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ANKUNDIGUNG.

Von mehreren Seiten aufgefordert, die im Albertverein zu Dres-
den Ende Mirz dieses Jahres gehaltenen Vortrige iiber einige Gegen-
stiinde der offentlichen Gesundheitspflege dem Druck zu iibergeben,
kommt der Verfasser diesem Wunsche hiermit nach. Der Inhalt dieser
Vortriige wird dadurch einem viel grésseren Kreize von Gebildeten
bekanut und zugiinglich, als es der miindliche Vortrag gestattete. Bei
dem gesteigerten Interesse, welches sich gegenwiirtig iiberall an den
Aufgaben der Hygiene kundgiebt, 1st es auch doppelt Pilicht der Presse,
beizutragen, dass der vorhandene gute Wille des grisseren Publikums
richtig geleitet und dessen Aufmerksamkeit anf wichtige allgemeine
Thatsachen und Anschanungen gelenkt werde, deren Verstiindniss und
Entwickelung die Wissenschaft beschiftigt. Das Streben, die 6ffent-
liche Gesundheit zu heben, und Krankheiten zu verhiiten, hat von
jeher bestanden, nur iber die Mittel dazu dachte man zu verschiede-
nen Zeiten sehr verschieden. (Gerade iiber manche der alltiglichsten
und deshalb wichtigsten Einfliisse unserer niichsten Umgebung, von

denen unsere Gesundheit =o vielfach abhiingt, bestehen entweder noch

gar keine bestimmten Vorstellungen, oder — was noch schlimmer
ist — auch ganz falsche. Diese Vortrige werden jeden Denkenden

und Gebildeten lebhaft empfinden lassen, wie viel in dieser Richtung
zu thun und zu schaffen und umzugestalten, wie viel Gutes dann
aber damit anch sicher ins Werk zu setzen ist. Namentlich weist der
Schluss des dntten Yortrags auf das ausgedehnte Feld hin, welches
hier der Bearbeitung und Bebauung sowohl vom exact wissenschaft-

lichen als vom praktischen Standpunkte auns noch harrt.
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Wenn ich es wage, hier vor einer so zahlreichen und ge-
withlten Versammlung zu sprechen, so kinnte man erwarten
oder voraussetzen, dass ich ungewghuliche Dinge mitzutheilen hiitte,
die man nicht von Miinchen aus nach Dresden schreiben kinnte, son-
dern derentwegen man personlich kommen, welche man selbst vor-
tragen miisste. Ich bitte meine Zuhirer, eine derartige Erwartung
oder Voraussetzung ja nicht zu hegen, Sie wiirden sonst durch
meine Vortriige enttiiuscht werden. Diese handeln nur von lingst
bekannten Dingen, welche Jedermann schon aus dem tiglichen
Gebranche kennt, und auch was ich Ihnen dariiber sagen werde,
ist vielleicht Alles schon einmal irgendwo gesagt oder gedruckt
worden. :

Ich habe vom Directorium des Albert-Vereins die ehrenvolle
Einladung erhalten, hier in Dresden einige populiire Vorlesungen
iiber Gegenstiinde der offentlichen Gesundheitspflege zu halten.
Es ist vielleicht eine nicht unpassende Einleitung, wenn ich Ihnen
offen sage, was ich von populiiren Vorlesungen halte.

Was sind populiire Vorlesungen und was liisst sich von ilinen
erwarten? Ich zihle mich zwar nicht unter diejenigen, welche bei
allem, was sie thun oder anstreben, sofort fingstlich nach dem so-
genannten praktischen Nutzen fragen, wie er sich etwa in Procenten
des Anlagecapitals berechnen und ausdriicken und weiter verwer-
then oder verhandeln lisst, aber ich dispensire mich doch auch
nicht gern von aller Pflicht, wenigstens nach dem Zwecke meines
nach gewdhnlichen Begrifien unrentablen Geschiiftes zu fragen.
Durch populiire Vortriige kann Niemand bis zu dem Grade unter-
richtet werden, dass er dadurch sofort Sachverstiindiger wiirde.
Man kinnte daher sagen, populiire Vortriige sind cher schiidlich,

1*



4 Ueber das Verhalten der Luft zum

als niitzlich, denn sie erzeugen und vermehren nur jenen Dilettan-
tismus. an dem unsere Zeit ohnehin schon genug zu leiden hat, und
der auch in unseren Schulen schon einen solehen Umfang zu nehmen
beginnt, dass Einem vor der unabsehbaren Ausdehnung des Wis-
sens unserer Kinder angst und bange werden michte, und nur die
seringe Tiefe desselben macht es wieder erklirlich, dass es doch
nicht so gefiihrlich ist, dass zuletzt doch so viel gelernt und auch
wieder vergessen werden kann. Ich gestehe Ihnen offen, dass auch
ich nicht im Stande bin, den Einwurf zu entkriiften, dass populiire Vor-
triige keine eigentlichen Sachverstiindigen zu bilden im Stande sind.

Aber ich glaube, darauf kommt es gar nicht an, dazu sind popu-
lire Vorlesungen auch nicht bestimmt. Sie sind weder ein erschipfen-
der wissenschaftlicher noch praktischer Unterricht, sondern nur eine
wissenschaftliche Erbauung, Erhebung und Anregung, die unsere
Blicke und Herzen emporrichten und auf uns wirken soll, ihnlich
wie etwa das Anhiren eines guten Concertes, einer Symphonie, deren
Zweck auch nicht ist, alle Zuhirer zu Musikern zu machen. Es ist
genug, die Harmonie zu empfinden, welche in dem Vorzutragenden
von Natur aus liegt. In allem menschlichen Wissen und Thun,
Dichten und Trachten, soweit es Walrheit ist, liegt Harmonie,
welche zu empfinden der Sinm im Menschen gliicklicherweise so
allgemein verbreitet ist, wie der Sinn des musikalischen Gehirs.
Diese Harmonie, welche in allen Walirheiten liegt, kann und soll
Jedermann zum Bewusstsein, zur Empfindung gebracht werden, da-
mit sich moglichst Viele daran erfreuen, dafiir erwirmen, mit neuen
Gegenstiinden zuniichst befreunden und dann vielleicht befassen, oder
dass sie doch aus Ueberzengung und mit Sympathie denjenigen nach
Kriiften beistehen, welche sich berufsgemiiss mit den Gegenstinden
eingehender befassen miissen. In dieser Hinsicht haben populire
-Vortriige sogar eine sehr hohe ernste Mission, sie sollen richtige all-
gemeine Vorstellungen schaffen, das Verstindniss dafiir erleichtern,
eine gewisse Liebe fiir verschiedene Aufgaben der Zeit und des
Lebens erwecken und verbreiten, sie sollen Freundschaftsbande
kniipfen zwischen Dingen, Ideen und Menschen. Wovon die Men-
schen nie etwas gehirt haben, wovon sie gar nichts wissen und gar
keine oder eine falsche Vorstellung haben, dafiiy darf man billiger-
weise von ihnen auch keine Theilnahme verlangen, am allerwenig-
sten aber eine Opferwilligkeit erwarten.

Und so mdchte ich durch einige Vortriige nun Ihre Theilnahme
tiir Gegenstiinde der Gftentlichen Gesundheit oder Hygiene erregen,
ich méchte Ihnen namentlich recht lebhatt zur Empfindung brin-
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gen, wieviel in dieser Richtung noch zu thun und zn schaffen ist,
wozu wir Alle zusammensteuern und zusammenarbeiten miissen.

Der Gegenstand, den ich mir fiir diese Vortrige gewiihlt,
scheint e sehr lmkanuter leichter und einfacher zu sein, die Luft
in der wir leben, wie der Fisch im Wasser.

Es bedarf der Mensch der Luft bestiindig, er mag sein wo er
will, auf dem Lande, auf dem Meer, iiber und unter der Erde, im
Freien und in der eng geschlossenen Wohnung.

Wir brauchen die Luft zu verschiedenen Zwecken, hauptsiich-
lich aber zu zweien, erstens als Nahrung, zweitens zur Abkiihlung.
Schon die Menge Luft, welche ein erwachsener Mensch in 24 Stun-
den ein- und ausathmet, betriigt im Durchschnitt 9000 Liter oder
circa 360 Kubikfuss oder 150 Fimer. Was wir an fester und fliis-
siger Nahrung und an Getrinken in 24 Stunden einnehmen und
wieder ausscheiden, nimmt durchschnittlich den Raum von etwa
3 Litern ein, betriigt also dem Volumen nach nur den dreitausendsten
Theil des Volums der Athemluft. Im Jahre betrigt dieser Luftge-
nuss 3285000 Liter. Man erstaunt formlich iiber diese Menge,
wenn man sie zum erstenmale ausrechnet oder hért, und es be-
schleicht Einen ein sonderbares Gefuhl, wenn man denkt, dass diese
Arbeit Tag und Nacht fortgeht. Von der Geburt bis zum Tode
unausgesetzt miissen wir auf diese Art Blashalg ziehen, damit die
Orgel unseres Lebens nicht verstumme.

Die Luftmenge, welche uns ansserdem noch bestiindig auf der
canzen Oberfliche umfliessen muss, ist noch viel, viel grisser.

Man konnte einwerfen, die Luft sei ein so leichter Kirper,
dass ihr Gewicht nicht in Betracht komme. Schon gut: aber ein
Gewicht hat sie doch, sie ist bloss 770mal leichter als Wasser,
und’ die 9000 Liter, die wir tiglich athmen, haben schon ein Ge-
wicht von 11/, Kilo oder 23 Zollpfunden. Doch ich habe nicht
vor, mich gegenwiirtic mit dem Luftgenuss als Sauerstoffnahrung
zu hefassen, iiber die Stoftwechselverhiiltnisse in Bezug auf unsere
Erniihrung mége an dieser Stelle einmal ein Anderer das Wort
ergreifen , ich will heute namentlich nur den zweiten Gebrauch,
den wir von der Luft machen, die Entwirmung unserer arbeiten-
den Maschine, ins Auge fassen.

Sie Alle wissen, dass die gesammte Lebensthiitigkeit an chemische
Processe gebunden ist, welehe in unserm Innern ununterbrochen vor
sich gehen, welche Processe wir durch Einnahme von fester und fliis-
siger Nahrung und von Sauerstoft aus der Luft unterhalten. Der
regelrechte Vorgang dieser Processe ist unter anderen Bedingungen
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auch an eine bestimmte Temperatur gebunden, iiher und unter
welcher die Processe zwar nicht stillstehen, aber anders verlau-
fen, so dass sie die Zwecke des normalen Lebens nicht mehr errei-
chen — und Krankheit oder Tod zur Folge haben. Beim Menschen
ist diese Gleichmiissigkeit der Temperatur seiner Organe eine der
allerwichtigsten Lebenshedingungen. Das Blut des Negers, welcher
in der heissen Zone unterm Aequator lebt, ist nicht um 14, Grad
wirmer, als das Blut des Eskimo im hochsten Novden zur kiiltesten
Jahreszeit, immer ist es 371/,° Celsius. Die Extreme der Tem-
peratur, unter welchen Menschen leben, sind in den Tropen 35 bis
400 C. iiber Null, und in den Polargegenden 32, ja selbst 47°C, unter
Null, also eine Differenz von 100 Graden. Selbst die mittleren
Monatstemperaturen mancher Gegenden differiven win mehr als 40
Grade, und doch sind die Organe des Menschen iiberall gleich warm,

Wodurch, mit welchen Mitteln vermag der Mensch so colossale
Differenzen auszugleichen? Welche Waffen gebraucht er in diesem
riesigen Kampfe ?

Vergegenwiirtigen wir uns etwas niiher die absoluten Wiirme-
grissen, liber welche der lebendige Organismus verfiigt. Die chemi-
schen Processe welche in einem erwachsenen Menschen unter ge-
wohnlichen Umstiinden vor sich gehen, erzeugen in 24 Stunden
anniihernd etwas iiber 5 Millionen Wirmeeinheiten. Unter einer
Wiirmeeinheit versteht man jene Wirmemenge, welche erforderlich
ist, um 1 Gramm Wasser in seiner Temperaturum 1°C. zu erhihen.
Mit der von einem Menschen im Tage producirten Wirme konnte
man also 3000 Liter Wasser in seiner Temperatur wm 1°C. erhdhen,
oder 30 Liter von 0% bis 1000, d. h. his zum Sieden erhitzen.

Es gibt Zustiinde, in denen der Mensch mehr und weniger
Wiirme producirt, z. B. in dem Maasse, als er mehr oder weniger
Nahrung geniesst, mehr oder weniger Muskelanstrengungen macht;
solche Abweichungen vom Mittel kinnen zeitweise bis zu 50 Pro-
cent der ganzen Grisse betragen — aber immer ist es Aufgabe des
Korpers und unerlissliche Bedingung fiir seine Gesundheit, dass
die Wirme seines DBlutes sich nicht wesentlich findere , hochstens
innerhalb eines Grades auf- und abschwanke,

Wir miissen uns als warme und feuchte Korper in die kiih-
lere umgebende Luft hineingestellt betrachten. Solche Korper
verlieren Wirme auf dreierlei Wegen: 1) durch Strahlung; 2) durch
Verdunstung; 3) durch Leitung. Dass die Wiirme nicht auf einem
einzigen Wege abfliesst, sondern auf dreien, gewiillirt grosse Vor-
theile fiir den Wirmehaushalt, fiir die Wirmeokonomie des Kor-
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pers, weil die Benutzung verschiedener Wege eine feine Regulirung
des Abtlusses nach Bediirfniss gestattet. Was wir in einem Falle
mehr verlieren durch Strahlung, das lisst sich durch geringere
Verluste auf den beiden anderen Wegen wieder ausgleichen, und
umgekehrt. Die Verluste durch Strahlung und Leitung sind durch-
schuittlich bei gleichbleibender Umgebung die constantesten, und
die Wasserverdunstung das Hauptmittel zum Ausgleich theils von
Differenzen, welche von Verschiedenheiten in der Menge der erzeug-
ten Wirme herrithren, theils von functionellen Stérungen der bei-
den anderen Wege.

Mir liegt daran, dass Jedermann eine Vorstellung von diesen
drei Abflusswegen der Wirme habe, — gestatten Sie mir daher, Sie
auf einige alltiigliche Erscheinungen aufmerksam zu machen, in
welchen dieselben recht deutlich hervortreten,

Denken Sie z. B. an den Fall, dass man im strengen Winter
auf der Reise in einen Gasthof kommt und sich schnell ein Zim-
mer will heizen lassen. Der Ofen kann sehr heiss sein, das Ther-
mometer im Zimmer eine hohe Temperatur der Luft zeigen —
aber es wird Einem nicht behaglich, es friostelt Einen trotz 16°R.,
und sobald das Feuer im Ofen aus ist, sinkt auch wieder sehr rasch
die Temperatur des Zimmers, die Wirme will sich nicht halten, das
Zimmer ist gleich wieder kalt. Wenn wir dasselbe Zimmer ein paar
Tage lang bewohnen und es regelmiissig heizen lassen, dann fiihlen
wir uns ganz anders darin; — wenn es uns anfangs bei 162 k. noch
cefrostelt hat, finden wir es zuletzt bei 149 R. sehr behaglich warm.
Sie Alle werden denken, dass ich IThnen da gar nichts Neues sage,
ja Sie werden mir auch sofort die Erklirung geben, warum es mich
anfangs bei 16°R. in diesem Zimmer gefrdstelt hat, withrend es mir
bei 140 R. spiiter warm genug war, indem Sie mir einfach sagen, ein
Zimmer, was mehrere Tage ganz kalt gestanden hat, muss eben erst —
wie man sagt — ausgeheizt sein, und das geht nicht auf einmal, das
braucht Zeit. Aber was unterscheidet ein nicht ausgeheiztes Zimmer
von einem ausgeheizten in dem Grade, dass ich den Unterschied in
meiner Wirmeikonomie so deutlich spiire? Nichts, als die Grosse des
Verlustes durch vermehrte Strahlung in dem noch nicht ausgeheizten
Zimmer. Die Strahlung vermehrt sich oder wiichst mit der Tempe-
raturdifferenz zweier ungleich warmer Kirper. Da uns in einem
Zimmer nicht bloss Luft von 16°R., sondern auch Wiinde, Mibel u.s.w.
umgehen, die vielleicht erst nur 2 oder 3° haben, wihrend die Luft
schon 16°, so strahlt mein viel wiirmerer Korper auch viel mehr
Wiirme gegen sie aus, als wenn sie einmal 12 und mehr Grad warm
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geworden sind. In einem so unausgeheizten Zimmer geht es mir
nicht besser, als dem Ofen, der anch bei gleichem Aufwand von
Brennmaterial anfangs viel rascher abkiihlt, als nachher, wenn
das Zimmer einmal — wie wir sagen — ausgeheizt ist. Der ge-
wohnliche Sprachgebrauch sagt daher ganz richtig: das Zimmer
heizen, und nicht: die Luft im Zimmer heizen. Alles im Zimmer
muss geheizt werden.

