
renden Bodenfiltration und den kiinstlichen biologischen Verfahren
(Fiill-, Tropf-, Tauchkérper- und Belebtschlammverfahren) ist Aus-
nutzung des Dungwertes an sich nicht verbunden, aber zum Teil mog-
lich und praktisch durchgefiihrt (z. B. bei dem Belebtschlammver-
fahren in Milwaukee, bei hinter Tropfkorperanlagen nachgeschalteten
Fischteichen usw.). ‘
Biologische Verfahren.

Ubersicht.
Natiirliche Verfahren:

Landbehandlung: Rieselfelder, wilde Berieselung, Spritzver-
fahren, Beregnung. Intermittierende Bodenfiltration (Staufilter)
Untergrundverrieselung.

Wasserbehandlung,; Fischteichverfahren.

Kiinstliche Verfahren:

Fiillk6rper (Kontakt- oder intermittierendes Verfahren),

Tropfkérper,

Tauchkoérper,

Schlammbelebung.

Rieselfelder.

Der beste Boden fiir Rieselfelder ist mit etwas Lehm gemischter
Sandboden, auch reiner Sandboden; nicht geeignet ist fetter Lehm-,
Humus- und Moorboden. Grundwasser darf nicht zu hoch stehen,
meist etwa 1,25—1,75 m unter Gelénde bzw. mindestens 0,5 m unter
den — meist erforderlichen — Drainagerchren.

Zu meiden: Naéhe von Ortschaften, Straflen (Geruch!), belebten
Gegenden, Brunnen. Notig: geeignete Vorflut fiir die abflieBenden
Rieselwisser, hochwasserfreie Lage. Erwiinscht: Erweiterungsmog-
lichkeit.

GréBe des Rieselgelindes je nach der Bodenbeschaffenheit
und Vorreinigung des Abwassers verschieden; im Durchschnitt sind
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zu rechnen 1 ha auf 2560 —300 Einwohner oder 1 ha auf 30— 150 Tages-
kubikmeter Wasser. Stédte, welche das Meteorwasser nicht mit auf
die Rieselfelder bringen, kommen u. U. mit wesentlich geringeren
Flachen bis 1 ha auf 900 Einwohner, aus.

Vorbedingung fiir guten Erfolg der Berieselung ist néchst
passendem Boden eine gute ,,Aptierung* (Einebnung) desselben und
rationeller Betrieb der Rieselung. Der Boden wird oft vor der Aptie-
rung gekalkt (etwa 4000—6000 kg Atzkalk auf den Hektar). Die
Kalkung ist erforderlichenfalls nach einigen Jahren zu wiederholen,
da das Kochsalz der Spiiljauche den Boden meist rasch entkalkt
(VoGEL).

Verteilung des Rieselwassers geschieht durch geschlossene Rohr-
leitungen, unter Umsténden mit Anschluf3 von beweglichen Schlduchen
oder durch einfache offene Bewiésserungsgriben. Beim Ubergang aus
dem geschlossenen Rohrsystem zum offenen Graben sind einfache
Klargruben einzuschalten zum Zuriickhalten groberer suspendierter
Stoffe.

Einrichtung. Die Rieselfliche wird meist durch Erddémme,
die als Wege und fiir die Fithrung der Abwassergriaben benutzt werden,
in einzelne Felder geteilt, je nach Gelandegestaltung teils in ebene,
meist etwa 25—40 a groB3e Stiicke (Horizontalanlagen), teils in Hang-
anlagen, meist 10—20 a groB3.

Man unterscheidet:

Wiesenberieselung, bei welligem Gelénde geneigte Flachen,
welche im ganzen oder in 10— 15 m breite Terrassen geteilt periodisch
tiberrieselt werden.

Beetberieselung, fiir Gemiisekultur, besonders bei ebenem Ge-
lainde. Beete 1—2 m breit und 20— 30 m lang, getrennt durch 20 bis
30 cm breite Griben fiir das Schmutzwasser. Evtl. sind dieselben
auch in Terrassenform anzulegen fiir gelegentliche vollstindige Uber-
rieselung.

Staubecken sind bei lingerem Frost kaum zu entbehren: Ebene
Flichen mit nicht zu durchléssigem Boden, 1—10 ha gro8, durch
etwa 1 m hohe Erdumwallung umschlossen. Uberrieselung bei Frost
bis 50 cm hoch. Im Friithjahr nach dem Versickern wird der Boden
umgepfliigt und fiir Korn oder Futterpflanzen gebraucht: Hafer,
Runkelriiben, Riibsen.

Bei Gelandeknappheit auch Ergédnzung der Rieselfelder durch
Staufilter (s. S. 217).

Drainage des Rieselterrains ist meist erforderlich, nur bei
sehr durchlissigem Boden (reiner Sand) geniigen offene Abzugs-
griben in groBeren Abstinden. Absténde der etwa 5—8 cm weiten
Drainréhren etwa 5—20 m, bei schwer durchlassigem Untergrunde
6 m, bei sandigem Lehmboden 8 m, 1—2 m tief u. G. Periodische
chemische und bakteriologische Untersuchung des Drainwassers zur
Kontrolle eines richtigen Betriebes ist sehr erwiinscht.
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Geeignete Pflanzen fiir Rieselfelder. Viehfutter, Riiben,
Ol- und Halmfriichte, besonders Gemiise und Gras (Raygras, Lolium
italicum, Phleum pratense, oder Lolium italicum 3 Tle. und Thimothee-
gras 1 Tl. gemischt), Hafer, Obst, Weiden (Berlin). Das Gras halt
sich nach dem Schneiden meist schlecht, es ist daher am besten als
Griinfutter zu verwenden. Béschungen sind zweckméBig mit Weiden
zu bepflanzen.

Wirkung der Rieselung. Im Sommer besser als im Winter.
Die suspendierten Stoffe werden bei sorgféltigem Betriebe vollstdndig
entfernt, die Bakterien weitgehend (bis etwa 99% und sogar dar-
iiber). Die gelosten organischen Stoffe werden bis 90 %, die gelosten
anorganischen bis 60% vom Boden zuriickgehalten (Ad- bzw. Ab-
sorption). Nitrate, Ammoniak, phosphorsaure und Kalisalze werden
von den Pflanzen nicht restlos aufgenommen, Abfliisse daher noch
nahrstoffreich; das fithrt oft zu Verkrautung der Rieselgraben und
Wucherung von Abwasserpilzen, auch im Vorfluter. Nachreinigung
durch Fischteiche 6fters zweckmdiBig, auch durch abermaliges Ver-
rieseln.

Hauptgesichtspunkt: Am wichtigsten ausreichende Abwasserreini-
gung, landwirtschaftliche Riicksichten kommen erst in zweiter Linie.
In dem Schlamm der Rieselfelder (Klirgruben) kénnen sich Krank-
heitserreger (z. B. Tuberkelbacillen) mehrere Monate lang virulent
erhalten. Gute Vorreinigung der Abwisser durch einfache Erdbecken
oder die iiblichen Absetzanlagen (s. S. 206) entlastet die Rieselfelder
und hilt sie linger aufnahmefihig, da sie Luftzutritt und damit die
Regeneration erleichtert. Wichtig Entfernung von Fetten (Olen), die
die Poren verstopfen. Gefaulte Abwiésser, in denen die teilgelosten —
schleimigen — Stoffe dadurch verringert sind, versickern leichter
(jedoch leicht Geruchsbeldstigungen!).

Wilde Berieselung (Oberflichenberieselung), zuweilen als
Notbehelf angewandt, wo die hohen Kosten der Aptierung und Drai-
nierung gescheut werden oder auch wo keine geeigneten durchléssigen
Bodenarten vorhanden sind. Brauchbar besonders fiir langgestreckte,
méBig geneigte, flache Hinge. Einebnung und Drainage entbehrlich.
Aufnahmefihigkeit erheblich geringer: etwa 6 cbm/ha/Tag (s. Tabelle
8. 221). AbfluB in Vorfluter zu vermeiden (da Reinigung nicht aus-
reichend). Anbau: besonders Gras.

Das Eduardsfelder Spritzverfahren und die Beregnung
bringen noch weniger Abwasser unter (etwa 1,5 bzw. 3,0 cbm/ha/Tag,
vgl. Tabelle S. 221), erfordern deshalb ebenfalls keine Drainage, auch
keine Einebnung. Abwasser wird im Druckrohr zugeleitet, zum Teil
— besonders fiir Weitstrahlregner u. dgl. —, hoher Betriebsdruck noé-
tig, bei Regenanlagen auch gute mechanische Vorreinigung. Roh ge-
nossene Feldfriichte sollten nicht besprengt werden, jedenfalls lingere
Zeit vor der Ernte nicht. Als alleinige Reinigungsverfahren wohl
kaum groBere Anwendungsbreite, jedoch zur Ergénzung anderer,
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z. B. in den Randbezirken von Rieselfeldern, nahe an Absetzanlagen
usw., auch zur Entlastung leistungsschwacher Vorfluter in trockener
Jahreszeit.

Intermittierende Boden- (Stau-) Filter. Weit stiarkere Be-
lastung der Flachen als bei Rieselverfahren: etwa 300 bis zu
1000 cbm/ha/Tag. Keine landwirtschaftliche Ausnutzung der Abwésser.

Geeignete Bodenarten: Gut durchlissige (Sand- und Kies-)
Biden von gréBerer Machtigkeit.

Anlage: Meist quadratische, etwa 25—40 a grofe Felder; wie bei
Rieselfeldern eingerichtet, jedoch Vorreinigung nur bei sehr kon-
zentriertem, besonders bei fettreichem Abwasser nétig.

Beschickung : ZweckmaBig stoBweise — in Abstéanden von etwa
1/, Tag, je nach Durchlassigkeit — Uberstauung der ganzen Ober-
flache, etwa 20— 30 cm hoch, im Winter hoher (evtl. unter Eisdecke,
Furchen ziehen!). Bei Riickgang der Durchléssigkeit: Abtrocknen
lassen und Oberfliche aufharken oder Schlammdecke (diinn, trocken)
abheben. Abfliisse sehr nahrstoffreich, deshalb Mifistdnde im Vor-
fluter haufiger und stérker als durch Rieselfeldabfliisse. Anlage in
Deutschland vereinzelt, in Amerika frither viel angewandt, jetzt
kaum mehr.

Die Untergrundverrieselung kommt fast nur fiir Klein- (Haus-
bzw. Anstalts-) Kldranlagen in Betracht, und ist deshalb dort be-
schrieben (s. S. 224).

Das Fischteichverfahren, frither nur zur Nachreinigung be-
reits biologisch gereinigter Abwisser zwecks Ausnutzung ihres Néhr-
stoffgehaltes angewandt, jetzt (nach HoFER) auch als selbstandige
biologische Abwasserreinigung. Es verlegt die — sonst nach der
Abwassereinleitung im Vorfluter sich abspielenden — natiirlichen
Selbstreinigungsvorgénge in den Abwasserteich, stellt also eine
Wasserbehandlung des Abwassers dar. Es erfordert eine be-
trachtliche Verdiinnung mit sauerstoffreichemm Wasser: etwa 3 bis
5 Tle. reines Wasser auf 1 Tl. Abwasser. Abwasser mufl frisch,
d. h. schwefelwasserstofffrei sein bzw. — durch Beliiftung — ge-
macht werden. Luftzufuhr zum Teich wichtig, daher Wassertiefe
gering: 0,5—1 m.

Vorreinigung: Mechanisch = gute Entschlammung.

Leistung: 1 ha reinigt das Abwasser von etwa 1500—2000 E.,
im Winter weniger. Geldndebedarf also erheblich geringer als bei
Rieselfeldern (s. Tabelle S. 221).

Kiinstliche biologische Reinigungs- (Oxydations-) Ver-
fahren.

Fiillkérper (Kontakt- oderintermittierendes Verfahren).

Aufbau: In mehreren dichten Becken ,,Oxydationskérper auf-

geschichtet aus festem, dauerhaftem, rauhem, pordsem, méaBig eisen-

haltigem Material (besonders Steinkohlen-Kesselschlacke, Koks, Ziegel-
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brocken, Tuffstein) feinen bis mittleren Korns (ca. 3—30 mm). Hoéhe
bei gréberem Korn (etwa 8—30 mm): ca. 1—1,5m, bei feinerem
(3—8 mm): bis 80 cm. Sohle leicht zum Ablauf geneigt.

Anordnung: Einstufig (Korn meist gréber, etwa 7 cbm fiir 1 cbm
Abwasser).

Mehrstufig: Hinter einem Korper aus gréberem Korn (etwa
2,2 cbm fiir 1 cbm Abwasser) ein zweiter, tiefer gelegener, aus feinerem
Korn nachgeschaltet.

Betrieb: Die Becken werden mit — gut vorgereinigtem — Ab-
wasser gefiillt, das etwa 2 Stunden darin verweilt, dabei den Haupt-
teil seiner Schmutzstoffe an die Brocken abgibt und so gereinigt
wird. Danach vélliges Ablassen des Abwassers, dabei dringt Luft
in den leeren Porenraum und ,regeneriert” in der Zeit des Leer-
stehens den Kérper, d. h. die zuriickgebliebenen Schmutzstoffe
werden — besonders durch Tatigkeit aérober Bakterien — ab-
gebaut.

,,Einarbeitung‘‘ allméahlich : Ausbildung des ,,biologischen Rasens*‘.
Einstufige Kérper werden nicht mehr als 2mal, mehrstufige nicht
mehr als 3mal téglich mit Abwasser beschickt, sonst Regeneration
ungentiigend.

Reinigungswirkung: Der Ablauf ist im allgemeinen faulnisunfihig,
jedoch wenig sauerstoffhaltig, frei von (gréberen) ungelésten Stoffen,
aber zuweilen etwas triibe, auch nicht stets nitrathaltig.

Allmahlich verschlammt der Korper, feineres Material — da es
mehr Schmutz zuriickhilt (also das Abwasser weitgehender reinigt) —
schneller als grobes, im tibrigen um so spéter, je besser die Vorreinigung
wirkt: 1 cbm Material nimmt nur noch etwa 0,15—0,1 cbom Ab-
wasser auf. Dann Reinigung nétig durch Herausnahme und Waschen
der Brocken, die nach Wiedereinfiillen sich erst wieder einarbeiten
mussen.

Fiillkérper werden kaum mehr neu eingerichtet, sind aber noch
vereinzelt von frither her in Anwendung.

Tropfkérper. Material und Aufbau wie bei Fiillkérpern, aber
im allgemeinen freistehend, ohne wasserdichte Wand.

Héhe groBer: mindestens 2, besser 2,5—3 m, bei Klein- (Haus-)
Klaranlagen (s. S. 224) erforderlichenfalls geringer.

Material grober: 20—200 mm Korn, je niedriger der Kérper, um
so feiner. Oben zur besseren Verteilung meist ca. 25 cm starke Schicht
feinerer Brocken.

Grundrif3: Rund oder eckig, je nach Verteilungsart des Abwassers.

Materialbedarf: Etwa 2 cbm fiir 1 cbm gut vorgereinigtes (stadti-
sches) Abwasser mittlerer Konzentration. Gute Vorreinigung (még-
lichst durch Absetzen, das gleichzeitig ausgleichend bei Anfall ver-
schiedenartigen Abwassers wirkt) entlastet die Tropfkérper und er-
leichtert gleichméaBige Verteilung; wichtig fiir die Nutzbarmachung
des gesamten Korpermaterials.
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Vertetlung: Ununterbrochen oder zeitweilig:
durch feststehende Einrichtungen: Streudiisen, oder
bewegliche : fortbewegt durch Schwerkraft (Kipprinnen u. Fiddian-
»» Wander‘‘- Sprenger mit Kreis- oderVor- und Riickwértsbewegung) oder
durch Riickstof8 (wie bei Segnerschem Wasserrad): Drehsprenger.