Die niimliche Erfahrung hat jeder von uns auch schon in umge-
kehrter Weise gemacht, in Fillen, wo der Verlust durch Strahlung
ungewshnlich beschriinkt wird. Ich erinnere Sie an einen gedriingt
vollen Saal bei warmer feuchter Luft. Wie heiss wird einem da
oft der Kopf und der ganze Leib, und wenn man zufillig auf ein
Thermometer im Saale blickt, glaubt man, es zeige nicht richtig —
man liest oft nur 16 bis 17°R. ab, eine Temperatur, bei der man
sich in seinem Zimmer ganz anders und so viel behaglicher befin-
det. — Auch diese Erscheinung erkliiven Sie mir ganz richtig, wenn
Sie sagen, das macht eben das Gedriinge, Wie leicht athmen wir
auf, wenn wir aus dem Gedringe in ein Nebenzimmer treten, um
dort — wie wir sagen — etwas frische Luft zu schipfen, und wenn
wir aufs Thermometer sehen, ist es im Nebenzimmer oft so warm,
wie im Saale, und wenn wir die Luft eudiometrisch untersuchen,
s0 ist der Unterschied im Saale und im Nebenzimmer so unbedeu-
tend, dass man daraus unmiglich unsere verschiedenen Empfindun-
gen erkliren kann. Worin liegt also wohl der Unterschied zwi-
schen einem von Menschen vollen und leeren Saale, wenn in beiden
Fillen die Temperatur der Luft gleich ist? In einem Gedringe
fallt die seitliche Strahlung der Wirme grosstentheils ganz weg.
Jeder Korper ist umgeben von gleich warmen anderen Kérpern,
Einnahme und Ausgabe durch Strahlung decken sich. die Entwiir-
mung der Einzelnen wird wesentlich auf die beiden anderen Wege,
auf Leitung durch die Luft, die inzwischen iiber Einen hinzieht,
und durch Wasserverdunstung aus der Korperoberfliiche beschriinkt.
Die Poren der Haut dffnen sich bei solchen Gelegenheiten deshalb
auch oft wie Schleussen. Zugleich treibt es uns, die Luft rascher,
d. h. in grisserer Menge iiber uns weg zu fithren, den Abfluss
durch Leitung und womdiglich anch durch Verdunstung zu ver-
mehren, wir greifen zum Ficher, um die steigende Hitze auf diesen
beiden anderen Wegen los zu werden.

Der Verlust durch Strahlung kann unter Umstinden ein sehr
betriichtlicher sein, 50 Procent der ganzen Wiirmemenge fliessen ge-
wohnlich auf diesem Wege ab. Sie verdient deshalb alle Beachtung,



bekleideten Korper des Menschen. 9

Namentlich ist ungleichseitige Abstrahlung schiidlich, Sitzen oder
Liegen an einer kalten Wand, die nicht mit schlechten Wirmelei-
tern bedeckt ist, am Fenster u. s. w. [In den Schulbiinken werden
an den Eckpliitzen namentlich die gegen die Fensterseite gekehrten
Kirpertheile der Kinder immer etwas anders entwiirmt, als die einem
Nachbar zugekehrten.] Es giebt da iiberhaupt eine grosseAnzahl
von praktischen Fiillen, die lange noch nicht gehiiig gewiirdigt sind.

Betrachten wir nun einige Fiille, in denen die Entwirmung
durch Verdunstung in den Vordergrund tritt, oder vorwaltend em-
ptunden wird. Am bekanntesten ist das Experiment, das man oft
im Freien bei ganz ruhiger Luft und wolkenlosem Himmel macht,
um zu erkennen, von welcher Seite die Luft kommt. Man befeuch-
tet den Zeigefinger und streckt ihn in die ruhige Luft empor.
Man spiirt dann in der Regel den Finger an einer Seite kiihler
werden, das ist die Seite, von welcher die Luft kommt, in welcher
mehr Wasser verdunstet. Ist die Luft verhiltnissmiissig trocken, so
geht das Experiment immer sehr gut, ist sie aber mit Wasserdunst
schon ganz oder nahezu gesiittigt, dann gelingt es schlecht, weil
vom Finger zu wenig Wasser verdunstet, min deutlich fiihlbare, ver-
mehrte Abkithlung zu erzeugen.

Ganz dhnlich verfihrt unser Organismus in allen Fillen, wo
entweder im Innern mehr Wirme erzeugt wird alzs gewthnlich,
oder wo die beiden anderen Wege weniger Wirme abfithren,
Unser Organismus besitzt die Fiihigkeit, die feinsten Blutgefisse
in der Hant und in den inneren Organen zu erweitern und zu ver-
engern. Die Gefiissnerven, welche diese Bewegungserscheinungen
auslosen, heissen vasamotorische, sie sind zwar unserer Willkiir ent-
riickt, aber sie werden von dusseren Einfliissen, sogenannten Reizen,
zu unwillkiirlichen Reflexbewegungen veranlasst. Wer errithet, dem
gehen buchstéiblich auch die Hitzen aus, dessen Blutgefiisse in der Haut
der Wangen erweitern sich und es stromt mehr Blut nach der Pe-
ripherie und Hiesst dadurch mehr Wirme ab. Unter dhnlichen Um-
stiinden strimt in Folge vasamotorischer Nerveneinfliisse iiberhaupt
mehr Blut in die Haut und nach der Oberfliiche als sonst, die ganze
Oberfliiche unseres Korpers wird so zu sagen wirmer und wasser-
reicher, es kann nicht bloss mehr Wiirme durch Strahlung und Lei-
tung abgegeben werden, sondern es verdunstet in gleicher Zeit auch
viel mehr Wasser,

Welchen Werth fiir die Entwirmung die Verdunstung hat,
kann daraus abgenommen werden, dass ein Gramm Wasser, um
gastormig zu werden, 560 Wirmeeinheiten bindet, oder absorbirt.
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Professor Voit und ich haben mit Hilfe des grossen Respirations-
apparates, welcher zum Attribut der Hygiene an der Universitiit
Miinchen gehirt, und der ein grossmiithiges Geschenk des hichst
seligen Konigs Max II. von Bayern ist, an Menschen und Thieren
die in 24 Stunden abdunstenden Wassermengen bestimmt, und
constant gefunden, dass bei gesteigertem Stoffwechsel, es mochte
die Steigerung von grisserer Nahrungsaufnahme, oder von vermehr-
ter Muskelanstrengung herriihren, stets mehr Wasser unter sonst
gleichen Verhiiltnissen verdunstet wurde. Wir haben den Men-
schen bei Ruhe und Arbeit darauf untersucht und gefunden, dass
er durch Athem und Haut an einem Ruhetage z. B. oft nur
900 Grammen Wasser in 24 Stunden verdunstet hat, an einem
Tage mit anstrengender Arbeit hingegen 2000 Grammen, wodurch
einmal 504 000, das anderemal 1120000 Wirmeeinheiten dem Kor-
per durch Verdunstung abgenommen wurden.

Das erkliirt auch, wie es kommen kann, dass selbst bei der
anstrengendsten Arbeit unser Blut nicht heisser, ja gar nicht selten
sogar etwas kiihler wird. Letzteres hat man in neuerer Zeit na-
mentlich bei Berghesteigungen mehrfach constatirt.  Professor
Lortet in Lyon hat bei einer Besteigung des Montblanc in Mund-
und Achselhéhle wiihrend des Steigens eine geringere Wiirme ge-
habt, als die normale, welche sich erst beim Ausruhen wieder ein-
stellte.  Auf so hohen Bergen begiinstiget schon der Nachlass des
Atmosphiivendruckes den peripheren Kreislauf, auch liefert die An-
strengung viel mehr Wasser zur Verdunstung auf die Oberfliiche, und
dieses verdunstet anch wieder schneller da oben als im Thale, ent-
sprechend dem geringern Luftdrucke. Auch Luftschiffer klagen in
bedeutenden Hohen sehr regelmiissig iiber grosse Trockenheit im
Munde. Aehnliches haben Professor Voit und ich bei denVersu-
chen gefunden, welche wir gegenwiirtiz in Verbindung mit Profes-
sor Recknagel speciell znm Studinm der Wiirmetkonomie anstel-
len, fiir welchen Zweck wir den Respirationsapparat auch in ein
Calorimeter fir einen Menschen umgewandelt haben. Namentlich
bei sechsstiindiger anstrengender Arbeit kommt der Mensch in der
Regel kiihler aus dem Apparate, als er hineingegangen, oder als
er nach sechsstiindiger Rule heraus kommt. Eine Bedingung ist,
dass die Ventilation des Apparates loiiftig sei. Gewihnlich stromen
bei diesen Versuchen in der Stunde 50000 Liter oder 50 Kubik-
meter Luft durch den Apparat. Dei geringerer Ventilation wiirde
weniger Wasser verdunsten kénnen, und dem entsprechend weniger
Wiirme auf diesem Wege abfliessen,
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Sie sehen, welch wirksames Mittel der Entwiirmung unserm
Kirper durch Entwickelung des peripheren Blutkreislaufes und
gesteigerte Wasserverdunstung zu Gebote steht, wenn die anderen
Wege nicht genug abfiihven, aber auch, wie gefilirlich dieses Mit-
tel werden kann, wenn es in Thiitigkeit gesetzt wird oder bleibt,
sobald auch auf den anderen Wegen hetriichtliche Wirmemengen
abfliessen. Wenn man erhitzt mit feuchter Haut plitzlich in einen
kalten Raum tritt, wo die Abstrahlung der Wirme sich sofort stei-
gert, wo auch viel Wirme an die kalte Luft durch Leitung ab-
gegeben wird, erleidet man theils so abnorme Wirmeverluste, theils
so gewaltsame plitzliche Aenderungen im Kreislaufe, dass man
darnach krank wird. Die sogenannten Erkiiltungskrankheiten sind
zahlreich und manche sehr schmerzlich und gefihrlich. Wenn wir hin-
gegen so0 grosse Wechsel nicht schnell oder grell, sondern langsam
vornehmen, setzen sich die drei Abflusswege von selbst wieder in ein
Gleichgewicht. Unser Organismus ist ein treuer und kluger Diener,
er hilft sich selbst und seinem Herrn, wenn wir ithm nur etwas
Zeit lassen, und ihn nicht allzusehr misshandeln, Ich werde bei
der Ventilation noch eigens auch von der Zugluft sprechen.

Auch der dritte Weg des Wiirmeabflusses durch Leitung, durch
Erwiirmung des uns von allen Seiten umgebenden Mediums, der
Luft, ist von grosser Wichtigkeit, und muss unter Umstinden oft
bis zu einem betriichtlichen Grade fiir die beiden anderen Wege
eintreten. So lange unser Kiorper wiirmer ist, als dieihnumgebende
Luft, wird diese iiberall, wo sie ihn berithrt, wirmer, im nimli-
chen Augenblicke aber wird sie auch leichter und wird von der
umgebenden kiilteren und schwereren Luft verdriingt, die sich
gleichfalls wirmt, um von einer nachfolgenden kiltern Schicht
wieder verdréingt zu werden. Jeder Mensch, welcher in der ruhi-
gen Luft eines Zimmers steht, verursacht an seinem Korper
einen aufsteigenden Luftstrom, wie jeder Zimmerofen thut, sobald
er geheizt wird. Wenn man zwischen Rock und Weste ein em-
pfindliches Anemometer bringt, so beobachtet man in-der Regel,
dass dieser aufsteigende Luftstrom so lebhaft ist, dass er sogar
die kleinen Windfliigel des Instrumentes dreht. Wir halten die Luft
in diesem Saale fiir ruhig, jeder glaubt ganz windstill zu sitzen,
und doch ist die in diesem Raume befindliche Luft in tausend-
facher Bewegung und bestiindiger Unruhe nach allen Seiten hin,
wir sind nur so gliicklich, Nerven zu haben, die davon nichts em-
pfinden, und deshalb behaupten wir mit derselben Zuversicht, es
rilhre sich nichts, wie ein Schwachsichtiger die Gegenwart eines
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Gegenstandes verneint, welchen er nicht sieht, der aber auch
fiir ihn zn sehen ist, sobald er ein Fernglas anwendet. — Wer
jetzt im Augenblicke alle Bewegungen der Luft in diesem Saale
sechen oder fiihlen kinnte, der miisste rasend werden. Das deut-
lichste Bild geben die Riechstoffe in der Luft. Wenn an irgend
einer Stelle ein sehr intensiver Geruch entwickelt wird, wenn z. B,
Leuchtgas ausstrémt, in wenigen Secunden wird es im ganzen
Saale wahrgenommen. Unsere Nerven sind gliicklicherweise so
organisirt, dass sie die Luft als bewegten Kirper erst zu fiihlen
anfangen, wenn ihre Geschwindigkeit schon 1 Meter in der Secunde
erreicht. DBeil einer Geschwindigkeit von '/, oder '/, Meter in
der Secunde glauben wir noch absolute Ruhe, villige Windstille
wahrzunehmen. Den meisten Menschen erscheint das unwahr-
scheinlich, weil der Beweis nicht in unserer unmittelbaren sinn-
lichen Wahrnehmung liegt, welche uns sogar zum entgegengesetzten
Glauben bestimmt, sondern nur in Schlussfolgerungen aus an-
deren Beobachtungen rubt; davon aber kann sich Jedermann jeden
Augenblick in der rubigen Luft eines Zimmers iiberzeugen. dass
unsere Nerven Geschwindigkeiten der Luft von 12 Meter in der Se-
cunde noch gar nicht wahrzunehmen im Stande sind. Es ist ganz
der gleiche Fall, ob die Luft stillsteht und z B. meine Hand mit
einer bestimmten Geschwindigkeit in derselben bewegt wird, oder
ob meine Hand stillsteht, und die Luft dariiber bewegt wird.
Wenn ich nun meine Hand ausstrecke. und sie in der Luft dieses
Saales binnen einer Secunde einen Weg von einem halben Meter
machen lasse, so macht diese Geschwindigkeit auf meine Nerven
nicht den geringsten Eindruck; um einen Widerstand oder eine
vermehrte Abkiihlung zu spiiren, muss ich die Hand viel schneller
hewegen.

Ich benutze die Gelegenheit, um Sie gleich auf die durchschnitt-
liche oder mittlere Geschwindigkeit der Luft im Freien aufmerksam
zu machen, ein Gegenstand, welcher von den Wenigsten richtig be-
urtheilt wird, ohne dessen richtige Erkenntniss man aber nie eine
richtige Vorstellung von dem eigentlichen Unterschiede zwischen
dem Aufenthalte im Freien und im Zimmer bekommt. Die Bestim-
mung der Luftgeschwindigkeit erfolgt durch Anemometer, auf deren
niihere Beschreibung ich nicht eingehen kann. Die Geschwindig-
keit der Luft im Freien wechselt bekanntlich sehr, wird aber vou
den Meteorologen in unserm gemiissigten Klima im Mittel zu 3
Metern in der Secunde angegeben. Die Luft macht also durch-
schnittlich 10 bis 11 Kilometer Weg in einer Stunde, 7-24 Kilom.
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— 1 deutsche Meile, Denken Sie sich diese Geschwindigkeit auf
einen QQuerschnitt oder Rahmen angewendet, in welchen etwa ein
Mensch passt, nicht ganz 2 Meter hoch und etwas iiber 1, Meter .
breit, dass er eben einen Quadratmeter Fliche misst, so kinnen Sie
leicht berechnen, wie viel Kubikmeter Luft im Freien bei mittlerer
Geschwindigkeit iiber einen Menschen hinziehen, wenn Sie Quer-
schnitt mit Geschwindigkeit multipliciren, nimlich

im der Secunde 3 Kubikmeter
in der Minute 180 x
in der Stunde 10 800 2

Ich werde Sie in einer der niichsten Vorlesungen, wenn ich
von Ventilation der Wohnungen spreche, an diese Grisse wieder
erinnern. Ich habe sie Ihnen jetzt bereits mitgetheilt, damit es
Ihnen dann nicht zu sehr auffillt und Sie es als keine zu iiber-
triebene Forderung betrachten, wenn man bei Ventilationsanlagen
fir Krankenhiuser z. B. 60 Kubikmeter Luftwechsel per Bett und
Stunde verlangt. Es ist diese Menge, welche Vielen so enorm
scheint, immer erst der 180. Theil der Luftmenge, welche im Freien
bei mittlerer Luftgeschwindigkeit aufeinen Menschen heranstromt.
Sie sehen daraus, dass wir im Freien viel mehr Wirme auf dem
dritten Wege, auf dem der Leitung abgeben, als im Zimmer, und
dass daher im Zimmer verhiiltnissmiissig mehr durch Strahlung und
Verdunstung fortgeschaftt werden muss.

Ein welch michtiger Factor der Wirmeverlust durch Leitung
ist, erfabren wir am allerdeutlichsten, wenn wir die uns uingebende
Luft mit einem andern flissigen Medium vertauschen, welches die
Wiirme besser leitet als Luft, und welches iiberhaupt viel mehr
Wiirme aufzunehmen vermag, ich meine mit Wasser. In einer Luft
von nur einigen Graden Celsius iiber Null kinnen wir miissig be-
kleidet sehr gut aushalten, wenn wir aber mit der nimlichen Klei-
dung in ein Wasser steigen, welches auch nur einige Grade iiber Null
hat, so frieren wir empfindlich, — und wiirden in einigen Stunden
zn Tode frieren, obschon die Verluste durch Verdunstung ganz auf-
horen, und die Verluste durch Strahlung auf ein Minimum herab-
sinken. In heissen Klimaten sind daher tiigliche Bider sehr dien-
lich zur nothigen Abkiihlung des Kirpers, wenn das Wasser auch
nicht viel, oder gar nicht kiithler als die Luft ist.