Reinigungserfolg: Ablauf faulnisunfahig, Nitrate und Nitrite ent-
haltend, jedoch auch ziemlich viel ungeléste Stoffe (Ausschwemmun-
gen). Ausscheidung durch — verhaltnisméfBig kleines — Nachklér-
becken, da Ungelostes gut absetzbar. Durch Winterkalte Erfolg ver-
ringert, Betrieb erschwert.

Nachieile: Oft betrachtliche Geruchsbeldstigung und Fliegenplage;
gegen deren Verwehung: Umpflanzung der Anlage. Gegen iiber-
méiBiges Wuchern des biologischen Rasens Chlor.

Steigerung der Reinigungswirkung durch Einblasen von Luft —
schon frither wiederholt versucht —, neuerdings von STROGANOFF
empfohlen: Aérofilter, 3,5 m hoch, feste Wand, Material feinkornig;
der von unten eingeblasenen Luft rieselt das Abwasser entgegen, dem
auBerdem Belebtschlamm (s. 8. 227) zugesetzt wird.

Aufenthaltszeit stark abgekiirzt, Belastung gesteigert: Im Tag
15 cbm Abwasser fiir 1 gqm Oberflache. Reinigung gut, jedoch des
feinen Kornes wegen wohl rasche Verschlammung zu befiirchten.

Tauchkoérper. (Holz-)Késten (aufgehende Wiande dicht) gefiillt
mit Koks, Reisig (nach Maur und Sierr?® wenig bewihrt), senkrecht
gestellte Matten und besonderen wagerecht liegenden Latten. Sie
haben hinsichtlich des Betriebes mit Fiillkérpern gemeinsam, daB
sie von Abwasser erfiillt sind. mit Tropfkérpern, dafl sie vom Ab-
wasser stdndig durchflossen und dabei beliiftet werden und deshalb
ununterbrochen arbeiten kénnen.

Anordnung: Ruhende oder bewegliche biologische Korper, im
Abwasser arbeitend.

Bei den ruhenden erfolgt die Beliiftung kiinstlich durch Prefluft,
entweder

von der Sohle aus durch einen Rost von gelochten Rohren (Emscher-
filter der Emscher Genossenschaft) oder

durch hin und her pendelndes Rohr (Ruhrverband).

Die stoBweise erfolgende Durchliiftung erspart PreBluft und er-
gibt gute Durchspiilung des Materials.

Bei den beweglichen — z. B. um eine horizontale Achse drehbaren
Walzen — wird die Beliiftung durch zeitweiliges Herausheben aus
dem Abwasser bei der Umdrehung bewirkt: geringer Kraftbedarf.

Bacn? regte die Anordnung in Absetzbecken (Emscherbrunnen)
an; der herausbeférderte Schlamm rutscht dann selbsttatig in den
Zersetzungsraum.

Reinigungswirkung: Abbau von etwa 40% der kolloiden und
gelosten faulnisfahigen Stoffe; Leistung: ca. 2/, eines Tropfkorpers
bei nur !/,, seiner GroBe.
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Eignung: Besonders fiur biologische Teil-Reinigung, d. h. fiir
Falle, wo mechanische Reinigung nicht ausreichend, volle biologische
aber nicht erforderlich ist. Uberlastung nicht nachteilig. Ein be-
sonderer Vorzug ist ihre Anpassungsfahigkeit und mannigfaltige
Kombinationsméglichkeit. Da sie manche Vorziige sowohl vor Fiill-
wie vor Tropfkérpern haben, erscheint ihre Anwendung aussichtsreich
und wohl noch in mancher Hinsicht ausbauféhig. Sie sind auch zur
Phenolbeseitigung aus gewerblichem Abwasser angewandt. Gegen
gelegentliche ,,giftige* Abwasserwellen weniger empfindlich als die
anderen biologischen Verfahren.

Kosten: Anlage etwa 2/, des Schlammbelebungsverfahrens, Be-
triebskosten etwa gleich (Magmr und SIERP 2§).

Das Schlammbelebungsverfahren, schon wiahrend des Welt-
krieges in England und den USA. ausgebaut, ahmt die im lebhaft
strémenden Vorfluter nach der Abwassereinleitung sich abspielenden
natiirlichen Selbstreinigungsvorgénge nach, aber in noch stérkerem
Mafe konzentriert als beim Fischteichverfahren. Die Sauerstoffzufuhr
(Beliftung) mull dementsprechend vermehrt werden.

Vorreinigung: Mechanisch, méglichst durch Absetzen.

Verfahren: In ,,Liiftungsbecken* wird das langsam — in ca. 4 bis
6 Stunden — durchgeleitete frische Abwasser in innige Beriihrung
mit Luftsauerstoff gebracht, dabei stidndig in Bewegung gehalten,
so daB der — besonders durch Ausflockung der Kolloide und bio-
logische Vorgénge — sich bildende ,,Flockenschlamm‘ sich nicht ab-
setzen kann. Auf diesem Flockenschlamm beruht insbesondere die
Reinigungswirkung. Die ,,Einarbeitung® bis zum Entstehen be-
friedigenden Schlammes dauert Wochen bis Monate.

In einem Nachklirbecken — Awufenthalt etwa 1!/, Stunde —
wird der Flockenschlamm zum Absetzen gebracht. Ein Teil von
ihm, der ,,Riicknahmeschlamm®, wird dem in das Liiftungsbecken
einflieBenden Abwasser zugesetzt (etwa 1 Tl auf 5 Tle.). Die Haupt-
masse, der ,,UberschuBschlamm®, muf beseitigt werden.

Wichtig: Ausreichende Zufuhr von Luftsauerstoff, dauerndes In-
Bewegung -Halten und glelchma.Blge Verteilung des Flockenschlammes
im Abwasser.

Mittel, mechanische: Paddelrader nach HARWORTH.

Whurfkreisel nach BorToN.

PreBluft allein: einseitig zutretend (von der Sohle bzw. einer Seite
her) durch Filterplatten.

PreBluft zusammen mit Umwalzung durch Rithrwerk, die beiden
Bewegungen einander entgegengesetzt (nach ImHOFF).

Luftumwiélzer der Kremer-Ges.

Schlammanfall: Sehr grof (ca. 2,6—31 auf Kopf und Tag), er-
heblich mehr als bei rein mechanischen Absetzanlagen, da hier auch
die kolloiden und geldsten Stoffe Schlamm liefern, und zwar — ent-
sprechend dem hohen Wassergehalt von 98% — sehr volumindsen.
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Beseitigung in Milwaukee: Verarbeitung zu trockenem kiinstlichen
Diinger.

Wohl am aussichtsreichsten zur Zeit zwecks Volumverringerung
und Faulnisunfahigmachens (vgl. S.207) Ausfaulung unter Wasser
nach ImEOFFs Vorschlag im Schlammfaulraum der Vorkldranlage,
dessen Fassungsraum dann erheblich zu vermehren ist: auf etwa
50 1/Kopf statt 30 1. Bei Faulraum-Gasgewinnung (s. S. 211) erhoht
sich die Ausbeute dadurch betréchtlich.

Reinigungserfolg: Ablauf sehr rein, etwa wie der von guten Riesel-
feldern. Drosselung der Reinigungswirkung ist nicht durchfiithrbar:
stets mul3 volle Reinigung bewirkt werden, sonst wird der Flocken-

schlamm verdorben.

Vorziige: Keine Geruchsbeldstigung, keine Fliegenplage.
Kosten: Besonders stark beeinflult durch Aufenthalt des Ab-
wassers im Liiftungsbecken (ca. 4— 6 Stunden: Beckengréfe!) und

Ungefahre GroBBenverhéltnisse der verschiedenen biologi-
schen Abwasserreinigungsverfahren (nach Tmumm) L.

i Auf 1ha Fiir 10 Ein- | Verhéltnis-
- tégliche | wohner er-| zahlen
Art des Reinigungsverfahrens Abwasser- ’ die Ab- | forderliche [wenn Riesel-
menge wiisser von Landfléche | verfahren
in cbm lEmwohnem in qm =1
Spritzverfahren 1,5 15 (6000) 0,05
Beregnung . . . 3,0 30 (3000) 0,1
Wilde Berleselung 6,0 | 60 (1500) 0,2
Rieselverfahrenz 30,08 ‘ 300 300 1,0
Fischteiche . 150,0 | 1500 60 5,0
Intermittierende Boden- !
filtration 300,0 3000 (30) 10,0
Tropfverfahren mlt Vor- ‘
behandlung 3000,0 ' 30000 (3) 100,0
Schlammbelebungsverfahren: je nach Vorreinigung und Aufenthalts-
zeit des Abwassers und Tiefe der Liiftungsbecken ¢
Frischwasseranlagen mit
Schlammbeseitigung 12000,0 {120000 (1) 400,0

1 Kleine Mitteilungen, herausgegeben von der Preuf. Landesanstalt
fiir Wasser- usw. Hygiene Jg. 1, 1924, Nr. 2, 8. 10.
Der Abwasseranfall ist mit etwa 1001 je Kopf und Tag ange-

nommen. Verf.

2 und Untergrundberieselung.

3 In Berlin 1929 durchschnittlich 60 cbm. (LANGBEIN 8. 281), hinter
der Absitzanlage Wa8mannsdorf 1928 sogar 70 cbm/ha/Tag (WEISE 8. 255,
Spezialheft ,,Abwasserreinigung‘‘ des Gesundheitsingenieur 1929, H. 16.

4 Zusatz des Verf.
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Kraftverbrauch fiir das sténdige In-Bewegung-Halten des Flocken-
schlammes und die Luftzufuhr (etwa 6 cbm auf 1 cbm Abwasser
mittlerer Konzentration), aber auch durch die Nachklarung des be-
handelten Abwassers und die Beseitigung der grofen Schlammmengen.

Eignung: Wohl nur fir gréfere Anlagen, da sachversténdige
Leitung und Uberwachung nétig.

¢) Desinfektion vyon Abwasser.

Desinfektion grundsétzlich zu unterscheiden von den besprochenen
Abwasser- Reinigungsverfahren: Diese erstreben Entfernung der
Schmutzstoffe aus dem Abwasser oder Abbau derselben evtl. bis
zur Faulnisunfahigkeit des Abwassers; Desinfektion soll nicht das be-
wirken, sondern die Krankheitserreger abtoten, dem Abwasser so
seine Infektionsgefihrlichkeit nehmen. Nur nebenbei ergibt sich eine
— meist geringgradige — Einwirkung auf die toten Schmutzstoife
im Sinne einer chemischen Umwandlung, und zwar einer Oxydation
bei der zur Zeit vor allem in Betracht kommenden Chlordesinfektion.
Reinigung des Abwassers durch Oxydation der Schmutzstoffe bis zur
dauernden Faulnisunféhigkeit mittels Chlorbehandlung kommt prak-
tisech nicht in Betracht wegen der Kosten und der Schiadigung des
biologischen Lebens im Vorfluter. Sie ist erforderlichenfalls durch
die Verfahren der biologischen Abwasserreinigung besser und billiger
zu erreichen.

Dagegen verhindert Chlorung — auch bei an sich fédulnisfahigem
Abwasser — insofern voriibergehend das Eintreten oder Fortschreiten
von Faulnis, als das Chlor die Féulniserreger ebenso wie die iibrigen
Bakterien abtdtet oder in Entwicklung und Betétigung hemmt. Fallt
diese Wirkung des Chlors weg, weil es aufgebraucht ist durch Bindung
an die Schmutzstoffe des Abwassers oder chlorzehrende Stoffe des
Vorfluters, so tritt i. a. alsbald Faulnis der zersetzungsfahigen Be-
standteile des Abwassers ein, entweder durch die nicht abgetéteten
Faulniserreger des Abwassers selbst oder durch hinzugetretene aus
der Umwelt, besonders dem Vorfluter, es sei denn, da3 anderweitige
Momente, z. B. ausreichende Verdiinnung, es verhindern.

Hieraus ergibt sich die Anwendbarkeit der Desinfektion (mittels Chlor)
fiir die Praxis:

Hoauptaufgabe und -wirkung: Unschadlichmachen infektioser
Keime des Abwassers. Auch bei guter Durchfiihrung der Des-
infektion der Abgénge am Krankenbett enthéilt stadtisches Abwasser
stets zahllose lebende Krankheitserreger (vgl. S.172), z. B. Eiter-
kokken, Diphtherie-, Tuberkulose-, Typhus- u. dgl. Bakterien, her-
stammend von ,,gesunden‘‘ Bacillentrigern bzw. Dauerausscheidern
(entdeckten wie nichtentdeckten), chronisch Kranken und noch un-
erkannten frischen Féllen. Alle diese Krankheitserreger sind gar nicht
oder nicht ausreichend mit Desinfektionsmitteln behandelt. Ob des-
halb eine Desinfektion des Gesamtabwassers — voriibergehend oder
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dauernd — nétig wird, ist nach Lage der ortlichen Verhéltnisse durch
hygienisch geschulte Arzte zu entscheiden. Fiir die Beurteilung
wichtig: AuBer Verdinnung Benutzung des Vorfluterwassers fiir
Trink-, Bade-, sonstige Hausgebrauchs- und Trankzwecke u. dgl.,
vor allem Héufung infektioser Félle in dem Entwasserungsbezirk.
Desinfektion notwendig i. a. besonders fiir die Abwisser von Kran-
kenanstalten (besonders Infektionsabteilungen) und Sektionsréumen.

Desinfektionsmittel. Fiir Abwasser mit viel ungelésten Stof-
fen sowie fiir Schlamm, besonders Kalk, sonst fast ausschlieBlich
aktives Chlor, fiir voriibergehende Anwendung als Chlorkalk, Caporit,
Chloramin usw., fiir Dauerchlorung besonders Chlorgas: Apparatur
der Chlorator-Ges. (Dr. Ornstein) oder der Bamag.

Die Chlormenge héngt von der Abwasserbeschaffenheit, besonders
dem Gehalt an ungelosten Stoffen, praktisch gesprochen also meist
von der mehr oder weniger weitgehenden Vorreinigung ab. Meist
erforderlich fiir biologisch gut gereinigtes Abwasser etwa 10—15 g
und fiir mangelhaft (nur durch Siebanlagen) gereinigtes ca. 20—30 g
aktives Chlor auf 1 cbm. Anhalt gibt: Bestimmung des Chlorzehrungs-
(-bindungs-) Vermogens sowie Feststellung, ob nach hinreichend langer
Chloreinwirkung (etwa 1/, Stunde) noch tiiberschiissiges freies Chlor
nachweisbar ist. Bakteriologische Priifung des Desinfektionserfolges
ist jedoch auBlerdem notig; Verminderung von Gesamtkeim- und
Colizahl als Mafstab. Sachverstindige Leitung und Uberwachung
erforderlich.

Schlammdesinfektion wohl nur ausnahmsweise nétig, falls
keine hinreichend lange Lagerung stattgefunden hat, zumal nicht
bei vollig ausgefaultem Schlamm, wohl aber bei (milzbrandverdéch-
tigem) Gerbereischlamm u. dergl.

Falls nur Aufschub der Fdulnis des Abwassers beim Lauf durch einen
zu kleinen Vorfluter bis zur ausreichenden Verdiinnung, Entgeruchung
oder Bekdémpfung mancher sonstiger MiBstdnde angestrebt wird,
reichen meist geringere Chlorgaben aus.

Vorziige: Schnell einzurichten, auch behelfsméafBig; keine ,,Ein-
arbeitungszeit‘ der Anlage.

Eignung: Besonders fiir zeitweilige bzw. voriibergehende Anwen-
dung.