Auch in der Luft wird der Wirmeverlust durch die Leitung
um so grosser, je niedriger die Temperatur der Luft ist, welche
uns umfliesst, und je griosser die Geschwindigkeit ihrer Stromung.
Das erkliirt einerseits, warum es uns iiberfliissig scheint, bei ruhiger
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und kiithler Luft einen Fiicher zu brauchen, withrend dieses Instru-
ment bei icheren Temperaturen oft so wohlthiitig wirkt, und ander-
seits, warum iiberhaupt eine bewegte warme Luft uns viel kithler vor-
kommt, als eine ruhige von ganz gleicher Temperatur. Denken Sie
an-die Schwiile vor einem Gewitter, so lange die Luft noch ganz
ruhig ist, und um wie viel leichter uns augenblicklich wird, sobald
sich vom Wetter her der erste Wind erhebt. Die Luft ist da noch
nicht kithler geworden, nicht weniger mit Wasserdunst gesfittigt
als zuvor, und doch nimmt sie uns so viel mehr Wirme ab, dass
sie uns weniger schwiil, ja selbst kiihl diinkt, nur weil sie rascher
iiber uns wegzieht. Wenn wir uns in einer heissen feuchten Luft
fiicheln, geht ganz das Nimliche vor sich, auch da geht in der Zeit-
einheit nur eine grossere Luftmasse iiber uns weg, als wenn die
Bewegung der Luft sich selbst iiberlassen wird. Der Ficher iin-
dert nichts an der Temperatur und nichts am Wassergehalte der
Luft, er vermehrt bloss die Geschwindigkeit derselben, und ver-
schafft uns, namentlich an den unbedeckten oder nur leicht bedeckten
Kirpertheilen, Kithlung durch vermehrte Ableitung von Wiirme. Des-
halbist auch der Fiicher bei solchen Gelegenheiten mehr Instrument
fiir Damen als fiir Herren, weil bel Damen theils die unbedeckten
Kirpertheile grissere Fliichen darbieten, theils viel leichter bedeckt
sind, als bei Herren, namentlich was Rumpf- und Halsgegend betrifit.

So lange die Luft das uns umgebende Medium ist, verbindet
und vergesellschaftet sich mit dem gesteigerten Verlust durch Lei-
tung gleichzeitig in der Regel auch eine vermehrte Verdunstung,
wenigstens so lange der periphere Kreislauf des Blutes in der Haut
lebhaft entwickelt bleibt und die Luft nicht ganz mit Wasserdunst
schon gesiittigt ist. Der Fiicher kiihlt selten ausschliesslich nur
durchvermehrte Leitung, sondern theilweise meistens auch noch durch
vermehrte Verdunstung. Das Fiacheln mit trockner Luft wirkt daher
noch viel kiihlender, als mit feuchter Luft von gleicher Temperatur.
Wir alle wissen, um wie viel rascher nasse Wege und nasse Wiische
trocknen bei lebhaftem Winde, als bei rubiger Luft. Im Winde ganz
feuchter Luft aber trocknet nichts, wenn er aunch noch so heftig weht.
Wenn unser Korper sich mit Schweiss iibergiesst, dann bietet die
Turgescenz der Haut nicht bloss eine Gelegenheit zum Abfluss einer
grossern Wiirmemenge durch Erweiterung aller Hautgefiisse an
die voriiberziehende Luft durch Leitung, sondern meistens auch
noch durch Verdunstung dar.

In siidlichen Klimaten, zur heissesten und feuchten Zeit des Jah-
res, wo der Korper sehr wenig Wiirme durch Strahlung an kiiltere Ge-
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genstiinde loshringen kann, wo auch die Temperatur der umgebenden
Luft sich zeitweise sehr der Temperatur unseres Blutes nihert, ja
dieselbe manchmal , wenigstens fiir einige Stunden im Tage, sogar
iibertrifit, da wird dem Européier oft zum Verschmachten heiss, und
er hat, abgesehen von zeitweisen Biidern, kein anderes praktisches
Mittel dagegen, als den Schatten und den Fiicher. Im Schatten ist
die Luft nicht bloss kiihler, sondern auch immer bewegter, als in
der Sonne. Der Schatten lidsst die von ihm bedeckte Fliche von
der Sonne nicht so hoch erwiirmen, als die von dieser beschienene
Umgebung erwiirmt wird. Jede Temperaturdifferenz aber zwischen
sich nahe liegenden Luftschichten ist auch Ursache zur Luft-
bewegung, zu Luftstromungen, denn ungleich warme Luftschichten
sind ungleich schwer, daher nicht im Gleichgewicht und suchen die
Storung desselben durch Bewegung auszugleichen. Jedermann kann
sich davon leicht iiberzeugen, der im Sommer hei ruhiger Luftiiber
eine zeitweise von der Sonne beschienene, abwechselnd von einer
Wolke beschattete Fliche, iiber einen grossen Platz, iiber ein Feld
oder eine Wiese geht. Solange uns die Sonne bescheint, fithlen wir
keine Bewegung der Luft, ist es ganz windstill, sobald wir aberin den
Schatten der Wolke, oder in denSchatten eines Hauses oder Baumes
kommen, erhebt sich sofort ein sanfter Wind. Der Schatten hat also
nicht bloss den Werth, dass er die directen Sonnenstrahlen von uns ah-
hilt, sondern er vermehrt auch die Ventilation der beschatteten Stelle.

Der Ficher wirkt in der nimlichen Richtung. Jeder Eng-
linder im Siiden der indischen Halbinsel braucht zu gewissen
Zeiten des Jahres ein paar Eingeborene als Diener, welche in seiner
Wohnung, dem luftigen Bungalow, die Fichermaschine, das Pan-
kah, fortwiihrend in Bewegung setzen, damit die Luft des Siidens
dem fremden Herrn durch vermehrte Leitung und Verdunstung
so viel Wirme abnehme, dass sein Blut nicht heisser wird, als in
seiner nordischen Heimat, 37!,°C. Zur Zeit, wo die Luft wiirmer
als unser Blut, z.B. 40°C,, warm ist, was in der heissen Zone nicht
selten einige Stunden des Tages hindurch der Fall ist, und wo der
Mensch ja auch noch existiven soll, namentlich wenn auch die
Wiinde des Hauses nicht mehr kithl genug sind, um an sie noch
Wirme durch Strahlung zu verlieren, wird man lediglich auf den
Wiirmeverlust durch Verdunstung angewiesen sein. Die Wirkung
derselben hiingt unter Anderm wesentlich auch davon ab, wie
trocken oder feucht die uns umgebende Luft bereits ist. Je trock-
ner die heisse Luft ist, desto mehr Wasser vermag sie unserer Haut
und unseren Athemwegen oder unserer absichtlich befeuchteten Um-
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gebung zu entziehen, und damit auch um so mehr Wiirme auf die-
sem Wege abzunehmen, —je feuchter sie bereits ist, desto weniger.

Damit Sie ein Bild, eine Vorstellung bekommen, um welche
quantitative Untersghiede es sich da handelt, wollen wir die Ent-
wirmung durch die Athemluft bei verschiedenen Temperaturen und
verschiedenem Wassergehalt der eingeathmeten Luft betrachten.
Bei gleichem Korperzustande haben wir bei 09 und bei 300C. das
ganz gleiche Athembediirfniss, was wir in Uebereinstimmung mit
unserer obigen Annahme in 24 Stunden aunf 9000 Liter setzen
wollen. Nach Berechnungen verliert ein Erwachsener durch den
Athemprocess 293 040 Wiirmeeinheiten, wenn die geathmete Luft
00 hat und ganz trocken ist; 279 090 Wirmeeinheiten, wenn sie bis
zur Hilfte mit Wasserdunst gesiittigt ist, und 265 050, wenn sie ganz
gesiittigt 1st.  Der Unterschied zwischen Minimum und Maximum
betriigt etwa 28 000 Wirmeeinheiten, also noch nicht 1 Procent des
Gesammtwirmeabflusses. Beim Athmen einer Luft von 300C, aber
verlieren wir 274 050 Wirmeeinheiten, wenn die Luft ganz trocken,
189 720 Wirmeeinheiten, wenn die Luft halb gesittigt, und nur
105 390 Wirmeeinheiten, wenn die Luft ganz mit Wasser gesiittigt
ist. Bei dieser hohen Temperatur betriigt der Unterschied zwischen
Maximum und Minimum 168 660, also sechsmal mehr als im vorigen
Falle bei niedriger Temperatur.

Hichst lehrreich ist der Vergleich zwischen den Grissen des
Wiirmeverlustes beim Athmen von absolut trockner und von mit
Wasserdunst gesiittigter Luft bei 0? und 30°C. Wir verlieren

bei 0% warmer und trockner Luft 293 040 W.-E.
Bl 308 1 e ! 274050
also nur ein Unterschied von etwa 19000
bei 00 warmer und ganz feuchter Luft 265050
bei 300 £ R . o 153000 o
also ein Unterschied von fast 160000
oder achtmal so viel, was man beim Athmen von so warmer und feuch-
ter Luft weniger anbringt, als wenn die Luft gleich warm, aber ganz
trocken! ist. Man sieht, um wie viel die verschiedene Trockenheit
der Luft mehr ausgibt, als die verschiedene Temperatur derselben,
und weshalb wir uns in Luft von ein und derselben Temperatur
einmal kilter, ein andermal wirmer fiihlen kénnen,

Sie sehen auch, dass es oft viel schwerer ist, die Wirme-
tkonomie in der heissen Zone, als in der kalten richtig zu fithren.
Wir haben durchschnittlich viel bessere Mittel, uns warm zu halten,
als uns abzukiihlen. Deshalb degenerirt die europiische Race so
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unvermeidlich unterm Aequator. Die Leistungsfiihigkeit des Kirpers
hiingt von einem gewissen Stoftverbrauch ab, und dieser erzeugt un-
vermeidlich eine bestimmte Menge Wiirme, welche regelmiissig ab-
fliessen muss.  Der Hindu in Indien, welcher den Englinder dort
ficheln muss, ertriigt die Hitze in dem Maasse besser, als er weniger
isst und weniger Wiirme in sich erzeugt und abzufiihren hat. Seine
Gesammtleistungsfiihigkeit steht aber auch wieder in Verhiiltniss
zu seinem Gesammtstoffverbrauch. Der Europiier wird so lange in
der heissen Zone degeneriren, als man nicht Mittel findet, ihn besser
und regelmiissiger aunf irgend einem der drei Wege nach Bediirf-
niss zu entwirmen. Auft ein ziemlich wirksames Mittel sind die
reichen Englinder in Indien bereits verfallen, sie bauen sich Hiuser
mit sehr dicken Mauern und grossen Quadern. Solche Winde er-
wirmen sich withrend der heissern Jahreszeit nur wenig iiber die
mittlere Temperatur des Jahres. Solche Wiinde kiihlen dann
nicht bloss die Luft, die im Hause wechselt, sondern der Korper ver-
liert auch ebenso durch Strahlung Wiirme an sie, wie bei uns in dem
Falle vom unausgeheizten Zimmer. Der einzige Unterschied ist
dass dieser Verlust in einem heissen Klima wohlthiitig, bei uns im
kalten Klima schéidlich wirken kann. Ein weiteres Mittel wiire, die
Luft im. Hause durch Wasserentziehung trockener zu machen.

Ieh habe mich bei dem Process der Entwiirmung des Menschen,
welcher Gegenstand doch nur die Einleitung zu meinen angekiin-
digten Vortriigen bilden soll, etwas lange aufgehalten, — aber 1ch
konnte Thnen dieselbe micht ersparen und wiisste sie auch nicht
viel kiirzer zu machen. Wer von diesem Processe kein richtiges
Bild hat, kann die Functionen unserer Kleidung und Wohnung
nie richtig auffassen und verstehen lernen. Ich habe deshallb ge-
~ glaubt, auf Thre Nachsicht und Geduld rechnen zu diirfen.

Eine der Hauptwaften, deren sich der Mensch in seinem Kampfe
ums Dasein auf den verschiedensten Punkten der Erde bedient, ist
die menschliche Kleidung. Im gewihnlichen Leben wird die grosse
culturgeschichtliche physiologische Bedeutung der Bekleidung fast
gar nicht mehr beachtet, man spricht gewdhnlich bloss von den
sittlichen und fisthetischen Zwecken, welche mit der Kleidung neben-
bei verfolgt werden, der eigentliche Hauptzweck derselben aber,
welcher ein rein hygienischer ist, wird nur selten besprochen. Ich
halte das fiir einUebel, denn es hat dieses Vergessen der Hauptsache
die Menschen allmiilig zu sehr unter die Herrschaft von Nebensachen

v. Pettenkofer, Vorlesungen. 2
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gebracht, sie lassen sich unter Umstiinden viel mehr von der je-
weiligen Sitte und Mode, als von der Zweckmiissigkeit der Kleidung
bestimmen. Sittlichkeit und Schonheit sind nicht von Kleidern
abhiingig, kinnen nicht mit Kleidern hervorgerufen und nicht da-
mit erhalten werden, diese grossen Eigenschaften kinnten auch
ohne alles Gewand bestehen, als nackte Tugend, als nackte Schin-
heit, — aber der menschliche Leib kinnte so, wie er ist, in unserm
Klima nicht, oder nur hochst nothdiirftic und unvollkommen be-
stehen ohne Kleidung, welche fiir unsere Gesundheit viel unent-
behrlicher ist, als fiir unsere Tugend und Schinheit.

Die Frage, was wir in unserm Definden alles dadureh findern,
dass wir uns mit verschiedenen Kleidungsstiicken bedecken, erheischt
eine lange, lange Antwort, die ich Ihnen unmiglich in einigen Stun-
den ganz geben kann, aber wenn ich Ihnen die Frage auch nicht
vollstiindig beantworten kann, so will ich es doch bruchstiickweise
versuchen.

Wenn ich einen Theil meines Korpers mit einem Stoffe bedecke,
so findere ich den Wiirmeabfluss auf allen drei vorhin bezeichneten
Wegen, ohne aber einen einzigen ganz zu versperren oder auszu-
schliessen.

Betrachten wir zuerst den Weg der Strahlung. Diese er-
leidet ein Hemmmiss, insofern unsere Oberfliche nicht nach ent-
fernten kiilteren Gegenstiinden im Raume direct ausstrahlen kann,
sondern zuniichst nur nach dem bedeckenden Stoffe, welcher diese
Wiirme aufnimmt. Nach dem Gesetze der Wirmeleitung und
Strahlung muss nun die von meinem Korper in den Kleidungsstoft
itbergestrahlte Wirme durch den Stoff hindurch weiterstrahlen oder
geleitet werden, und erst auf der Oberfliche angekommen, kann
dann die Wiirme wieder so nach entfernteren kiilteren Gegenstiinden
hin aunsstrahlen, wie sie von der nackten Korperfliiche ausstrahlen
wiirde.. Durch die Kleidung behalten wir daher die sonst sofort aus-
strahlende Wiirme in der unmittelbarsten Niihe unserer Kiorperober-
fliche noch lingere Zeit zuriick. Die leichteste Bedeckung macht
sich schon als eine Verlangsamung, als ein Hinderniss derStrahlung
bemerkbar, der diinnste Schleier hiilt schon wiirmer als gar nichts.
Unser Kirper verhiilt sich genau so, wie der Koérper unserer Mutter
Erde. In windstillen heiteren Nichten verliert die Erde so viel
Wirme an den kalten Weltenraum, dass auf ihrer Oberfliiche durch
Strahlung eine solche Kiilte entsteht, dass sich das Wasser der Luft
als Thau und unter Umstinden sogar als Reif, als Eis darauf nieder-
schliigt, wie das Wasser einer warmen Zimmerluft auf eine kalte
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Fensterscheibe, die von aussen abgekiihlt wird; aber wenn die Erde
wiihrend der Nacht nur mit einem Wolkenschleier bedeckt ist, er-
kiiltet sie sich nie so weit, dass es zur Thaubildung kommt.

Es giebt Stoffe, welche die Warmestrahlen unabsorbirt durch
sich hindurchgehen lassen, sogenannte diathermane Stoffe, zu denen
z. B. der Kochsalzkrystall gehirt, aber wir kleiden uns nicht in
solche Stoffe, alle unsere Kleidungsstoffe sind nicht diathermane
Stoffe, welche alle Wirmestrahlen, die von einer Seite kommen,
aufsaugen. Die absorbirte Wirme muss erst durch das ganze Kleid
gehen und kann erst auf der Oberfliiche desselben wieder weiter
so ausstrahlen, wie sie von der unbedeckten Haut ausgestrahlt
wiire. Der Durchgang der Wiirme durch diese kiinstliche Korper-
oberfliiche hiingt wesentlich von der Wirmeleitungsfihigkeit des
Stoffes und von seiner Masse ab, d. i. von der Linge der Zeit und
des Weges, welche die Wirme zuriicklegen muss, bis sie von der
Hautoberfliiche zur jenseitigen Oberfliche des Gewandes gelangt.
Wir heizen auf diese Art mit der abstrahlenden Wirme die ganze
unmittelbare Umgebung unseres Kirpers bestiindig in einer gleich-
miissigen Weise und befreien dadurch unsere nervenreiche Haut
von den so hichst zahlreichen, theils ldstigen, theils schiidlichen
Einfliissen jedes raschen Wechsels der Wiirme unmittelbar auf
der Haut.

Die Wiirme bleibt nicht in den Kleidern, sie geht bestindig
durch, nur schneller oder langsamer, und erwiirmt bis zu einem
bestimmten Grade auch die Luftschicht, welche unsere nerven- und
getiissreiche Haut in den Kleidern umgibt, und die, wie wir gleich
sehen werden, bestiindig wechselt, ja wechseln muss, wenn wir uns
behaglich fiilhlen sollen. Wir verlieren in der Winterkiilte im
Freien aus unseren richtig gewihlten Kleidern unsere Korper-
wirme ohne jede Empfindung von Frost, bloss weil wir den Ort,
wo sich die grosse Differenz zwischen der Temperatur unseres Blutes
und der Temperatur der Winterluft ausgleicht, von unserer nerven-
reichen Haut hinweg in ein lebloses, empfindungsloses Stiick Zeng
verlegen, wir lassen nicht unsere Haut, sondern nur unsere Kleider
kalt werden, diese miissen fiir uns frieren. Genau so wie die Kleider
des Menschen verhalten sich die nervenlosen Gebilde der thierischen
Haut, Haare und Federn, wie wir bald sehen werden.

In dem Maasse als die Wiirmeverluste nach aussen wachsen,
wihrend die Wirmebildung im Innern sich nahezu gleich bleibt,
fiihlen wir das Bediirfniss, die Wirme immer langsamer aus der
unmittelbaren Nithe unseres Korpers zu entlassen. Dieses Geschiift

2*
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einer gewissen Regulirung hesorgt bis zu einem gewissen Grade
schon der unbekleidete Korper wvon selbst, ohne unser Zuthun.
Ein gewisser Wirmeverlust list eine gewisse Bewegung unserer
vasamotorischen Nerven aus, filinlich wie ein gewisser Kohlensiure-
gehalt des Blutes die Athembewegungen. In Folge dieses Nerven-
einflusses verengern sich alle feinen Blutgefisse unserer Korperober-
fliiche, es strimt weniger Blut und damit auch weniger Wirme zum
Abfiuss an die Oberfliiche, und es darf uns eine Zeit lang frierven,
ohne dass zu befiirchten ist, dass wir auch im Innern kiilter werden.
Das Gefiihl des Frostes auf der Haut ist nicht maassgebend fiir
die Temperatur im Innern des Korpers, es gibt sogar eine Krank-
heit, das sogenannte kalte Fieber, oder Wechselfieber, wo wiihrend
des Frostanfalles die Temperatur der inneren Organe betriichtlich
steigt, weil in Folge eines Gefiisskrampfes in der Haut, welcher
hier nicht wie beim gewohnlichen Froste eines Gesunden von iius-
serer Kilte, sondern wahrscheinlich von dem Malariagifte ausge-
list wird, zu wenig Wiirme in die Haut gefiithrt wird. Dieser natiir-
liche Regulator fiir den Wirmeabfluss kann aber nur bis zu einem
cewissen Grade und bis zu einer gewissen Zeit der Wirmecko-
nomie geniigen. DBel hoherer Kiilte oder lingerer Aundauer auch
geringerer Kiiltegrade wiirde das Zurtickdriingen des peripherischen
Kreislaufes doch nicht mehr geniigen, theils weil der Wiirmeabfluss
zu gross wiirde, theils weil die Spannkraft des Regulators allmiilig
doch erlahmen miisste, so dass wir besser thun, den Wirmeab-
Huss durch mehr Kleider zu verlangsamen und die vasamotorische
Kraft zu schonen. Auf vielfache Erfahrung gestiitzt, ziehen wir dann
mehrere Kleider iibereinander, und es verhiilt sich das untere zu
dem obern Kleide stets ebenso, wie die Haut zur untersten oder
ersten Umbhiillung. Von diesem Gesichtspunkte aus bitte ich die
Aufeinanderfolge von Hemd, Weste, Rock, Ueberrock und Mantel
w. 8. w. zu betrachten, wodurch wir den vasamotorischen Nerven
den grossten Thell ihrer Arbeit ersparen.

Es ist eine offene Frage, welche gegenwiirtig bei dem unvoll-
kommenen Stande unseres hygienischen Wissens noch nicht gehirig
beantwortet werden kann, wie weit wir die Regulirung des Wiirme-
abflusses durch Kleidung vornehmen sollen, wie weit wir sie mit
Vortheil unserm Organismus und seiner Fihigkeit, mehr oder
weniger Wirme aus den Centren nach der Peripherie des Korpers
#zu schaffen, iiberlassen konnen. Diese Mithilfe. diese Selbst-
thiitigkeit des Organismus und die Fertigkeit, welche durch hiufige
Uebung dieser Function erlangt wird, bezeichnet man gewihnlich
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mit dem Ausdrucke Abhiirtung, das Gegentheil mit Verweichlichung.
Die Abhirtung wird zwar nie ganz entbehrlich sein, man darf sie
aber doch auch nicht zu hoch anschlagen, oder zu sehr in Anspruch
nehmen. Man muss die Fihigkeit besitzen und bereit haben,
braucht aber micht immer Gebrauch davon zu machen. Der Zweck
aller Cultur ist, die grisste Wirkung mit dem geringsten Aufwand
von Mitteln zu erzielen, man soll immer das Mittel wiihlen, was
den Zweck erreichen lisst, ohne unsere Kriifte zu erschipfen, um
diese nicht hiheren Zwecken zu entziehen; und so sollte man auch
bei Lisung der Aufgaben, welche uns die Verwaltung der Wirme-
tkonomie stellt, in allen Fillen, wo es angeht, die Kleider jeder
tiberfliissigen Abhfirtung vorziehen. FEs ist nicht bloss iiberfliissig,
sondern auch geradezn schiidlich, sich abzuniitzen.

Dass von der Oberfliche unserer Kleider die Wirme unseres
Korpers theilweise ausstrahlt, — ich glaube, dafiir brauche ich
Ihnen keine hesonderen Beweise mehr beizubringen, das halten Sie
schon fiir bewiesen und selbstverstiindlich; aber es wiire miglich,
dass je nach der Natur, Beschaffenheit oder Farbe des Stoffes das
Ausstrahlungsvermogen seiner Oberfliiche sehr verschieden wiire,
Dariiber hat Dr.Krieger (1)!), einer der wenigen Aerzte, welche sich
um die Kleidung etwas niiher umgesehen haben, die Versuche an
Wolle, Waschleder, Seide, Baumwolle, Leinwand und Kautschuk-
zeug angestellt und keinen wesentlichen Unterschied gefunden.

Krieger bekleidete Blecheylinder, welche mit warmem Wasser
gefiillt sind, mit verschiedenen Stoffen und auf verschiedene Weise,
und beobachtete die Abnahme der Temperatur des Wassers in be-
stimmten Zeitriumen. Bei . einer Doppelschicht aus verschiedenen
Zeugen, z. B. aus Leinwand und Wolle, Leinwand und Seide u. s. w.,
konnte man untersuchen, ob mehr Wirme abstrahlt, wenn Lein-
wand oder wenn Wolle u. s. w. die Aussenseite bildet. Fiir ver-
schiedene Stoffe ergaben sich folgende Verhiiltnisszahlen:

[ R S S S GNP e s S [ 1]
Waschleder o ..o i vbasinh aitni=/A100:5
eldeLg s st weahli s Srdinhg == 102:D
Banmwolle ... «oocfivewba: o = 101
Leinwand. . .. o B a5 sotiins =102

Auch die Farbe der Zeuge hat keinen wesentlichen Einfluss
auf die Abstrahlung der Wiirme, wir verlieren auf diesem Wege

1) 5. Anhang.
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durch einen schwarzen Rock nicht mehr und nicht weniger Wirme,
als durch einen weissen oder blauen.

Anders verhilt es sich bei der Aufnahme der sogenannten
leuchtenden Wirme, bei den Wirmestrahlen, welche von leuch-
tenden Korpern, wie von der Sonne oder von Flammen, aus-
gehen; da zeigen sich Unterschiede, die zwar bei den verschiedenen
Kleidungsstoffen von gleicher Farbe auch nicht sehr erheblich sind,
die aber gross werden bei verschiedenen Farben. Fiir weisse oder
iiberhaupt gleichfarbige Zeuge ergaben sich folgende Verhiiltniss-
zahlen :

Baumwolle . . . 100
Leinen . . . . . 98
Flanell . . . . . 102

Seidenzeug . . . 108
Bei verschieden gefiirbtem Schirting aber wurden folgende Ver-
hiiltnisszahlen gefunden:

WEIBE . & = 4 5w 10D
blass schwefelgelb 102
dunkelgelb . . . 140
hellgriin . . . . 155
dunkelgriin . . . 168

tiirkischroth . . . 165
hellblan. . . . . 198
gchwarz . . . , 208
Wir ersehen daraus, was wir selbst schon oft wahrgenommen, dass
im Sommer die Sonne, wenn sie uns bescheint, am wiirmsten macht,
wenn wir schwargz, am wenigsten warm, wenn wir weiss gekleidet sind.
Das Auffallendste ist eigentlich, dass mit Ausnahme von DBlass-
schwefelgelb jede Farbe die Absorption der leuchtenden Wirme-
strahlen betriichtlich steigert, und dass Blau in dieser Hinsicht
nicht viel weniger thut, als Schwarz. Sobald wir aber im Schatten
sind oder unter einem Schirme, ist fast kein Unterschied mehr.
Wenn wir beim Wirmeverlust des bekleideten Menschen zu-
nichst nur die Verluste durch Strahlung ins Auge fassen, und die
beiden anderen Wege vorliufig unberiicksichtigt lassen, so miissen
wir uns noch fragen, um wie viel der Wiirmeabfluss durch Strahlung
verlangsamt wird, je nachdem die Wirme von der Oberfliche des
Bekleideten durch mehrere Schichten von Zeugen hindurch zu wan-
dern hat, ehe sie wieder von dem obersten ausstrahlen kann? Es

1st das eigentlich die Frage nach der Wirmeleitungsfiihigkeit der
Stoffe und Zeuge.
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Es ist bemerkenswerth und ein deutliches Zeichen, wie wenig
man bisher die Hygiene vom Standpunkte der exacten Wissen-
schaften anfgefasst hat, dass iiber diese Frage noch so wenig ex-
perimentirt ist. Man kennt die Wirmeleitungsverhiiltnisse der ver-
schiedenen Metalle, verschiedener Mineralien und chemischer
Verbindungen, von Silber, Kupfer, Fisen, Kalkspath, Bleiweiss,
Kohle u. s. w.,, — aber nicht von Wolle, Leinwand oder Leder.
Wir sprechen zwar allgemein davon, dass wir uns der Kleider als
schlechter Wirmeleiter bedienen, aber die einzige Versuchsreihe,
welche mir dariiber hekannt ist, widerspricht unseren landliufigen
Vorstellungen ganz entschieden. Krieger hat bestimmt, wie viel
Wirme ein mit warmem Wasser gefiillter Blecheylinder in einer
bestimmten Zeit weniger verliert, wenn er mit enganliegender ein-
facher oder doppelter Schicht wmwickelt ist. Da der Verlust durch
Strahlung in beiden Fillen gleich bleibt, so muss bei doppelter Um-
hiillung der sich ergebende Unterschied ein Ausdruck fiir die Ver-
zogerung des Wirmeverlustes durch Leitung sein, Da haben nun
verschiedene Zeuge iiberraschend kleine Unterschiede gegeben.
Die folgenden Zahlen geben an, um wie viele Procente durch straff
angezogene Zeuge weniger Wirme abfliesst, wenn sie in doppelter
Schicht liegen, als wenn sie einfach sind.

Eine Hemmung des Wirmeabflusses wird erzeugt durch

doppeltes diinnes Seidenzeug um . 3
Guttapercha b sibael s L oalei
T R A e B R BN T
feine Lemwand-. . . . . « < La.B
dickeres Seidenzeng . . . s h
dickere hausgemachte mewud G
Wasehleder. . .. . .'s bie ol 10bis12
Blamellfies e e ot T e
Sommerbockskin. . . . . . . . .12
Winterbockskin . . . . . . . . .16bis26
Dioppelstoft:.. .. =% =L o 2 . 25bis3]

Procent, d.h. wenn durch einfaches diinnes Seidenzeug 100 Wiirme-
einheiten abfliessen, so fliessen durch dasselbe Zeug in doppelter
Schicht 97 ab u s. w.

Mit diesen Versuchen ist allerdings die ganze Frage der
Wiirmeleitung der Kleidungsstoffe noch lange nicht erschiipft, aber
eins geht unzweideutig schon aus diesen Zahlen hervor, niimlich
dass nicht die Substanz und ihr Gewicht, sondern ihre Form und
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ihr Volumen die Hauptunterschiede bedingt. Diinnes Seidenzeug
und dickes Seidenzeug, feine Leinwand und grobe Leinwand sind
dieselbe Substanz, und gleiche Fliichen auch im Gewicht nicht so
verschieden, als sie durch verschiedene Leitung den Wirmeabfluss
hemmen, der bei doppelter Zeugschicht noch nicht 10 Proc. weniger,
als hei einfacher Schicht betrigt.

Es liisst sich ferner beweisen, dass man wirklich bei ganz gleich-
bleihender Substanz des Stoftes und bei unveriindertem Gewichte
desselben grosse Aenderungen im Wirmeabfluss durch blosse Ver-
inderung der Form und des Volums eines und desselben Stoffes
erzielen kann.  Bekleidet man einen mit warmem Wasser gefiill-
ten Versuchseylinder mit gewéhnlicher Watte und beobachtet
an dem eingesenkten Thermometer die Abnahme der Temperatur,
so ergibt sich ein gewaltiger Unterschied, sobald man die niim-
liche Watte fest zusammen- oder plattdriickt, wodurch man bloss
ihr Volumen verkleinert, ohne das Geringste am Gewicht zu fin-
dern. Da steigert sich der Wirmeabfluss um 40 Procent. Das
ist auch die Erklirung der Allen bekannten Thatsache, dass ein
wattirtes Kleidungsstiick im neuen Zustande uns wirmer erscheint,
als wenn es abgetragen ist. Die Menge der Watte bleibt sich ganz
gleich, nur ihre Elasticitit, ihr Volumen iindert sich beim Tragen.

Diese Beobachtung fithrt zu einem andern lehrreichen Ver-
suche iiber den Einfluss doppelter Lagen oder Schichten. Wird
nur die erste Schicht strafi’ auf den erwiirmten Cylinder gespannt,
die zweite Schicht 1/, oder 1 Centimeter davon abstehen gelassen,
etwa so, wie wir bequem anliegende Kleider tragen, so verlangsamt
unter diesen Umstinden eine zweite Schicht den Wiirmeabfluss
sehr betriichtlich. Nach Abzug des Betrages fiir die Leitung be-
triigt die Hemmung durch die zweite Gewandschicht fiir verschie-
dene Zeuge nahezu gleich viel, aber bei allen betriichtlich viel,

bei Leinwand eine Verlangsamung von 32 Proec.

. Schirting ? . h B0 3
. Seide N x T S
, Flanell i . CH L L
» Waschleder . i
, Guttaperchatuch % S TR

Hieraus folgt der wichtige praktische Satz, dass wir uns mit
den gleichen Mengen von Stoffen selhr verschieden warm kleiden
kkéunen, je nachdem wir sie iiber die Korpertheile gespannter oder
lockerer tragen. Dafiir weiss jeder aus eigener Erfahrung Tausende
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von Belegen, ich erinnere nur an sehr enge Schuhe und Hand-
schuhe im Winter.

Diese Thatsache bringt mich nun auf e¢ine andere Reihe von That-
sachen, in welchen die Erkléirung dafiir zu suchen ist, warum Watte
wiirmer hiilt, so lange sie elastisch und locker ist, als wenn sie ein-
mal platt gedriickt ist. Es ist das der Luftgehalt der Kleider.