Vorreinigung von den gréberen ungeldsten Stoffen nétig, wenig-
stens durch Siebe moglichst bis herab auf 1 mm KorngroBe.

Kosten: Fir Bau und Apparatur gering; fast nur durch den Chlor-
preis beeinfluBt: zur Zeit etwa 1kg = 0,48—0,50 RM.

Bei dauernder (ununterbrochener) Anwendung nach Imuorr fast
ebenso teuer wie die biologische Reinigung.

Die Kosten der Abwasserreinigung dureh die verschiedenen Systeme
schwanken je nach den ortlichen Verhiltnissen in weiten Grenzen.
Allgemeingiiltige Zahlen lassen sich deshalb kaum geben, um so
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weniger, als die Geldverhéltnisse noch nicht lange genug leidlich
konsolidiert und obendrein seit der Inflationszeit bei uns noch nicht
viel Anlagen der einzelnen Systeme ausgefiihrt sind.

V. Klein- (Haus-) Kliranlagen.

Sie sind nur ein Notbehelf zur Erméglichung von Spiilaborten
fiir vereinzelt gelegene Anwesen, kein vollwertiger Ersatz fiir plan-
méfige Ortskanalisation. Schieben leicht deren Einfithrung (dann
doppelte Kosten!) weiter hinaus als nétig, deshalb im allgemeinen
wenig erwiinscht. Bei Gruppen von zusammenliegenden Héusern
stets gemeinsame Entwésserung und Reinigung ratsam. (Entwésse-
rung so anlegen, dafl sie spater in den Rahmen einer planméBigen
Ortsentwésserung sich einpal}t.)

Systeme. Fiir Kleinklédranlagen' sind nicht alle fiir groBe stédtische
Anlagen gebréuchlichen Verfahren bewéihrt.

1. Faulanlagen. Ablauf faulig (Geruch!), besonders geeignet
vor nachfolgender Versickerung des Abwassers (versickert wegen des
Abbaues der kolloiden Stoffe besser, s. S. 213). Typische Faulkam-
mern mehr- (2 oder 3-) teilig, rechteckiger oder runder Grundrif.

Bemessung: Gesamtinhalt etwa gleich der dreifachen Tages-
menge.

Faulgruben (nur zur Entschlammung): Es kann schon der Raum
fiir einfache Tagesmengen ausreichen.

2. Anlagenmit Frischerhaltungdes Abwassers (der kleinen
Abmessungen halber arbeiten sie nicht genau den groBen stiddtischen
Anlagen entsprechend). Keine Geruchsbeldstigung, vielfach fabrik-
méBig hergestellt, fertig zum Einbauen geliefert: billiger als Faul-
anlagen. Wo weitergehende Reinigung bis zur Faulnisunfihigkeit
erforderlich: Nachschaltung von Rieselanlagen, biologischen Tropf-
kérpern (ziemlich groBer Geféllsverlust!), Belebtschlammanlagen oder
Tauchkérper: fiir beide kiinstliche (maschinelle) Beliiftung nétig!
Daher noch nicht recht erprobt fiir solche Kleinklidranlagen.

3. Versickerungsanlagen. Untergrundverrieselung erfordert gut
durchléssigen Untergrund und nicht zu hohen Grundwasserstand,
moglichst Vorklérung durch Faulung (s. oben). Zu vermeiden Nach-
barschaft von Wassergewinnungsanlagen, Wohngebduden und —
wegen Einwachsens der Wurzeln in die Drainr6hren — Bé#umen und
Stréuchern.

Drainage nétig: 0,2—0,6 m tief u. G., Abstand der Stringe unter-
einander 1—5 m. In jungster Zeit sind fiir PreuBen (unter weit-
gehender Mitwirkung der Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und
Lufthygiene in Berlin-Dahlem) ,, Richilinien fiir die Beurteilung und
Zulassung von Hausklirgruben und Grundstiickskldranlagen*® heraus-
gegeben (abgedruckt in der ,,Volkswohlfahrt 1930, Nr. 1), in denen
auch die Rechtslage behandelt ist.
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VI. Bei den gewerblichen Abwissern

(vgl. 8. 171 und — hinsichtlich der hygienischen Bedeutung — S. 173)
sind die Verhéltnisse so mannigfaltig, dafl ihre Reinigungsbehandlung
sich hier wegen des knappen Raumes nicht befriedigend darstellen
148t. Es sei deshalb auf groflere Werke verwiesen (PRITZKOWS?,
ZAHN%, dort auch Schrifttum).

VII. Endgiiltige Unterbringung der Abwiisser.

Sie wird fast stets durch Einleitung in (ober- oder unterirdische)
Wasserldufe, ,,Vorfluter, bewirkt. Ob dies hygienisch zuldssig ist
bzw. welche Anforderungen hinsichtlich der Abwasserreinigung zu stellen
sind, ist nie schematisch zu beurteilen, sondern nach den Besonderheiten
des Hinzelfalles, insbesondere nach:

Menge und Beschaffenheit des einzuleitenden Abwassers,

GroBe, Beschaffenheit und Verwendung des Vorfluters.

Seine Aufnahmefahigkeit fiir Abwasser héngt ab von seinem Selbst-
reinigungsvermogen; dies wird beeinfluBt durch:

seine Wassermenge (Wasserfithrung), besonders bei Niederwasser,
im Verhéltnis zur Masse der aufzunehmenden Schmutzstoffe (Menge
und Konzentration des Abwassers),

seine Beschaffenheit (Reinheitsgrad).

Wichtig ist, ob der mit Abwasser beladene Vorfluter bewohnte
Gegenden beriihrt, wie sein Wasser benutzt wird: als Trink- und
Hausgebrauchswasser, zum Baden, zum Viehtrdnken usw. (Hygienische
Gefahren s. S.172.)

Ziel. Das eingeleitete Abwasser soll im und am Vorfluter keine
Mif3sténde verursachen. Hierfiir stehen uns ausreichende

Reinigungsverfahren zu Gebote, so daBl man dem Abwasser im
allgemeinen den jeweilig erforderlichen Reinigungsgrad geben kann.
Das Abwasser ist vor der Einleitung zu befreten:

stets: von groben Sperr- und ekelerregenden Stoffen: Grobreinigung
(durch Rechen, Siebe, Tauchplatten [s. S. 203]);

meist: von den ungeldsten Stoffen, entweder nur den absiebbaren
(Siebanlagen s. S. 205) oder dariiber hinaus auch

von den absetzbaren (durch Absetzanlagen, S. 206), so daBl im Vor-
fluter keine groferen Schlammablagerungen stattfinden;

oft: auBerdem auch von den gelésten und teilgelosten Schmutz-

stoffen durch biologische Reinigung (s. S. 213).

Auf die seuchenhygienische Forderung, da die Abwassereinleitung
nicht zur Ubertragung von Infektionserregern fiithren darf (Abhilfe:
Desinfektion), verzichtet man fiir gewohnlich, tberlafit also meist
dem, der den Vorfluter benutzen will, seine entsprechende Reinigung.
Hausliche (stadtische) Abwésser sind in dieser Hinsicht fast stets
viel bedenklicher als gewerbliche, von denen aber manche konzen-
trierten (z. B. von Zucker-, Stérke-, Zellstoffabriken) allgemein-

Esmarch-Reichenbach, Taschenbuch. 5. Aufl. 15
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hygienisch den Vorfluter stidrker belasten als gleiche Mengen stédti-
schen Abwassers.

Einleitung in die Vorfluter bedarf der Genehmigung durch die
Behérden (in Preulen evtl. Zentralinstanz!). Diese entscheiden iiber
die erforderliche Reinigungsbehandlung. Gesetzliche Grundlage be-
sonders § 35 des Reichsseuchengesetzes.

Hygienische Gesichtspunkte fir die Abwassereinleitung in 6ffeniliche
Wasserldufe:

In fliefende Wiasser, nicht oberhalb von Ortschaften, Wasser-
entnahmestellen, Bade- und Waschanstalten. Bei Ebbe und Flut
oder sonstigem gelegentlichen Riickstau moglichst so weit abwarts,
da3 von der Einlaufstelle der Schmutzwésser bis zur néchsten Ort-
schaft die Flutwelle nicht hinaufgelangen kann. Die Einlaufmiindung
ist zwecks baldiger guter Durchmischung mdglichst in den ,,Strom-
strich** zu verlegen.