Gewohnlich fasst man die Kleider als Apparate auf, welche
dazu bestimmt sind, die Luft von uns abzuhalten. Diese Aulfassung
ist ganz falsch, im Gegentheil, wir ertragen keine Kleidung, welche
nicht eine bestiindige Ventilation unserer Korperoberfliche zuliisst,
ja wenn man die verschiedenen Kleidungsstoffe und Zeuge auf ihre
Fihigkeit Luft durchzulassen untersucht, so ergibt sich zum grossen
Erstaunen, dass gerade die Stoffe, welche uns erfahrungsgemiiss
am wirmsten kleiden, viel grissere Luftmengen durchlassen, als
diejenigen, welche wir als kiihle Stoffe bezeichnen. Ieh habe die
Permeabilitiit mehrerer Zeuge fiir Luft untersucht (2), sie lisst sich
leicht ermitteln. Man verschliesst eine Reihe von Glasrhren von
einem ganz gleichen Durchmesser mit den verschiedenen Zeugen,
und beobachtet , wie viel Luft bei gleichem Drucke in einer he-
stimmten Zeit durch verschiedene Zeuge geht. Man erhiilt aunf
diese Art unter sich vergleichbare Werthe. In gleicher Zeit, bei
gleichen Druckverhiiltnissen, durch gleiche Flichen der folgenden
Zeunge gingen folgende relative Luftmengen, das Iuftigste der unter-
suchten Zeuge, ein Flanell, wie er gewdéhnlich zu Unterkleidern
verwendet wird, als 100 angenommen:

Bl amel |ESise s e a0

Mittelfeine Leinwand . 58
Seidenzeug. . . . . . 40

Boelkskan: &', o = 58
Weissgares Leder . .
sédmisches Leder . . . 51

Wenn das Warmhalten der Kleider von dem Grade abhinge,
in welchem sie die Luft vonunserm Korper abschliessen, so miisste
Glacéhandschuhleder 100mal wiirmer halten als Flanell, was doch,
wie Jedermann weiss, nicht der Fall ist, ja es ist umgekehrt, trotz-
dem dass Flanell 100mal mehr Luft durchlisst, als weissgares Leder,
hiilt er doch viel wiirmer, ebenso wie auch siimisches oder soge-
nanntes Waschleder, was wir hiufigz anstatt Tuch fiir Handschuhe,
Beinkleider u. s. w. verwenden, gleichfalls viel wirmer ist, obschon
es H0mal mehr Wirme durchliisst, als weissgares Leder.
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Wenn man von einem Zeuge mehrere Schichten iibereinander
legt, so sinkt die Ventilation bei der zweiten Schicht nur um ein
sehr Geringes weiter, als bei der ersten, denn die Geschwindigkeit,
welche die Luft beim Durchgang durch die erste Schicht erlangt,
wird durch die folgende Schicht nicht mehr wesentlich geiindert,
die nur wie eine Fortsetzung oder eine Verlingerung ein und
desselben Canales oder ein und derselben Riéhre aufzufassen ist,
welche bei gleichbleibendem Durchmesser die elnmal angenommene
(reschwindigkeit einer darin strimenden Fliissigkeit nur mehr um
den Reibungscoéfficienten verlangsamen kann.

Durch unsere Kleider zieht also bestiindig ein Luftstrom, dessen
Grosse abhiingig ist — wie bei jeder Ventilation — von der Grisse
der Oeffnungen, von der Grisse der Temperaturdifferenz zwischen
innen und aussen, und von der Geschwindigkeit der uns numgeben-
den Luft. Unsere Kleider brauchen den Zutritt der Luft daher
nicht #ngstlich abzuhalten, sondern ihn nur zu regeln, und
bis zu einem Grade zu miissigen, dass unsere Nerven die Luft
nicht mehr als bewegten Korper empfinden, welchen Grad wir
mit Windstille bezeichnen. Iheser Grad ist aber noch lange
nicht Bewegungslosigkeit der Luft. Wenn wir im Freien Wind-
stille annehmen, so betriigt die Geschwindigkeit der Luft, wie ich
schon sagte, mindestens immer noch einen halben Meter in der
Secunde, oder fast 2 Kilometer in einer Stunde.

Unsere Kleider machen die Luft nicht nur windstill, sondern
reguliven zugleich auch die Temperatur derselben, Mit der Wiirme,
welche von unserm Korper ausgeht, heizen wir die Kleidungs-
stoffe, und diese heizen auch bestindig die durch die Maschen und
Poren der Zeuge wechselnde Luft. Unsere Kleider sind einer ca-
lorischen Maschine oder einem Ofen vergleichbar, der von der Ab-
hitze unserer Korpermaschine geheizt wird, damit er wieder die iiber
unsere kirperoberfiiiche hinziehende, sie zuniichst umgebende Luft-
schicht heize. Von diesem Wirmeverluste der Kleider an die durch-
zichende, auf diese Art priiparirte Luft haben wir keine Empfindung,
wie wir sie haben wiirden, wenn die Luft unvorbereitet unsere Haut-
oberfliche treffen wiirde, denn der Ausgleich der Temperaturdiffe-
renz erfolgt in dem Bekleidungsstoffe, in welchen sich unsere Haut-
nerven nicht fortsetzen. Wir tragen in unseren Kleidern im Freien
und selbst im hohen Norden die Luft des Siidens mit uns herum.
Wenn man die Temperatur der Luft misst, welche zwischen un-
seren Kleidern und unserer Korperoberfliiche sich findet, so be-
triagt sie durchschnittlich 24 bis 30°C. Wir befinden uns in un-
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seren Kleidern wie wenn wir im paradiesischen Zustande in einer
windstillen, freien Atmosphiire mit 24 bis 30°C, wiiren,

Jetzt kann ich IThnen auch klar machen, warum krause, lockere
Zeuge so gut wiirmen, frisch kartitschte Watte besser, als alte
zusammengesessene, warum sich fiir Kleidungsstoffe am meisten
Gewebe aus feinen Fasern und Gespinnsten eignen. Sie wissen,
wie warm ein Pelz ist. der aus Haut und Haaren besteht. Stofflich
chemisch betrachtet, sind Haare und Haut eigentlich identisch. An
einem Pelze ist das Gewicht oder die Masse der Haut unverhilt-
nissmiissig grosser, als die der Haare, und doch sind es eigentlich
nur die feinen Hiirchen, die man weghlasen kann, wenn sie fiir sich
sind, welche dem Pelze seine warmhaltende Eigenschaft verleihen.
Man kann dariiber sehr interessante Versuche anstellen. Krieger
beobachtete den Abfluss der Warme, nachdem er seinen Versuchs-
eylinder mit Pelz im nicht geschorenen und im geschorenen oder
rasirten Zustande bedeckt hatte. — Wenn man die Wirmeabgabhe
durch den unberiihrten Pelz gleich 100 setzt, so stieg sie durch den-
selben Pelz, nachdem er geschoren war, also durch die nackte Haut
des Pelzes, auf 190. Die trockene Haut ist bekanntlich immer noch
etwas porés. Wenn man einen solchen geschorenen Pelz mit Lein-
olfirniss bestreicht, so steigt die Wirmeabgabe sogar von 100 auf
258, und wenn man einen solchen geschorenen Pelz mit einer Li-
sung von arabischem Gummi bestreicht, sogar auf 296.

Dass sich der lebendige Organismus in seiner Wirmeabhgabe
durch Stfahluug und Leitung nicht anders verhiilt, als ein mit warmem
Wasser gefiillter Blecheylinder, wurde gleichfalls nachgewiesen. Es
ist schon liinger bekannt, dass Pelzthiere, wie Hunde, Kaninchenu.s. w.
sterben, wenn man ihnen alle Haare nimmt und ihre Haut firnisst
oder mit Oel bestreicht. Man hat den Tod gewihnlich von einer
Aufhebung oder Unterdriickung der Hautausdiinstung abgeleitet, es
ldasst sich aber beweisen, dass diese Thiere in einem verhiiltnissmiissig
warmen Zimmer buchstiiblich den Tod des Erfrierens sterben., Krie-
ger schor ein Kaninchen, nachdem er dessen Kérpertemperatur und
Athemfrequenz zuvor bestimmt hatte. Das Thier zeigte 39-8°C.
und machte 100 Inspirationen in der Minute. Nachdem es ge-
schoren, und, um die Hautausdiinstung nicht zu unterdriicken, wie
man annimmt, dass es durch Firniss geschieht, nur in ein nasses
Tuch eingeschlagen war, verlor es in einem Zimmer, wo die Tem-
peratur 19 iiber Null war, doch so viel Wirme, dass nach 5 Stunden
die Temperatur im Innern des Thieres von 398 auf 2459C., und
die Athemfrequenz von 100 auf 50 in der Minute gesunken war.
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In diesem Zustande in einen heizbaren Kiifig gebracht, erholte es
sich bei einer Wirme der Luft von 30°C. darin wieder vollstiindig.

So ein Pelz ifingt mit seinen in die Luft ragenden Hirchen
alle Wiirme auf, welche von der Hautoberfliche durch Strahlung
oder Leitung abfliesst und gibt sie in Folge seiner zarten und
feinen Structur und Vertheilung an die zwischen den einzelnen
Hiirchen striomende Luft ab; je feiner das Haar eines Pelzes, desto
hesser wird die abziehende Wirme ausgenutzt von der Luft, die
dann auch bei Winterkiilte unsere Hautnerven nur als gewirmte
Luft trifit, so dass wir nichts spiiven. Die Pelzthiere fiihlen sich
im Winter oberflichlich sehr kalt an, erst niher der Haut sind
die Haare warm. Beil starker Kilte kommt sicherlich wenig Korper-
wiirme mehr bis an die Spitzen der Haare, um dort auszustrahlen
oder durch Leitung an die Luft iiberzugehen, der Luftstrom im
Pelze entwiirmt die einzelnen Hiirchen von ihren Spitzen gegen ihre
Wurzeln zu, eine stiirkere Kilte dringt nur etwas weiter in den
Pelz ein, als eine geringere, ohne desshalb nothwendig his auf die
Haut durchzudringen. Das geschieht nur, wenn die fiussere Luft
ganz ungewihnlich kalt oder sehr stark bewegt ist. Reisende im
hohen Norden, z. B. Nordpolfahrer, berichten sehr iibereinstim-
mend, dass sehr hohe Kiiltegrade bei windstiller Luft noch recht
gut ertragen werden , hingegen bei lebhaftem Winde hichst em-
pfindlich sind. Das deutet darauf hin. dass bei hohen Kiltegraden
der Wiirmeverlust durch die Haut wesentlich nur mehr auf einem
einzigen Wege, auf dem der Leitung, an die Luft im Pelze oder in den
Kleidern erfolgt, es kommt beim Pelz keine Wirme zur Ausstrahlung
auf die Oberfliiche, sobald die Spitzen der Haare die Temperatur der
Aussern Umgebung haben. Auch die Verdunstung sinkt auf ein Mi-
nimum, denn 20° unter Null hort jede Wasserdampfhildung bereits
auf, fast alle Wiirme im Pelz und in den Kleidern wird aufgewendet,
um die eindringende Luft zu heizen, deren Geschwindigkeit ent-
sprechend der Temperaturdifferenz wiichst. In einem mit gutem Pelz
versehenen Thiere findert die fussere wechselnde Wirme und Kiilte
eigentlich nur die relativen Breiten oder Breitengrade der kalten und
warmen Zonen der Luft im Pelze, nur der Ort des Ausgleichs der
Kérper-und Lufttemperatur verriickt sich zwischen Wurzel und Spitze
der Haare, und deshalb befinden sich solche Thiere trotz ihres Pelzes
auch im Sommer nicht wirmer als im Winter, ihr Blut hehilt unter
allen Umstiinden die gleiche Temperatur, im Sommer wird nur ein
grosser Theil der Wirme erst an den Spitzen der Haare durch
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Strahlung und Leitung abgegeben, wiihrend sie im Winter ent-
sprechend niiher der Wurzel der Haare abfliesst.

Luftdichte Zeuge sind deshalb zur Bekleidung gar nicht, oder

nur mit grosser Einschriinkung zu brauchen. In Gummi- oder Gutta-
perchazeungen halten wir es oft nicht aus, wenn wir uns nur einiger-
maassen stark bewegen miissen, oder sonst mehr Wirme abzufiihren
haben. Sie werden uns listig, nicht weil sie den Luftwechsel ganz
aufheben, denn das thun sie ja nicht, wenn sie z. B. die Form eines
Ueberrockes haben, wo die Luft von unten und durch weite Aermel
reichlich hinein und oben ausstrimen kann, sondern sie werden
‘uns listig, lediglich nur weil sie den allseitigen Luftwechsel in den
Unterkleidern beschriinken. Sie sind gut, um sich vor Niisse von
aussen zu schiitzen, aber machen unsere Haut gern auf andere
Weise nass, durch Beeintriichtigung der Verdunstung. Wir kinnen
solche Regenmiintel daher wohl gebrauchen bei Nisse und Kiilte
oder starkem Winde, aber nicht bei Nisse und Wirme und
ruhiger Luft.

Zum Schluss muss ich Sie noch auf die Beziehungen unserer
Kleidungsstoffe anfmerksam machen, welche sie znm Wasser haben,
welches ihre Functionen theilweise stark abiindert. Alle unsere
Kleidungsstofte sind hygroskopisch, d. L. sie condensiren aus der
Atmosphiire eine gewisse Menge Wasser. Die hygroskopische
Eigenschaft, welche bei verschiedenen Korpern sehr verschieden
oross ist, wichst mit der Abnahme der Temperatur der Luft, so dass
sie alle bei 09 mehr Wasser condensiren, als bei hoheren Tempe-
raturen. Theilweise wird sie auch von dem relativen Wassergehalte
der Luft beeinflusst, so dass ein hygroskopischer Kirper in einer
Luft von 20°C. iiber Null mehr Wasser aufnimmt, wenn diese Luft
mit Wasserdunst nahezu gesiittigt ist, als wenn sie weit von ihrem
Sittigungspunkte entferntist. Es sind diese Verhiltnisse fiir unsere
Kleidungsstoffe einstweilen nur sehr unvollstindig ermittelt. Ich
habe einige vorliufige Bestimmungen gemacht (3), bloss um zu sehen,
mit welchen Grossen man ungefiihr zu thun hat: sie haben sich
grisser ergeben, als man von vornherein annehmen michte. Ich
nahm als Reprisentanten der beiden wichtigsten Kleidungsstoffe
aus Pflanzenfaser und Thierfaser gleich grosse Stiicke Leinwand
und Flanell und trocknete sie bei 100° C., wo sie fast all ihr hygro-
skopisches Wasser verlieren, und wog sie in gut schliessenden Blech-
biichsen eingeschlossen, deren Gewicht bekannt war. Sie wurden
dann in verschieden temperirten Riiumen der Luft ausgesetzt, und
von Zeit zu Zeit wieder in die Blechbiichsen eingeschlossen unter
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den nithigen Vorsichtsmaassregeln gewogen. Es liessen sich dadurch
die Aenderungen im Gewichte, d.i. in der Menge hygroskopisch ge-
bundenen Wassers fiir Leinwand und Wolle leicht verfolgen. Die
folgende Tabelle gibt die Menge des hygroskopisch gebundenen
Wassers auf 1000 Gewichtstheile Leinwand und Wolle in verschie-
denen Localititen, bei verschiedenen Temperaturen, nach verschie-
dener Zeit.

B |
% | Hygroskopisches Wasser
; auf 1000 Gramm
7 Oertlichkeit | Temperatur Zeit
E
E Leinwand Flanell
1 Keller 100, 12 Stdn. 77 157
2 Hirsaal 1-2 12 i T4 143
3 Zimmer 190 12 41 75
4 |Laboratorium 122 12 63 105
b Keller 44 12, 111 175
i Hirsaal 45 4 93 160
7 % 45 g5 a1 148
8 . 55 15 . 85 146
9 Zimmer 210 10 Minut. 73 113
10 | y 21+0) 1o .. 52 96
11 ; 215 0 , 45 87
12 y 215 19 .- 43 82
13 ; 2005 15 42 78
14 ) 20r0) 15 42 77
15 ,, 190 30 41 75
16 " 17-0 1 Std. 43 76
17 ,, 165 2 . 45 77
18 » | - 15.5 — 46 78

Was vor Allem auffillt, ist die viel grissere hygroskopische
Eigenschaft der Schafwolle gegeniiber der Leinwand. Unter allen
Umstéinden bleibt die hygroskopische Wassermenge in der Schaf-
wolle viel grisser, oft fast nochmal so gross, als bei der Leinwand.
Beim Maximum hat Flanell 175, Leinwand 111, beim Minimum
Flanell 75. Leinwand 41 pro mille Wasser hygroskopisch gebunden.

Was ferner sofort auffillt, ist, dass die Leinwand ihren hygro-
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skopischen Wassergehalt verhiiltnissmiissio schneller, in einer steilern
Curve dndert, als die Wolle. Die Beobachtungen 5 bis 8 lassen dies
deutlich erkennen. Die beiden Stiicke Wolle und Leinwand lagen 12
Stunden im Keller, dann befanden sie sich unmittelbar darnach 4
Stunden in einem unbeheizten Hirsaale, binnen welcher Zeit die Lein-
wand von ihrem absolut viel geringern Wassergehalte 18, die Wolle
15 pro mille Wasser verlor. In den niichsten 3 Stunden verlor
die Leinwand nur mehr 2, die Wolle hingegen noch 12 pro mille,

Als die Stoffe vom unbeheizten Hirsaal in ein beheiztes Zimmer
gebracht wurden (Beobachtung 9 bis 15), zeigte sich das gleiche
Verhalten, die Leinwand horte viel rascher auf, Wasser abzugeben,
als die Wolle. Das Nimliche zeigte sich in umgekehrter Richtung
bei den Beobachtungen 15 bis 18, als die Temperatur im Zimmer
wieder von 19 auf 15 Grade sank. Mit der Abkiihlung nimmt die
hygroskopische Eigenschaft aller Kirper zu, aber die Gewichtszu-
nahme erfolgt ebenso, wie die Gewichtsabnahme, verhiilltnissmiissig
schneller bei Leinwand als bei Wolle.

Je mehr die Luft aus einem Zeuge durch Wasser verdringt
wird, um so weniger warm vermag er zu halten, um so besser
leitet er die Wirme, daher das leichte Erkiilten in nassen Kleidern,
daher das Empfindliche der sogenannten Nasskiilte. Wenn wir bei
einer kalten und trockenen Luft ins Freie gehen, frieren wir oft
lange nicht so, als wenn wir bei eben so kalter, aber viel feuchterer
Luft ausgehen. Im letztern Falle werden auch unsere Kleider
viel feuchter, und leiten dann mehr Wirme ab. Man darf diese
Grossen micht unterschiitzen. Wir haben vorhin gesehen, dass
1000 Gewichtstheile Flanell in einer Kellerluft 157 Gewichtstheile,
also fast 16 Proc. Wasser aufgenommen haben. Rechnet man das
Gewicht eines ganzen Anzuges in Wolle auf 10 Pfund, so kann das
Mehr oder Weniger von hygroskopisch gebundenem Wasser 11/, Pfund
betragen, was zur Verdunstung 420 000 Wirmeeinheiten erfordert.

Aehnlich wie gegen das hygroskopische Wasser verhalten sich
Leinwand und Flanell beim Benetzen mit tropfbar fliissigem Wasser
und die nassen Zeuge beim Trocknen. Leinwand lisst sich sehr
leicht benetzen, saugt sehr schnell Wasser aunt, Wolle viel langsamer,
auch vom tropfbar fliissigen Wasser nimmt Leinwand weniger auf
als Wolle, aber die Leinwand thut es viel schneller. Mit einem
leinenen Tuche ist Wasser leicht aufzusaugen, mit Wolle geht es
schwer. Ebenso ist die Verdunstung; von einer Leinwandfliche
verdunstet das Wasser schneller, als von einer wollenen Fliche.
Leinwand und Flanell in Wasser gelegt, und dann mit den Hiinden
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so lange ausgepresst, bis keine Tropfen mehr abfliessen, halten auf
1000 Theile trocknes Zeug sehr ungleiche Mengen Wasser zuriick.
Leinwand 740, Flanell 913 pro mille nach einem von mir gemachten
Versuche. Eine viel griossere Differenz ergibt sich aber mnoch in
den Mengen Wasser, welche innerhalb gleicher Zeiten von nasser
Leinwand und nassem Flanell verdunsten. Die folgende Tabelle
mag als Bild fiir das gleichzeitige Fortschreiten des Trocknungs-
processes in einem geheizten Zimmer fiir diese beiden Stoffe dienen.

| Gewicht des Wassers anf
|
Zimmer- 1000 Gramm Aeug
Zeit
temperatur — -
i Leinwand Flanell
i Minuten
1 210(C. - T40 913
2 20 15 521 i
o 20 a0 380 (W5
4 196 30 93¢ 457
H 14 a0 b 309
[ 19 al | o 184

In den ersten 75 Minuten verdunsteten von 1000 Theilen
Leinwand 511, von 1000 Theilen Wolle nur 456 Wasser, darnach
aber dreht sich die Menge um, in den folgenden 30 Minuten ver-
dunsteten von der Leinwand 130, vom Flanell 148 pro mille, in den
folgenden 30 Minuten von der Leinwand gar nur mehr 44, vom
Flanell noch 115 pro mille. Die Leinwand arbeitet also in jeder
Beziehung schueller, als die Wolle, die Leinwand gibt allen Ver-
inderungen der Feuchtigkeit schneller nach, als die Wolle. Um
wie viel gleichmiissiger der Trocknungsprocess in der Wolle ver-
liuft, als in der Leinwand, gelit deutlich hervor, wenn man ver-
gleicht, wie viel binnen 135 Minuten in den ersten 15 Minuten,
und wie viel in den letzten 15 Minuten Wasser verdunstete. DBei
Leinwand verdunsteten in den ersten 15 Minuten 219, in den letzten
nur mehr 28 pro mille, was sich nahezu wie 8 zu 1 verhiilt, bei
Flanell anfangs 212, zuletzt noch 97, was fast 2 zu 1 entspricht.

Ich bemerke noch, dass bei diesen Versuchen gleiche Gewichte
der trockenen Zeuge auch fast gleichen Flichen éutspraehmr, die
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gleich gross iiber eine Schablone geschnitten waren, das Stiick
Leinwand wog 11:731, das Stiick Flanell 10:649 Gramm.

Es ist selbstverstindlich, dass alle Zeuge in dem Maasse, als
sie benetzt werden, an ihrer Permeabilitiit, an ihrer Durchlissigkeit
fiur Luft verlieren, da das Wasser die Poren wenigstens theilweise
verstopft. Gribere Zeuge mit grisseren Poren werden linger fiir
Luft durchgiingig bleiben; bei gleich grossen Poren entscheidet die
Adhiision des Wassers zur Substanz des Zeuges, ob sich die Poren
schneller oder langsamer, andanernder oder voritbergehender schlies-
sen. Da ist nun ein sehr grosser Unterschied zwischen Leinwand,
Baumwolle und Seide einerseits, und Schafwolle andererseits. Die
ersteren werden durch Benetzen sehr schnell luftdicht geschlossen,
letztere fast gar mie, oder doch erst nach langer Einwirkung be-
stindiger Benetzung. Die Soldaten im Kriege wissen davon zu er-
ziihlen, wie dunstig die Luft unter einem Zelte wiihrend eines Regens
ist, so lange es nass ist, und wie es sofort luftig wird, sobald es zu
trocknen beginnt. Da die Porositiit aller Gewebe hauptsichlich von
der Elasticitit der Fasern abhiingt, welche das Gewebe hilden, so
wird es von grossem Einflusse sein, ob die Elasticitiit der Fasern im
nassen und trocknen Zustande gleich ist oder wie weit sie sich gleich
bleibt. Dasist nun wieder ein Hauptunterschied zwischen Wolle und
den anderen drei genannten Stoffen, nur die Wollfaser behilt ihre
Elasticitiit anch im nassen Zustande ziemlich bei, withrend die anderen
von dem Grade, welchen sie im trocknen Zustande besitzen, fast alles
bei der Benetzung einbiissen. Nasse Leinwand, nasse Seide ist genau
s0, wie ein geschorener, mit Firniss oder Gummilisung bestrichener
Pelz, wie ihn Dr. Krieger auf seine Versuchscylinder gespannt
hat. Um was aus einem Leinwand- oder Seidenzeuge alle Luft
durch Wasser leichter verdringt wird, als aus einem Wollzeuge,
um das erkiiltet man sich leichter in Leinwand und Seide als in
Wolle, wenn man nass wird. Ein nasser schafwollener Strumpf
wirkt auch deshalb viel weniger erkiltend auf den Fuss, als ein
nasser leinener.

Auf der andern Seite gewiihrt diese Eigenschaft von Lein-
wand und Seide auch wieder grosse Vortheile, wo es sich darum
handelt, den Korper kiihl und trocken zu erhalten. Mit dem lei-
nenen oder seidenen Hemde nehmen wir Wirme und Wasser, wie
sie abfliessen, viel besser von der Hautoberfliiche weg, und iiber-
geben es weiteren Schichten zu weiterer, gleichmiissiger Verarbei-
tung und Ableitung.

Der Reihenfolge nach sollte ich jetzt eigentlich von den ein-

v. Pettenkofer, Yorlesungen, B
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zelnen Kleidungsstiicken, und von den Kleidungsstoffen fiir einzelne
hesondere Zwecke sprechen, aber theils ist die Zeit schon®zu weit
vorgeriickt, theils liegen iiber viele Einzelheiten, die da zur Sprache
kommen miissten, noch zu wenige Untersuchungen vor, um wissen-
schaftliche Betrachtungen daran kniipfen zu konnen. Gestatten
Sie mir, Sie nur ganz kurz noch auf ein einziges Kleidungsstiick
aufmerksam zu machen, und gerade deshalb, weil man es fiir
gewohnlich gar nicht unter die Kleidungsstiicke zihlt, es ist das
Bett, ein Bekleidungsapparat, in welchem der Mensch von seiner
Geburt bis zum Tode bekanntlich einen grossen Theil seiner Lebens-
zeit verbringt.  Gesunde und Kranke haben es gleich nothwendig,
und von jeher schon wurde es als Zeichen der bittersten Noth an-
gesehen, wenn Einer nicht hatte, wohin er sein Haupt legen sollte.
Das Bett ist nicht bloss ein Lager, esist hauptsichlich unser Schlaf-
kleid , und muss uns fiir manche Entbehrung withrend des Tages
und der Arbeit schadlos halten und wieder dafiir stiirken. Es wird
aus denselben Stoffen gemacht, wie die Kleidung des Tages, aus
Leinwand, Seide oder Baunmwolle, die Schichten, welche uns zunichst
wmgeben, dann aus thievischen Fasern, Pferdehaaren oder Federn,
wollenen Decken ete. die entfernteren Schichten. Auch das Bett muss
luftig sein und warm zugleich, Wir wiirmen mit unserm Korper
das Bett, genan so wie unsere Kleider, und das Bett wiirmt die in ihm
bestiindig von unten nach oben strémende Luft. Die die Wiirme regu-
lirenden Schichten sind miichtiger, als bei jedem andern Gewande,
das wir den Tag iiber tragen, was aus zwei Griinden nothwendig
ist: erstlich sinkt bei villiger Ruhe und im Schlafe der Stoffwechsel
sehr betriichtlich herab, und wird weniger Wirme entwickelt, und
dann wird unser Korper in horizontaler Lage durch einen auf-
steigenden Luftstrom viel mehr entwiirmt, als in verticaler Stellung,
wo immer etwas von der Wirme der unteren Theile den oberen
zu gute kommt. Die Bettwiirme hiilt auch ohne grisseren Stoffumsatz,
beigeringer Wirmeproduction und vollstiindiger Ruhe den peripheren
Kreislauf in der Haut auf einer bestimmten Héhe, und entlastet da-
durch die inneren Organe, sie ruben auf diese Art gleichsam aus. Das
Bett ist daher ein hichst wichtiger Apparat fiir unsern Wirme- und
Bluthaushalt. Wer mehrere Tage hinter einander in keinem Bette:
schlafen kann, der ruht nicht bloss schlecht aus, sondern erleidet
nicht selten namhafte Stérungen in seiner Wiirmeskonomie oder
den Kreislaufserscheinungen, vor denen ihn sonst das Bett schiitzt.

lch erwiihne das, und hebe es hervor, damit IThr Wohlth itigkeits-
sinn tiir die 'umun sich nicht bloss auf Nahrung, Wolmung und
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gewohnliche Kleidung, sondern auch noch auf das Bett, dieses
ausserordentliche Kleidungsstiick, erstrecken mige.

Ich habe damit die Functionen der Kleidung allerdings noch
lange nicht erschopfend dargestellt, aber ich glaube, doch auf so
wesentliche Punkte aunfmerksam gemacht zu haben, dass Sie voll-
kommen von der Wichtigkeit einer wissenschaftlichen Betrachtung
derselben im Interesse der Wirmedikonomie des menschlichen
Korpers iiberzeugt sind. Da unsere Gesundheit mit unserm
Wirmehaushalt auf das Innigste zusammenhiingt, so muss jede
bessere Einsicht in die Zwecke und Leistungen der verschiedenen
Mittel zuletzt auch der Gesundheit im Allgemeinen zu gute kommen.
Der letzte Krieg, aus dem Deutschland so ruhmvoll hervorgegangen
ist, hat uns namentlich wieder darauf aufmerksam gemacht, wie
wichtig die Verpflegung der Armeen nicht nur mit Nahrungsmitteln,
sondern auch mit Kleidungsmitteln ist, und dass einige Tage lang
mangelhafter Mundvorrath, wenn er zeitweise vorkommt, viel weniger
Soldaten durch Krankheiten kampfunfiihig macht, als empfindliche
Storungen in der Wirmeokonomie, wie sie namentlich der Spiitherbst
1870 in Frankreich allgemein brachte.

Unsere Kleider sind Waflfen, mit denen der civilisirte Mensch
seinen Kampf gegen die Atmosphiire kimpft, so weit sie ihm feindlich
ist, mit denen er sich sein Element, den Luftkreis, unterthan maclit.
Es ist etwas ganz Natiirliches, ich darf sagen Instinctives, dass
jeder ordentliche Mensch etwas auf ein ordentliches Gewand hilt,
was auch schon sein soll: nur sollen wir uns hesser als bisher des
Zweckes bewusst werden, jede Ziererei muss Nebensache bleiben,
die Mode darf nie die Oberherrschaft erringen, der Schneider darf
nie den Zweck der Kleider unter seine Scheere bekommen. Man
ringt heutzutage nach Neuem in allen Richtungen, auch nach neuen
Formen und Stylen in Bekleidung und Baukunst, wir werden aber
zu nichts Neuem mit unseren alten Gesichtspunkten kommen. Neue
(Gesichtspunkte in dieser Richtung kinnen sich aber bloss aus einer
vermehrten und neuen Einsicht in die Functionen der Kleidung
und des Hauses entwickeln. Die Erkenntniss der Functionen be-
dingt die dusseren Formen, und die Functionen werden nur durch
theoretische Studien erkannt. Erst als man die richtige Theorie
von der Bewegung des ober- und unterschlichtigen Wasserrades
hatte, kam man auf die Erfindung der Turbine.

Die Theorie hat auf die Entwickelung der Praxis einen viel
grossern Einfluss, als man gewdhnlich annimmt und zugibt. Der
Anwendung der Gesetze der Mechanik auf Dampfmaschinen

3*
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Eisenbahnen und Dampfschiffe musste die Entdeckung und Fest-
stellung dieser Gesetze erst vorausgehen, und es liesse sich un-
schwer nachweisen, warum die grossen Erfindungen eines Watt
und Stephenson nicht frither gemacht worden sind, und dass
sie eine Folge oder eine Frucht des Samens waren, welcher aus
den theoretischen Untersuchungen eines Copernikus, Kepler
und Newton entsprungen war.

Vielleicht unterscheiden sich die Mittel zur Bestreitung unserer
Wiirmedkonomie in der Zukunft von unseren gegenwiirtigen in
ihrem Aussehen oder Style einmal nicht weniger, als eine Turbine
vom alten Miihlrad. oder eine Dampfmaschine vom Pferdegipel.

leh schliesse hiermit meine erste Vorlesung, und werde in
meiner zweiten von der Luft des Hauses handeln.
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Wir werden uns diesen Abend mit einigen hygienischen Func-
tionen des Hauses beschiiftigen. Im Ganzen verfolgt das Haus
die niimlichen hygienischen Zwecke wie die Kleidung, es hat
den Verkehr mit der uns umgebenden Atmosphiire bestindig zn
unterhalten, aber unseren Bediirfnissen entsprechend zu regeln.
Nie darf das Haus eine Vorrichtung sein, uns von der iiussern Luft
abzuschliessen, so wenig als die Kleidung. Kleidung und Haus
gehen in gewissen Formen so zu sagen in einander iiber. Man-
tel und Zelt stehen sich sehr nahe. Den weiten schweren Rad-
mantel, den man friher so hiufiz getragen hat, kinnte man ein
Zelt heissen, welches man mit sich herumtriigt, und das Zelt einen
feststehenden Mantel, mit welchem man sich einhiillt, in welchen
man mit dem ganzen Leibe hineinschlieft, wie man etwa mit dem
Arme in den Aermel eines Rockes hineinschlieft. Der. Hut ist
das Dach der Kleidung, und das Dach die Kopfbedeckung des
Hauses. :

Man wird deshalb von vornherein schon erwarten diirfen,
dass die Baumaterialien, die Substanzen, welche wir mit Vortheil
zum Bau unserer Wohnungen verwenden, gegen Luft, Wasser und
Wirme bis zu gewissen Graden sich ihnlich verhalten, wie unsere
Bekleidungsstoffe. Auch jede Wand lisst Luft durch, und muss
bhis zu einem gewissen Grade fiir Luft durchgiingig sein, wenn
wir innerhalb der vier Mauern unsern Haushalt mit einigem DBeha-
cen und ohne Beschiidigung unserer Gesundheit lingere Zeit fiih-
ren sollen. Die gewihnliche Meinung widerspricht allerdings
dieser meiner Behauptung von der Permeabilitiit der Mauern fiir
Luft noch viel mehr, als der von der Permeabilitit der Kleider,
aber es lisst sich zeigen, dass die gewthnliche Meinung auf einem
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Irrthume beruht, welcher keine andere Grundlage hat, als die
Unempfindlichkeit aller unserer Sinne fiir Bewegungsvorginge

der Luft, wenn dieselben nicht sehr grosse Geschwindigkeiten,
d. h. mehr als einen halben Meter in der Secunde erreichen. Jede
Bewegung der Luft, deren Geschwindigkeit unter !/, Meter in der
Secunde liegt, wird von keinem unserer Sinne mehr unmittelbar
wahrgenommen oder empfunden, und das verleitet uns dann zu dem
Trugschluss, dass sich nichts riihre, doch mit keinem grissern Rechte,
als wenn wir behaupten wollten, die Erde konne sich unméoglich mit
einer Geschwindigkeit von mehr als 400 Meter in der Secunde um
ihre Axe drehen, weil wir von dieser rasenden Eile nicht das Ge-
ringste spiiven. Wir sind erst sehr spit und sehr allmilig zur
Ueherzengung gelangt, dass doch die Erde um die Sonne, und die
Sonne nicht um die Erde liuft, obwohl wir von der Bewegung der
Erde nicht das Mindeste spiiren, hingegen die Bewegung der Sonne
um die Erde mit unseren Augen untriiglich wahrzunehmen glauben.
Man sieht, dass es etwas geben muss, was noch hiher steht, was noch
miichtiger ist, als unsere erste sinnliche Wahrnehmung, und das ist das
Denken und Forschen tiber unsere Wahrnehmungen, die Wissenschaft.
Die Wissenschaft hat allerdings nicht die geringste Gewalt iiber die
Natur, sie kann an der Natur nicht das Geringste éindern, sie kann
ihr kein Gesetz geben, — sie kann nur die Gesetze der Natur er-
kennen. Dadurch éndert sie allerdings nichts an den Gesetzen
der Natur, aber sie findert die Vorstellungen der Menschen und
dreht sie oft ganz ins Gegentheil um, gerade wie die Vorstellung
vom Umlauf der Sonne um die Erde. Die durch Wissenschaft be-
griindeten Vorstellungen bereichern uns theils dirvect, theils indirect
mit neuen Mitteln. von den Naturgesetzen Gebrauch zu machen,
oder einer andern als bisher; erst als die Astronomie die Gesetze
der Mechanik am Himmel gefunden und festgestellt hatte, kam
der menschliche Geist durch diese geliuterten, von sinnlichen
Schlacken befreiten Vorstellungen zu jener Entwickelung des me-
chanischen Flementes, welches in Industrie und Verkehr der Stolz
und die Macht der Eegenmutl-rcn Culturperiode gegeniiber den
fritheren Zeiten ist,

Trachten wir daher getrost zuniichst nach der Vermehrung
unserer Iinsicht, unserer Wissenschaft von den Dingen, der Nutzen
bleibt nicht auns, und niitzlich ist Alles, wovon der Mensch Gebrauch
zu machen lernt. Dass er dazu stets einige Zeit, oft sehr lange
brancht, ist eine alte Exfahrung.