In stehende Wasser: Moglichste Zuriickhaltung am Platze, im all-
gemeinen nur bei kleineren Schmutzwassermengen in grofe Gewésser
(Seen), hinreichend weit vom Ufer, namentlich falls bewohnt.

In die See nicht in der Ndhe wvon Ortschaften, Badeanstalten
(Béder), Muschel- oder Austernbanken; Schwierigkeiten bereiten der
Salzgehalt (das Abwasser schwimmt darauf, schlechte Durch-
mischung!) sowie die Brandung.

In Grundwasser: Riicksicht auf die Moglichkeit bedenklicher Ver-
unreinigung, besonders in der Néahe von Wassergewinnungsanlagen.

Gesetzliche Grundlagen in Deutschland :

Im Deutschen Reiche ist die Abwasserbeseitigung bzw. die Ein-
leitung in die Vorfluter, soweit nicht § 35 des Reichsseuchengesetzes
in Betracht kommt, bisher nicht reichsgesetzlich geregelt, vielmehr
der landesgesetzlichen Regelung iiberlassen, z. B. ausdriicklich durch
§ 65 des Einfiihrungsgesetzes zum BGB. vom 18. VIIIL. 1896.

In Preupern kamen frither die Kabinettsorder von 1816, das
Fischereigesetz von 1874 sowie das Feld- und Forstpolizeigesetz
von 1880 (1926 neu gefaB3t) in Betracht sowie die allgemeine Ver-
fiigung betr. Reinhaltung der 6ffentlichen Gewésser vom 20. I1. 1901.
Jetzt regelt die Materie das Wassergesetz vom 7. IV. 1913.

Betreffend die iibrigen deutschen Staaten s. Néheres bei PriTz-
KOW?32 sowie auch bei ZAHNS52,

VIII. Hygienische Uberwachung.

Beseitigung, Reinigung und Unterbringung der Abwiisser ist eine
wichtige Aufgabe der Wohnungs- bzw. Ortshygiene, sowohl aus all-
gemein- wie seuchenhygienischen Griinden. Die gesundheitlichen Be-
lange wahrt in PreuBen der Kreisarzt als ortlicher Gesundheits-
beamter des Staates. Auf Grund seiner Dienstanweisung (§ 75) hat
er der Beseitigung der Abfallstoffe sein Augenmerk zu widmen, Neu-
planungen zu priifen und zu begutachten, den Betrieb von Reinigungs-
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anlagen sowie die Wirkung der Abwésser auf den Vorfluter usw. zu
iiberwachen.

Die Priifung von Abwiisser-Reinigungsanlagen erfordert eingehende
ortliche Besichtigung der Anlage und ihrer Umgebung, auch Kon-
trolle auf richtigen Betrieb sowie auf Verunreinigung von Unter-
grund, Vorfluter und Luft (Geruchsbelastigung!), moglichst zu ver-
schiedenen Tages- und Jahreszeiten sowie Witterungsverhéaltnissen,
besonders auch bei und nach Regenfédllen usw. Entnahme von Ab-
wasserproben vor und nach der Reinigung (Durchschnittsproben nicht
leicht zu nehmen!).

Priifung auf duBere Beschaffenheit (Klarheit, Farbe, Geruch) und
chemische Zusammensetzung éhnlich wie bei Wasser.

Bakteriologische Untersuchung (meist auf die Keim- und Coli-
zahl) ist tunlichst bald nach der Entnahme, méglichst an Ort und
Stelle einzuleiten zwecks Erlangung einwandfreier Ergebnisse. Zur
Feststellung der Faulnisfahigkeit (Schwefelwasserstoffbildung) durch
Geruch und chemische Probe Abwasser 2 bis 3 Tage bei Zimmertem-
peratur aufzubewahren; unter Umsténden Einsetzen von Fischen
(besonders Karpfen wenig empfindlich) in — biologisch gereinigtes
— Abwasser und Beobachten etwaiger Schadigung. Ein Urteil iiber
Faulnisfahigkeit von Abwasser gestattet auch die Methylenblauprobe
nach SpITTA und WELDERT sowie die nur von Getibten im Laborato-
rium anzustellende Untersuchung auf organischen Schwefel (Ham-
burger Faulnistest).

Beratung in allen Fragen der Abwasserbeseitigung und -reinigung
von Ortschaften, gewerblichen Anlagen usw. wie itiberhaupt der ge-
samten Wasser-, Boden- und Lufthygiene iibernimmt die staatliche
Preufische Landesanstalt fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene, Berlin-
Dahlem, Ehrenbergstr. 38/42. Mancherlei Vorteile bietet die Zuge-
horigkeit zu dem in Verbindung mit dieser Landesanstalt stehenden
Verein fiir Wasser-, Boden- und Lufthygiene, dem Gemeinden, Be-
horden, Verbande, Firmen und Einzelpersonen als Mitglied beitreten
koénnen; Anschrift wie vorher.

B. Die festen Abfallstoffe.
Beseitigung der festen Abfallstoffe.

I. Staub s. a. S. 12.

Begriff: Teilchen fester Koérper, so klein, daB ihr Schwebever-
mogen besonders grof3 ist. KorngréBe i. a. unter etwa 0,05 mm g;
Staub in bewohnten Réumen (Zimmerstaub) von sehr verschiedener
Zusammensetzung, aber meist reich an organischen, also faulnisfdhigen
Bestandteilen. Infektiose Keime sind besonders dann im Staub der
Zimmer zu finden, wenn Kranke mit infektiésen Absonderungen, die
nicht sorgfiltig beseitigt werden, die Ré&ume bewohnen.

15*
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Staub kann durch mechanische oder chemische Reizung beldsti-
gend und gesundheitsschidigend wirken, ferner infektiose Keime
iibertragen.

Zur Verhiitung unnétiger Staubablagerung, namentlich in Kran-
kenzimmern, Schulen u. dgl. Réumen, sind die Ecken der Zimmer
abzurunden, unnétige Vorspriinge und Verzierungen an Wénden und
Mébeln zu vermeiden und die Oberflachen derselben aus glatten
harten Materialien zu wahlen. (Keine unndétigen Vorhénge, Tep-
piche u. dgl.)

Eine wesentliche Einschrinkung des Zimmerstaubes kann, nament-
lich in Schulen, éffentlichen Réumen usw. durch Reinigung der Fuf-
béden mit feuchten oder besonders priparierten (das Stauben ver-
hiitenden) Sédgespdnen (z. B. Falalin) sowie durch Behandlung der
FuBboéden mit staubbindenden Olen erzielt werden, von denen eine
ganze Reihe im Handel ist, z. B. Dustless6l, Staublos, Duralit,
Sternolit. Eine Olung des FuBbodens ist je nach dem Material
desselben und der Benutzung des Raumes nach einigen Wochen bis
Monaten zu wiederholen. Der Preis ist maBig.

Entfernung des Zimmerstaubes (vor allem ist Aufwirbelung
zu vermeiden!) ist durch Abwischen mit trockenen Tiichern nur
mangelhaft moglich, besser durch feuchtes Aufwischen oder neuer-
dings rationeller durch Staubsaugeapparate, welche in sehr verschiede-
ner GréBe transportabel oder als ortsfeste Einrichtung (fiir gréBere
Hauser bzw. Betriebe) zu haben sind.