Die Wissenschaft hat die Aufgabe, alles Wahrnehmbare zu
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erfassen und zu durchdringen, das Kleine wie das Grosse, der
Wissenschaft ist die Miicke und ihr Leben ebenso interessant
und wichtig, als der Elephant, und darum glaube ich mich auch
um das bischen Luft kiimmern zu diirfen, was durch eine Wand
geht, obschon deren Bewegung in einer Secunde so gering ist, dass
wir keinen Windzug spiiren.

Dass die Winde fiir Luft durchgiingig sind, lisst sich ohne
jeden weitern thatséichlichen Nachweis schon aus vielen anderen
bekannten Thatsachen folgern. Niemand behauptet, dass die Woh-
nungen wasserdichte Winde haben, und Jedermann weiss, dass
durch unser Mauerwerk das Wasser sehr leicht durchdringt. Wir
wissen, wo immer eine Wand bestiindig mit Wasser in Beriihrung
ist, da wird sie durch und durch feucht, bis das Wasser zuletzt
auf der andern Seite durchtropft. Es ist eine Folgerung, welche
jeder physikalisch geschulte Verstand macht, dass da, wo Wasser
durchgeht, noch wviel mehr Luft durchgehen muss, weil die Luft
770 mal leichter und beweglicher ist, als das Wasser. Die tiig-
liche Erfahrung lehrt uns, dass Gefisse und Apparate sehr leicht
wasserdicht, aber sehr schwer luftdicht herzustellen sind, jeder
Mechaniker, der luftdichte Apparate fertigen muss, sagt, die Luft
habe ein gar feines Kopfchen, mit dem sie iiberall durchdringe, wo
man es oft gar nicht denke. Wie kommt es nun, dass man allge-
mein iiberzeugt ist, dass wohl Wasser durch eine Wand geht, dass
man aber erstaunt ist, wenn man von einem Luftwechsel durch die
Wand hirt? Die Erklirung ist einfach: das Wasser in der Wand
sehen wir und fiithlen wir, fiir die Luft in der Wand haben wir keine
directe sinnliche Wahrnehmung.

Wiz haben aber Mittel, den Durchgang der Luft durch unsere
Baumaterialien sinnlich wahrnehmbar zu machen, und zwar da-
durch, dass wir die auf einer griossern Fliche mit nicht wahrnehm-
barer Geschwindigkeit durchgegangene Luft in einer verhiiltniss-
miissig engen Riohre weiter fithren. Sie sehen an den Experimen-
ten, welche ich Ihnen zeigen werde, nichts anderes als was Sie bereits
oft in Ihrem Leben schon gesehen haben, wenn sie einen Weiher
oder kleinen See betrachtet haben, der einen engen Zufluss und Ab-
fluss hat. Zufluss und Abfluss erscheinen oft in lebhafter Bewegung,
und konnen Miihlen treiben, auf der ganzen Fliche des Weihers
aber scheint absolute Ruhe des Wassers zu herrschen. Sind Zufluss
und Abfluss unseren Blicken entzogen dadurch, dass sie entweder
bedeckt oder unterirdisch sind, so sagen wir, das Wasser stagnirt,
und sprechen damit moglicherweise eine grosse Unwahrheit aus,
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Ich habe hier ein Stiick Mortel, gewdhnlichen Luftmortel, in
cylindrischer Form, etwa 12 Centimeter laig und 4 Centimeter
im Durchmesser. Der Mantel des Cylinders ist mit eingeschmol-
zenem Wachs luftdicht iiberzogen, die beiden gegeniiberliegenden
Kreisflichen sind frei gelassen, diese haben die natiirliche Mortel-
oberfliiche.

Hier habe ich einen Glastrichter mit einem Rohrenansatz ver-
sohen. Ich setze ihn auf einer freien Mortelfliche auf, und kitte

Fig. 1.

ihn mittels Klebwachs an dem Rande mit der luftdicht gemachten
Mantelfliiche des Cylinders luftdicht zusammen. Wenn ich nun durch

Fig. 2.

den Rohrenansatz hineinblase, so wird. im Falle der Mortel Luft
durchliisst, diese auf der entgegengesetzten Mortelobertliche zum
Vorscheine kommen, da sie seitlich durch den WachsiiberZug nicht
entweichen kann. — Die auf der ganzen freien Mortelfliche entwei-
chende Luft hat noch eine so geringe Geschwindigkeit, dass die
Flamme einer brennenden Kerze dadurch noch nicht im mindesten
von ihrer senkrechten Richtung abgelenkt wird, Wenn ich aber
tiber die noch freie Morteltliiche einen eben solchen Glastrichter kitte,
so kann die durch das Mortelstiick gegangene Luft nur mehr durch
die Rohre an dem Trichter entweichen. Um was der Querschnitt in
der Rohre kleiner ist, als die freie Mortelfliiche, um das muss die
Geschwindigkeit der Luft in der Réhre grisser werden, genau so,
wie es beim Wasser des Weihers und seines Zu- und Abflusses ist.
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Die Geschwindigkeit in der Réhre ist nun bereits so gross,
dass eine Kerzenflamme dadurch von ihrer senkrechten Richtung
abgelenkt wird. — Setzt man an das Trichterrohr ein Glasrohr mit
noch etwas engerer Oeffnung, zu einer Spitze ausgezogen, wie sie
z. B. an Lithrohren sind, so kann man die Flamme in eine ganz
horizontale Richtung blasen, und wenn es gut geht, durch das
Mértelstiick hindurch die ganze Flamme aushlasen.

Bringt man das Ende einer Rohre unter Wasser, und bliist
man durch das Stiick Mortel, so entweicht die Luft in Blasen mit
Geriiusch durch das Wasser.

Dasselbe kann man an einem Stiicke Holz zeigen, und ebenso
an einem einzelnen Ziegelsteine, wenn sie auf diese Art wie der
Mértel eingeschlossen werden.

Die meisten Sandsteine sind gleichfalls so poris, dass Wasser
und Luft leicht durch sie hindurchgeht. :

Dichte Kalksteine oder sogenannte Bruchsteine sind nicht
oder ganz unbedeutend fiir Luft durchgiingig, und man mochte
daher annehmen, dass eine Mauer aus Ziegelsteinen viel luftiger
sel als eine Mauer aus dichtem Kalkstein oder Bruchstein. Bis
zu einem gewissen Grade ist das auch wirklich der Fall, nur nicht
in einem so hohen Grade, als sich die Durchgiingigkeit zwischen
Ziegelstein und Bruchstein unterscheidet. Wir benutzen beim
verschiedensten Baumaterial ein und dasselbe Bindemittel beim
Zusammenfiigen der Mauer aus den einzelnen Stiicken, nimlich
den Mortel. Die wenigsten Menschen haben eine richtige Vorstel-
lung davon, zum wievielten Theile eine Mauer aus Mortel besteht.
Durchschnittlich darf man annehmen, je unregelmissiger die Bau-
steine in ihrer Form sind, je mehr diese vom Wiirfel oder Rechtecke
abweicht, desto grisser werden die Zwischenriiume, die mit Mortel
ausgefilllt werden miissen; je regelmiissiger die Form des Bausteines,
desto schmaler werden die Martelbiinder.

Da npun die Bruchsteine fast nie regelmiissig behauen zur
Auffithrung emner Wand verwendet werden, so werden bei einer
solchen Mauer die Mortelfugen immer viel grisser, als bei Ziegel-
mauern sein, und um was Mortel durchlissiger fitr Luft ist, als
Ziegelstein, um das ist auch die Lufthaltigkeit einer Bruchstein-
mauer doch nicht so viel geringer, als die von Bruchstein im Ver-
gleich zu Ziegelstein. Es liegen Beobachtungen dariiber vor, wie
eross durchschnittlich bei verschiedenem Bausteine die Mortel-
masse ist, welche zur Verwendung kommt. Man darf annehmen,
dass das Volum der Mortelmasse bei Kalkbruchstein 1/;, bei Kalk-
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tuff 1/,, bei Backstein 1/; bis !/, bei Sandsteinquadern 1/; bis1/; der
oanzen Mauer ausmacht. — Man sieht, die Mortelmasse steigt mit
der Abnahme der Porositit der Steine, und hilft dadurch den Luft-
gehalt in der Wand etwas ausgleichen. —

Es ist selbstverstiindlich, dass die Menge Luft, welche durch
Baumaterialien von bestimmter Dicke geht, mit der Oberfliiche
derselben proportional steigt, dass auf 2 Quadratmeter nochmal
so viel Luft durchgeht, als auf 1 Quadratmeter. Wieviel Luft auf
1 Quadratmeter Mauerfliche zu rechnen ist, werden wir bei der
Ventilation sehen.

Ueberraschend ist die Wirkung der Benetzung pordser Bau-
materialien mit Wasser. In dem Maasse, als sich die Poren mit
Wasser fiillen, werden sie undurchgiingig fiir Luft. Beachtungs-
werth ist, dass die Krait der Adbision vom Wasser zum Stein und
zum Miortel um so viel grisser ist, als das Wasser schwerer als
die Luft ist. Mit Leichtigkeit lassen sich grosse Raumtheile Luft
durch trocknen Mirtel und trockne Ziegelsteine blasen, hingegen
mit grosser Anstrengung nur einige Tropfen Wasser. Ich will das-
selbe Mirtelstiick, durch welches ich vorhin Luft geblasen habe,
nun auf einer Seite dadurch benetzen, dass ich ein Riéhrenende
unter Wasser setze und anstatt Luft durchblase, Luft ansauge.
Es wird das Wasser in der Rohre in die Hohe steigen, sich zwi-
schen Glastrichter und Mirtel ergiessen, und so den Mirtel auf
seiner Oberfliche ganz feucht machen. Wenn ich nun, nachdem
der Martel nass geworden, wieder Luft durchzublasen versuche, so
geht es micht mehr, ich mag mich anstrengen, so viel ich will. —
Aus diesem einfachen Versuche erhellt ein grosser hygienischer
Nachtheil von nassen Wiinden, sie schliessen luftdicht, nebst dem,
dass sie auch noch andere Nachtheile haben.

Wir Alle wissen, dass Neubauten gefiirchtet sind wegen ihrer
Feuchtigkeit. In den meisten Staaten bestehen sogar gesetzliche
Bestimmungen iiber das Beziehen von Wohnungen in Neubauten,
der Wohnungsconsens soll erst ertheilt werden. wenn das Haus,
d. h. seine Mauern, gehirig trocken ist. So allgemein die hier
einschliigigen Thatsachen bekannt sind, so verschieden und wider-
sprechend sind die Vorstellungen von den Ursachen und von den
Mitteln zur Entfernung der Feuchtigkeit. Ich michte deshalb
davon sprechen, wie das Wasser in einen Neubau hineinkommt,
und wie es wieder fortgeschaftt wird,

Wenn man einen Haushau heginnt, sorgt man, noch bevor
man einen Stein auf den andern setzt, fiir einen hinreichenden
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Vorrath von Wasser, indem man entweder einen Brunnen griibt,
' oder sich mit einer Wasserleitung in Verbindung setzt, denn die
Maurer brauchen viel, sehr viel Wasser zum Benetzen der Steine,
zum Anmachen von Mortel. Wer je dem Entstehen eines Neubaues
zugesehen hat, dem wird diese reichliche Verwendung von Wasser,
der hiiufige Ruf der Maurer an ihre Handlanger nach Wasser
schon anfgefallen sein. Wir wollen die Wassermenge eines Neu-
baues einer Schiitzung unterwerfen. Ein gewihnliches Wohnhaus
von 3 Etagen mit je 5 Zimmern und Kiiche (Erdgeschoss, 1. und
2. Stock und Kellerraum) erfordert etwa 167000 (4) Ziegelsteine. Ein
Ziegelstein von gewdhnlicher Grisse, wie ihn die Ziegeleien in
Miinchen liefern, hat nahezu 5 Kilo Gewicht. Ein mittelhart gut
gebrannter Ziegelstein vermag mehr als 10 Procent seines Ge-
wichts an Wasser einzusaugen. Ich nehme an, er empfingt durch
Benetzen mit dem Maurerpinsel, Eintauchen, durch Uebergiessen
mit Mortel und zeitweise auch mit Wasser nur 5 Procent Was-
ser, so saugen diese 167000 Steine wiihrend des Hausbaues
41 750 Kilo Wasser, das ist 41 750 Liter auf. Der Mortel macht
gewohnlich 1/; der Mauermasse aus, enthilt aber viel mehr Wasser
als die Steine. Es ist zu niedrig gegriffen, wenn man das Wasser
im Mortel ebenso hoch, wie in den Steinen des Neubaues, zu 41750
Litern annimmt, was zusammen 83500 Liter ausmacht, welche
zum grossten Theil wieder fortgeschafit sein miissen, ehe das Haus
ohne Gefahr fir die Gesundheit bezogen werden kann,

Wenn wir uns fragen, worin die Hauptnachtheile nasser oder
feuchter Wiinde bestehen, so sind es hauptsichlich zweierlei:
1) Beeintrichtigung der Ventilation und Diffusion der Gase, inso-
fern die Poren der Wand mit Wasser verschlossen oder verengt
sind, 2) Storungen in der Wirmeikonomie unseres Korpers. Nasse
Wiinde wirken als einseitig abkiihlende Kérper, da sie theils durch
die in ihnen entstehende Verdunstungskilte wie unausgeheizte Zim-
mer wirken, theils die Wirme viel besser leiten, als trockne Wiinde,
gerade so wie nasse Kleider, und unsere Wirmeverluste durch
einseitig vermehrte Strahlung betriichtlich erhihen. Die Aerzte
constatiren daher in stets feuchten Wohnungen hauptsiichlich eine
Zunahme solcher Krankheiten, zu welchen auch Erkiltung auf an-
derm Wege hiiufig die Veranlassung hildet, Rheumatismen und
Katarrhe, und ferner chronische Niervenleiden (Morbus Brightii).

Wie bringen wir nun diese 83 500 Liter Wasser wieder aus
dem Hause hinaus, ehe wir einziehen, welche Mittel stehen uns da
zu Gebote? Dieses Wasser muss alles auf einem einzigen Wege
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hinaus, wir kimnen es nicht ablaufen lassen, wir kinnen es nicht
auspressen, wir kiobnen es nicht zum Sieden erhitzen, — wir
miissen es der freiwilligen Verdunstung an der Luft iiberlassen.
Dieser einzige Weg ist zwar ein sicherer, aber ein etwas langwie-
riger. Die Fihigkeit der Luft Wasser aufzunehmen ist bedingt
durch die Tension des Wassers bei verschiedenen Temperaturen
zu verdampfen, dann durch die Wassermenge, welche die iiber
einen feuchten Korper streichende Luft bereits enthiilt, endlich
von der Geschwindigkeit, womit diese Luft dariiber streicht. Fiir
die ersten beiden Momente kann man als Maassstab die mittlere
Temperatur des Jahres in unserm Klima (fiir Dresden etwa 100 C,)
und den mittlern Wassergehalt der Luft (etwa 75 Procent der
Sittigungsmenge) annehmen. DBei 100C. kann ein Kubikmeter
Luft 97 Gramm Wasser in Dampfform aufnehmen; wenn er von
dieser Menge, mit welcher die Luft bei dieser Temperatur mit
Wasser gesiittigt ist, schon 75 Procent oder 7-3 Gramm enthiilt,
so kann 1 Kubikmeter Luft einem Neubau allerhiéchstens 2-4 Gramm
Wasser abnehmen. So oftmal nun 24 Gramm in 83500 Kilo-
grammen oder in 83 Millionen Grammen enthalten sind, so viel
Kubikmeter Luft miissen iiber die Oberfliche der Mauern streichen
und sich mit deren Wasser siittigen, bis das Gebiiude trocken
werden kann, und das sind mehr als 34 Millionen Kubikmeter
oder 1360 Millionen Kubikfuss Luft in runder Zahl.