Der Staub wird dabei durch Saug- oder Prefiluft (néheres s. bei
WELDERT) mittels geeigneter beweglicher Schlduche und besonderer
Ansatzstiicke beseitigt. Kraft: verschieden, fiir transportable Appa-
rate vor allem elektrischer Strom. Der Kraftverbrauch ist gering,
Betriebskosten daher nicht gro. Fiir hinreichend grole Neubauten
empfiehlt es sich, Leitungen fiir die verschiedenen Réume oder Stock-
werke gleich mit einzubauen. Die transportablen im Zimmer an-
gewandten Staubsauger haben meist gegeniiber ortsfest, z. B. mit
besonderen Vakuumraum eingebauten den Nachteil, daB3 ein Teil
des Staubes durch die Wand der Auffangvorrichtung (Stoffbeutel
o. dgl.) hindurchtritt und so wieder ins Zimmer gelangt.

Gewerblicher Staub, der oft in sehr grofer Menge anféllt,
ist noétigenfalls durch besondere Vorkehrungen (z. B. Befeuchtung,
Absaugen am Ort des Entstehens) zu bekdmpfen. In manchen Fallen,
z. B. fir staubige Fabrikbetriebe u. dgl.,, empfiehlt sich auch ein
Niederschlagen des Luftstaubes durch Nebelbildung, der in kurzer
Zeit ohne Beldstigung den Staub aus der Luft entfernt.

StraBenstaub kann namentlich bei nicht fester StraBendecke
und lebhaftern Verkehr (Saugwirkung der schnell fahrenden Kraft-
wagen usw.) sehr ldstig werden. Mittel zur Staubverringerung:

Haufige Besprengung mit Wasser, nach ERDMANN noch immer
am gebrauchlichsten; Hauptstralen etwa 3—4mal, Neben-
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straBen etwa 2—3mal am Tage. Nachteile: Wirkung hilt
nicht lange vor, namentlich nicht bei Trockenheit (Hitze,
Wind). Vermehrte Besprengung sehr teuer, dazu oft nicht
durchfiihrbar wegen Wasserknappheit in der trockenen Zeit.

Behandlung mit staubbindenden bzw. staubverhiitenden Stoffen:
Hygroskopischen
a) mineralischen (Chlormagnesium und Chlorkalzium) oder
b) organische Stoffe (Zellstoff) enthaltenden sulfidhaltigen
Teer- und Erdélprodukten.

Nach ErRDMANNY ist die Wirkung der hygroskopischen Endlaugen
im Sommer bei trockener Luft nicht gut, wohl aber in den Ubergangs-
jahreszeiten: StraBen bleiben da lange feucht. Weil der Gefrierpunkt
der Endlaugen unter 0° liegt, sind sie auch im Winter anwendbar,
wo der Staub oft besonders stérend ist. — Mit den zellstoff-
haltigen Mitteln (durch Klebeféhigkeit wirkend) sind neuerdings
recht beachtliche FErfolge erzielt. Teer- und Erdélprodukte
schonen zugleich den StraBenkoérper, verringern die Reibung und
dadurch den Staub. Sehr gute Erfolge bei den — auch in grofen
Stadten meist noch viel vorhandenen — Schotterstraen mit ihrer
besonders groBen Staubplage. Teer wird entweder erhitzt in diinner
Schicht auf der Oberfliche der SchotterstraBen ausgebreitet (,,Ober-
flachenteerung‘‘) oder es werden Teeremulsionen aufgesprengt (ist
auch ofters zu wiederholen!). Nach Liesecane??® gehéren manche
frither angepriesenen Mittel der Vergangenheit an; heute werden ver-
wandt: Dusterit, Antistaubit, Stauberit, Vialit, Stradol, Rollkoch,
Immertreu, Kalzinid und Impregnol sowie Chlormagnesiumlauge.
Die hygroskopischen Endlaugen der Kaliindustrie (Chlor-
magnesium) oder der Ammoniaksodafabriken (Chlorkalzium) eignen
sich gut fiir Steinpflaster: der Staub wird in den Fugen (soweit sie
nicht ausgegossen sind) lange feucht gehalten.

Viel angewandt wird auch die Kaltasphaltbauweise. Wenig
Staub ergeben glatte Strafen (gute Steinpflaster, Zementbeton,
Asphalt), die sich zudem durch Kehrmaschinen sowie durch ,,Waschen**
oder ,,Spiilen‘‘ gut reinigen lassen.

II. Miill (Kehricht).

1. StraBenkehricht (Strafenmiill). Menge: Auf den Kopf jahrlich
etwa 80 kg, nach BR1X5 unter gewshnlichen Verhéltnissen in Stddten
etwa 0,16—0,2 cbm, ohne Wasser, jedoch sehr wechselnd je nach
der StraBendecke (z. B. in London Menge des Kehrichts auf Macadam,
Granit und Asphalt wie 35:15:5 sich verhaltend). Bei Bau, Unter-
haltung und Reinigung der Verkehrsstrafen ist die Hygiene ge-
bithrend zu beriicksichtigen. Glatte (besonders Asphalt-) StraBen
wurden wegen ihrer hygienischen Vorziige frither bevorzugt; neuer-
dings betont man ihre Schattenseiten, daB sie wegen Schliipfrig-
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werdens bei Nisse Kraftfahrzeuge gefdhrden (diese ,,schleudern,
unmittelbare Lebensgefdhrdung) und will rauhe StraBlen bauen.
Ausgleich der entgegenstehenden Interessen von Verkehr und Hygiene
ist erforderlich.

StraBenreinigung soll den Verkehr moglichst wenig storen,
dabei die Hygiene férdern. Strallen in kleineren Gemeinden bis
ca. 2000 Einwohner sind am zweckméBigsten von seiten der Haus-
bewohner zu reinigen.

Bei groBeren Gemeinwesen ist Reinigung von seiten der Gemeinde
weitaus empfehlenswerter.

Bisher:

Kehricht von Hand oder mit Besenwalze zusammengefegt, mit
Handkarren zusammengefahren zu Haufen, die mehr oder
weniger lange auf der Strafle lagen, bis der Abfuhrwagen —
von Hand beladen — sie wegschaffte.

Verbesserungen :

Mancherorts Handkarren mit auswechselbarem Kasten, nach
Fiillung zum Abholen auf Biirgersteig gestellt (dort oft kein
Platz, zudem wenig schéner Anblick, zumal bei alten Késten!)
und ausgetauscht gegen leeren.

In anderen Orten Kleinkraftfahrzeuge (meist Elektrokarren) ein-

gefiihrt :
sie sammeln den Kehricht und fahren ihn zu ,,Umschlag-
stellen‘, dort erfolgt Umladen auf Abfuhrwagen.

Besonders bei starkem StraBenverkehr:

unterirdische Kehrichtbehélter, in die durch einen Schlitz in
der Bordschwelle der StraBenkehrer den Kehricht hineinschiebt,
Entleerung nachts (mittels Kranwagen), in Berlin seit Jahren
eingefiihrt.

In neuerer Zeit sind die Reinigungsverfahren und -geréte erheblich
verbessert; Fortschritte besonders durch weitere Mechanisierung der
Reinigungsarbeit, um Reinigungsleistung, Hygiene und Betriebs-
sicherheit der Arbeiter zu erhchen, dabei billiger! Einfiihrung von
Kraftwagenbetrieb :

Spritzmaschinen (Reinigungswasser unter hoéherem Druck ver-
wendend),

selbstaufnehmende Kehrmaschinen nehmen den Kehricht sofort
mit (keine Beeintrachtigung des StraBenbildes mehr durch Kehricht-
haufen),

Gullybaggersaugwagen mit Kraftbetrieb: Spritzwasser unter
Druck riihrt den zédhen Schlamm auf und saugt ihn in den Kessel-
Ersatz fiir die bisherige hygienisch und technisch unvollkommene
Gullyreinigung: bei Einsetzeimern diese hochgewunden, ihren
Schlamminhalt in Schlammwagen entleert, Schacht von Hand ge-
reinigt; bei gemauerten Schéchten: Schépfen des Schlammes mit
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langgestielten Kellen in Karren, die an Sammelstellen auf die Strafe
gekippt und von dort mit Schaufeln in Abfuhrwagen geladen wurden.

2. Hausmiill (Hauskehricht). Menge: Auf den Kopf und Tag etwa
0,4—0,56kg = 0,7 bis 0,81. Im Jahr etwa 125—180 kg = 0,25 bis
0,30 cbm. Doch ist die Menge je nach den Gewohnheiten und der
Lebenshaltung der Bevélkerung verschieden und auch nicht gleich-
maBig iiber das ganze Jahr verteilt, vielmehr wird im Winter der
Durchschnitt wegen der vermehrten Asche etwas iiberschritten, im
Sommer nicht ganz erreicht.

Zusammensetzung. Hausmiill besteht in der Regel aus:

a) Asche und Staub, im Winter groBere Menge als im Sommer,
meist nicht faulend, Staub aber meist der Infektion verdéchtig, wenn
auch die Gefahr gering sein mag.

b) Kiichenabfélle verschiedener Art, meist mehr oder weniger
feucht und leicht in Féulnis {ibergehend, daher bald aus der Wohnung
zu entfernen, oft noch gut als Tierfutter weiter verwendbar.

c) Sperrstoffe in sehr wechselnder Menge und Art, wie Metalle
(Blechbiichsen), Glas, Papier, Lumpen, Leder, Gummi, Knochen usw.
Die Stoffe haben meist noch soviel Wert, da eine weitere Verwen-
dung sich lohnt (s. unten).

Entsprechende Drei- oder Zweiteilung sogleich im Haushalt,
mancherorts durchgefiihrt.

Wert des unsortierten Kehrichts sehr wechselnd. 100 kg ent-
halten ca. 3—4 kg Phosphorsdure, 2—4 kg Stickstoff, 1—4 kg Kali,
meist in nicht leicht 16slicher Form. Dungwert entsprechend.

Miillbeseitigung: An sich Sache des Grundstiickseigentiimers,
aber zweckméfig bzw. notwendig besonders unter stddtischen Ver-
héltnissen organisierte, geregelte Beseitigung, am besten unter Mit-
wirkung der Kommunalverwaltungen. Deshalb werden in den Ge-
meinden immer mehr kommunale Miillbeseitigungsbetriebe mit
polizeilichem Benutzungszwang durchgefiihrt. Dabei sind in letzter
Zeit mancherlei Fortschritte gemacht. Aufgaben des Betriebes sind:
Sammlung, Abholung und Unterbringung des Miills.

Private Miillbeseitigung:

Sammlung im Haushalt in Miillbehélter von etwa 201 Inhalt
(nicht zu groB, damit sie hiufig entleert werden!),

im Hofe entleert in Gruben, wasserdicht wie Abortgruben (s. dort)
oder als Zementkasten, evtl. in Rabitz- oder Monierkonstruktion.
Schutz gegen Regenwasser, groe, gut schlieBende Deckel und seit-
liche Entleerungstiir (bequeme Entleerung) sind nétig. Evtl. ist
auch eine Trennung der Grube fiir Feinmiill (Asche, Kehricht, Kiichen-
abfélle) und Sperrstoffe (Glas, Papier, Lumpen, Blech) zweckmiBig.
Besondere Behalter zum getrennten Sammeln der Stoffe.

Entleerung mindestens vierteljdhrlich, dabei 1/,,—!/,, cbm pro
Kopf rechnen.



232 B. BURGER: Die Abfallstoffe und ihre Beseitigung.

oder in Kdsten oder Tonnen, 75—1001 fassend, feuersicher (glii-
hende Asche), aus Eisen oder Holz mit Eisenblech ausgeschlagen.

Unterbringung bei geringen Mengen, namentlich unter land-
lichen Verhaltnissen auf Land entweder unmittelbar oder nach
Kompostierung mit Dung, Fakalien und Erde fiir einige Monate;
evtl. auch moglich Vermischung mit Torfstreuklosettinhalt.

Organisierte Miillbeseitigung: Bei uns heute in den meisten
groBeren Gemeinden durchgefiihrt.

Sammlung: Sammelbehélter (nicht zu grof, Entleerung in kurzen
Abstdnden) entweder als

Hausstandgefdfe (weniger verbreitet).

Vorziige:

Zwang zur hygienisch einwandfreien Aufbewahrung des Miills
bereits im Haushalt.

Mangel :

iiblich, sie zur Abholung auf die StraBe zu stellen; dort werden
sie von Tieren, besonders Hunden, durchstébert, oft um-
geworfen und ihr Inhalt auf die StraBe verstreut, so diese
verunzierend, dabei den Verkehr verhindernd; staubfreie Ent-
leerung bei der Abholung kaum méglich.

Hofstandgefife (bei uns meist in Gebrauch). Gewdhnlich je eines
fiir mehrere Haushaltungen, je nach Lebenshaltung (GréBe der
Wohnung) und Zahl der Familienangehérigen fiir 6— 10 nach Erb-
MANN1 etwa 200 1 GefdBraum in der Woche. Entleerung etwa 2— 3mal
wochentlich.

In manchen — mehrstéckigen — Hausern Beforderung des Miills
zu dem im KellergeschoB aufgestellten Sammelbehédlter durch

Miillfallschéchte oder -réhren (sog. ,,Miillschlucker‘). Die
einzelnen Stockwerke bzw. Wohnungen sind durch Zweigrohre von
etwas geringerer Weite mit glattemn (emailliertem), gut verschlieB3-
barem Einfalltrichter anzuschliefen. Luftdichter VerschluB zwischen
Fallrohr und Sammelbehilter ist nétig. Schéchte sind zur Liiftung
iiber Dach zu verldngern. Ansichten iiber Bewéhrung geteilt; Mangel:
Verstopfungen! schwer reinzuhalten! Geruchsbeldstigungen! Ander-
seits sind in den Héusern der modernst gebauten Stuttgarter Siedlung
Miillschlucker eingebaut.

Abholung, nach ErDMANN hauptsichlich 3 Systeme {iblich:
Sack-, Wechselkasten- und Sammelwagensystem.

Beim Sacksystem wird ein Sack aus dichtem Gewebe iiber
den Mill gestiilpt, dieses in den Sack entleert — Sécke nach
Verschniirung auf gerdumigen Kasten- oder Plattenwagen ver-
staut. Verfahren hat wirtschaftliche Vorteile (keine schweren
Kasten, deshalb weniger Miillwagen nétig), aber gewisse hygie-
nische Bedenken.

Beim Wechselkastensystem

werden die gefiillten Miillbehélter durch leere ersetzt. Abfuhr
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erfolgt, ohne daf§ Umladen auf der Strae noétig ist, zum Ablade-
oder Umschlagplatz (bei gut schlieBenden Deckeln kein Staub!);
dort Entleerung, evtl. Reinigung. Wirtschaftlicher Nachteil:
viel totes Gewicht durch zweifachen Transport der Késten.

Sammelwagensystem: Das Miill wird auf der StraBe entleert
in einen Wagen (friiher offener Kastenwagen), spéter allseitig ge-
schlossen mit Klapp- oder Schiebedeckeln, noch spéiter mit gegen
Stauben schiitzenden Einschiittvorrichtungen versehen (nur fiir Hof-
standgefalle einheitlicher GroBe und Konstruktion anwendbar). Bei
diesem System keine tote Last, Verfahren deshalb wirtschaftlich:
die gerdumigen Wagen nehmen viel Mill auf (bis zu 15 cbm). Zur
besseren Ausniitzung des Laderaumes neuerdings mechanische Be-
lade- bzw. Verteilungseinrichtungen eingebaut, Wagenkésten dreh-
oder kippbar; Antrieb hierfiir motorisch, moglich also nur bei Kraft-
wagenbetrieb, dessen Einfithrung Vorbedingung fiir diese Entwicklung
war. Solche Wagen sind jetzt in vielen Stadt- und Landgemeinden
bei uns in Gebrauch, neuerdings auch im Ausland. Auf dem Gebiete
der Miillsammlung und -abfuhr ist Deutschland jetzt fiihrend.

Umladung des Miills in Eisenbahnwagen erfolgt in Berlin in
eigens hierfiir erbauten staubdicht abgeschlossenen