Ich will hier gleich eine Betrachtung ankniipfen iiber einen
Gegenstand, welecher Manchem unter Ihnen schon aus der Erfah-
rung bekannt sein diirfte. Ich meine das erneute Feuchtwerden
scheinbar trocken gewordener Neubauten, wenn sie bezogen wer-
den, sobald man anfingt, sie zu bewohnen. Oft bald nach dem
Einzichen sieht man an Wiinden und in Ecken feuchte Flecken
entstehen, die Fenster schwitzen., die Luft erscheint uns dun-
stig und driickend. Woher kommt dieses Wasser wieder, nach-
dem oft von officieller und sachverstiindiger Seite erklirt worden
ist, das Haus ist frocken, es kann bezogen werden. Diese Erschei-
nung wird in der Regel ganz falsch aut-?ef' asst und erklirt, unsere
mangelhaften Smlillt-ht'll Wahrnehmungen. spielen uns :m;.h da
wieder einen Streich und filhren unser Urtheil irre, wenn wir
glauben, das Wasser entstehe erst jetzt in der Wand, oder werde
durch das Bewohnen erst frei gemacht, weil es jetzt erst gesehen
wird.  Die wenigsten Menschen sind sich klar iiber die Umstiinde,
unter welchen Feuchtigkeit in den Wiinden mit den Augen wahr-
genommen werden kann, wann die Feuchtigkeit als sogenannter
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nasser Fleck erscheint. — Ich habe hier ein Stiick gewihmliche
Tapete von einem unbestimmten braungelben Farbentone. We
ich mit diesem nassen Pinsel dariiber fahre, da wird die Farbe
viel itensiver, kriftiger, dunkeler, man kinnte glauben, der Pin-
sel sei nicht mit farblosem, sondern mit gefirbtem Wasser ge-
triinkt, — aber wenn man wartet, bis die Tapete wieder trocken
ist, so erhiilt sie auch an den benetzten und augenblicklich
dunkler erscheinenden Stellen ihre anfingliche Farbe wieder.
Manche von Ihnen denken sich vielleicht, wie ich mich erkiihnen
kann, hier in dieser hochansehnlichen Versammlung ein so trivia-
les Experiment zu machen, was Jedermann bereits kennt.

Ich mache es, bloss um die Frage daran zu kniipfen, wie es
kommt, dass ein Korper, wie Wasser, der durchsichtiger als das
reinste Krystallglas ist, eine Farbe so sehr in ihrem Aussehen
verindern kann? Diese Wirkung ussert das Wasser bloss auf
porose Farben oder porose gefirbte Flichen, nie auf compacte,
nicht porise. — Nur ein Aquarell- oder Freskogemiilde dndert
die Farbe beim Benetzen mit Wasser, ein Porzellan- oder Glasge-
miilde kaum im geringsten. Wenn das Wasser nicht in die Farbe
eindringen kann, findert es an ihrver Erscheinung nicht mehr, als
ein dariiber gehaltenes farbloses, durchsichtiges Glas.

Oelgemiilde verhalten sich dem Wasser gegeniiber anfinglich
wie (las- und Porzellangemiilde, sie findern im frischen Zustande
oder frisch gefirnisst beim Benetzen mit Wasser ihre Farben nicht,
hingegen wenn sie dlter werden und lingere Zeit der Luft ausge-
setzt sind, so tritben sich manche Farben scheinbar, und dann
bringt das Benetzen mit Wasser auch bei Oelgemiilden eine éihn-
liche optische Wirkung hervor, wie auf dieser Tapete. Die Farben
erscheinen wieder viel frischer, so lange bis das Wasser wieder
verdunstet. Jede Oelfarbe wird mit der Zeit an der Luft poros.

Wenn aber das Wasser in einen Korper auf diese Art ein-
dringen kann, was muss da nothwendig vorausgesetzt werden?
Es muss vorausgesetzt werden, dass in der Farbe ein Platz frei ist,
den das Wasser einnehmen kann. Dieser Platz sind die Zwischen-
riiume oder Poren des Stoffes. Es fragt sich nun weiter, ob die-
ser Platz vorher, ehe das Wasser eindringt, vielleicht von etwas
anderm eingenommen ist, was nur vom Wasser verdriingt wird,
an dessen Stelle sich das Wasser setzt? BSie werden es nicht
mehr unwahrscheinlich finden, wenn ich sage, dass ich tiberzeugt
bin, dass die Stelle des Wassers vor dem Benetzen von Luit ein-
genommen war, dass das Wasser die Luft aus der gefiirbten Fliche
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verdriingt. Die Differenz in der optischen Wirkung ist eine Folge
der Differenz in den optischen Eigenschaften von Luft und Wasser,
ein Mal haben wir unsere Farbe — im sogenannten trocknen
oder getriibten Zustande — mit Luft gemischt, das andere Mal
mit Wasser. Wasser bricht, zerstreut und reflectirt bekanntlich
das Licht ganz anders als Luft, muss deshalb auch ganz anders
wirken, wenn es anstatt Luft Farben beigemischt wird. Ich habe
mich dariiber etwas ausfiihrlicher, als ich es hier thun kann, in
meiner kleinen Schrift iiber Oelfarbe und die Conservirung der
Gemiilldegallerien (5) ausgesprochen, fiir hier und jetzt geniigt, zu wis-
sen, dass fenchte Flecke in einer Wand nur dann erscheinen, wenn
die Poren mit Wasser oder einem andern nicht luftformigen durch-
sichtigen Stoffe ausgefiillt sind. Es zeigt von unserm richtigen
Gefithle, dass wir im Allgemeinen, wenn wir von der Beschaffenheit
der Wohnungen sprechen, schon immer die Worte trocken und
luftig gleichzeitig gebraucht haben, ebenso wie feucht und dumpf,

Wenn wir nun einen Neubau voreilig beziehen, in dem eben
die Poren so frei von Wasser und so voll von Luft geworden sind,
dass die Farbe der Wiinde mit Luft gemischt, die Farbtheilchen von
Lufttheilchen anstatt nur von Wassertheilchen getrennt oder unter-
brochen erscheinen, dann hat man noch kein Recht anzunehmen,
dass alles Wasser aus der Wand entfernt sei. Um die optische
Wirkung der Trockenheit hervorzubringen, brauchen nur die
Poren der Oberfliiche bis zu einem gewissen Grade mit Luft er-
fiillt zu sein, da kann sonst noch sehr viel Wasser in der Wand
stecken.

Wie kommt es nun, dass beim Einziehen der Menschen in
einem solchen Neubau sich die Poren der Wand theilweise, oder
stellenweise wieder ganz mit Wasser schliessen? Die gewihnliche
Erklirung, die man dafiic gibt, sieht recht wissenschaftlich und
rationell aus, man hirt sie in jeder Vorlesung iiber Chemie, sie
steht auch in jedem Lehrbuche, und ist doch grundfalsch. Man
sagt, das sei die Wirkung der Kohlensiiure auf das im Mortel der
Wand noch vorhandene Kalkhydrat. Der Mirtel ist ein hichst
interressanter Gegenstand, ich bedaure nicht niher auf seine
Natur und seinen Erhiirtungsprocess eingehen zu kénnen, aber
so viel muss ich sagen, dass der zu seiner Bereitung verwandte
gebrannte und geltschte Kalk eine Verbindung von Kalkerde oder
Calciumoxyd mit Wasser ist, welche an der Luft in kohlensauren
Kalk iibergeht, und zwar anfangs bis zu einem gewissen Grade.
etwa bis zur Hilfte, sehr rasch, dann aber immer langsamer, so
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dass in sehr alten Mauern ‘oft noch unzersetztes Kalkhydrat gefunden
wird. Kalkhydrat ist eine ganz trockne Substanz, die kein Wasser
an kohlensiurefreie, trockne Luft abgibt. Wenn es in kohlensauren
Kalk verwandelt wird, so verbinden sich nur Kalkerde und Kohlen-
siure und das Wasser, das sogenannte Hydratwasser, wird frei. Von
diesem freiwerdenden Wasser nun leitet man gewihnlich und her-
kiimmlich die in neuen Wohnungen hier und da neuentstehenden
feuchten Flecke ab. Man denkt sich, die athmenden Menschen
erzeugen mehr Kohlensdure, als sonst in der Luft ist, es wird in
der Wand eine entsprechende Menge trocknes Kalkhydrat in
kohlensauren Kalk und freies Wasser umgewandelt, und das frei-
werdende Hydratwasser macht die Wand nass, d. h. verschliesst
die Poren. Diese Erklirung beruht auf keiner einzigen directen
Beobachtung an der Mauer selbst, sondern ist nur eine doctri-
nire Schlussfolgerung. Noch nie hat ein Chemiker Kalkhydrat
durch Liegen in kohlensiurehalticer Zimmerluft feucht werden
sehen, obschon es sich in kohlensauren Kalk verwandelt. Ich be-
streite nicht im geringsten, dass mehr Kohlensiiure in der Luft auch
mehr Kalkhydrat in der Wand zersetzt, und das Hydratwasser frei
macht, aber ich bestreite aufdas Bestimmteste, dass das Freiwerden
von Hydratwasser die bereits theilweise mit Luft erfiilllten Poren
einer Wand nun vollstindig mit Wasser wieder fiillen kinne, denn
das wiirde voraussetzen, dass das in fester Form im Kalkhydrat
‘enthaltene Wasser zuvor entweder gar keinen Raum erfiillt hiitte,
oder dass es sich beim Freiwerden so ausdehnen miisste, wie etwa
tropfbar fliissiges Wasser beim Uebergang in Gasform. Dagegen
sprechen aber alle wissenschaftlichen Analogien und auch alle
Beobachtungen; so gross die Unterschiede des Volums sind beim
Uebergang vom tropfhar fliissigen Zustande in den gasformigen, so
gering und unbetriichtlich sind sie beim Uebergang vom festenin den
tropfhar fliissigen Zustand, ja nicht selten dehnen sich fliissige Korper
beim Erstarren sogar etwas aus. Wenn das Wasser des Kalkhydrates
im festen Zustande die Poren einer Wand nicht zu verschliessen ver-
mag, so gelingt es ithm auch nicht, wenn es fliissig wird, und nur von
dem volligen Verschluss der Poren mit Wasser, von dem villigen
Austreiben der Luft aus der Oberfliche der Wand hiingt das Sicht-
barwerden von feuchten Flecken ab. Die geringe Volumsver-
mehrung, welche das Kalkhydrat im Mirtel bei Absorption von
Kohlensiure erleidet, kinnte hier eher in Betracht kommen, aber
auch sie geniigt noch lange nicht zum Verschluss der Poren. Die
nassen Flecke in neubewohnten Neubauten entstehen aunf ganz

v. Pettenk ofer, Vorlesungen, 4
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andere Art, sie entstehen immer durch Niederschlige von Wasser
aus der Luft auf die Wand,

Der Mensch entwickelt in seinem Hause nicht nur durch die
Functionen der Lunge und der Haut viel Wasserdunst, sondern
auch noch durch zahlreiche Verrichtungen seines Haushalts, wie
durch Kochen, Waschen, Wischen, Siubern seiner Wohnung u. s, w.
Ist die in der Wohnung befindliche Luft nahezu ibhrer Temperatur
entsprechend mit Wasserdunst schon gesiittigt, so geniigt eime
seringe Kiilte der Wand, diese Luft zum Thauen, zum Absetzen
ihrer Feuchtigkeit in tropfbar fliissiger Form auf der Wand zu
veranlassen, gerade so, wie sich der Dunst oft an den Fenster-
scheiben niederschliigt. Das Glas der Fensterscheiben vermag gar
nichts vom condensirten Wasser einzusaugen, die porise Wand
sehr viel, In alten trocknen Gebiuden kinnen deshalb die Fenster
oft stark schwitzen, wihrend die Wiinde ganz trocken zu bleiben
scheinen. Dieser Zustand darf lange andavern, ehe man einer
regelrecht construirten Wand etwas anmerkt, ehe sie feucht er-
scheint, obwohl sich aus der Luft natiirlich ebenso auf die kiiltere
Wand Wasser niederschlagen muss, wie auf die kiiltere Fenster-
scheibe. Die Wand kann so lange Wasser condensiren, ehe sie
feuchte oder nasse Stellen zeigt, bis ihre Poren oberfliichlich ganz
mit Wasser gefullt sind, bis die Luft aus den Poren fast ganz ver-
driingt ist. Daher kommt es auch, dass solche nasse Flecke nicht
erst sehr allmiilig und langsam sichtbar werden, sondern plitzlich,
die Wand schien lange ganz trocken zu bleiben, plitzlich erschei-
nen zahlreiche feuchte Flecke.

Nun ist es leicht erklirlich, warum so griine Neubauten viel
leichter nasse Flecke bekommen, als Gebiiude reifern Alters. Ihe
Wiinde haben eben erst vom Bauwasser so viel verloren, dass die Po-
ren angefangen haben allseitig theilweise mit Luft, und nicht mehr
canz mit Wasser erfiillt zu sein, so dass sie wenigstens optisch
betrachtet trocken erscheinen, und da gehdrt dann gar nicht viel
Wasser dazu, um die Poren stellenweise wieder neuerdings ganz
zu verschliessen, und wo und so weit das geschieht, erscheinen
feuchte Flecke. Am lehrreichsten ist die Wirkung des Einheizens;
nichts ruft in so gritnen Bauten die nassen Flecke leichter hervor,
als das erste Feuer im Ofen bei wohl geschlossenen Fenstern und
Thiiven. Die Wiirme des Ofens erhitzt zuniichst seine Umgebung
und es dampft viel Wasser ab in die Luft, so dass die Luft im
Zimmer nahezu gesiittigt werden muss. Wo nun entfernter vom
Ofen die Wand kiilter, als die Luft ist, dort thaut es, und wenn die
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Poren ohnehin vom Baue her noch grosse Mengen Wasser enthalten,
so braucht’s nicht viel, sie wieder ganz voll zu machen.

Dass das im Kalkhydrat des Mirtels im festen Zustande vor-
handene Wasser beim Fliissigwerden die Poren nicht auszufiillen,
und nicht alle Luft auszutreiben im Stande ist, darf auch aus sei-
ner verhilltnissmissig geringen Menge geschlossen werden. Nach
meiner Schitzung kommt auf ein Haus mit 167 000 Steinen etwa
hichstens 25000 Kilo gebrannter Kalk, welcher, wenn er auch
sehr rein ist, nicht iiber 8000 Kilo Hydratwasser binden wird.
Bis der Mortel hart und der Bau bezogen wird, ist der Wahr-
scheinlichkeit nach die Hilfte Kalk schon kohlensaurer geworden,
es bleiben darnach nur mehr 4000 Kilo Wasser im Hydratzustande,
was nicht ganz 5 Procent der ganzen Wassermasse (83 500 Kilo)
ausmacht, welche in einen }.l.,ubau kommt. Wenn also die iibri-
gen 95 Procent der Baufeuchtigkeit fort wiiren, so wiirden die 5
oder selbst 10 Procent, welche im hichsten Falle aus der Umwand-
lung des Kalkhydrats in kohlensauren Kalk frei werden, in der
porisen Wand Platz haben, ohne dass das optische Phiinomen
eines nassen Fleckes in derselben nur im mindesten zum Vorschein
kommen kinnte,

An der richtigen Erklirung des Zustandekommens der nassen
Flecke in Neubauten hiingt zugleich das richtige Verstiindniss der
Function der Mortelwand in Bezichung auf die Fortschaffung
eines grossen Theils des durch den menschlichen Haushalt ent-
wickelten Wassers nach aussen, in die freie Luft. Unsere Wiinde
miissen sehr hiufig condensirtes Wasser schlucken, durch ihre
Masse hindurch befirdern, damit es aussen angekommen, im
Freien abdunste. Das ist der Grund, warum nach Norden gelegene,
_oder auns anderen Ursachen nie von der Sonne beschienene Locali-
titen oft um so viel feuchter werden, als sonst gleich beschatfene,
nach Siiden . gelegene oder von der Sonne beschienene. Das tritt
namentlich bei unbeheizten Riumen am deutlichsten hervor. FEs
giebt Zeiten im Jahre, namentlich withrend des Ueberganges vom
Winter zum Friithling, wo solche Riiume kilter sind, als die dus-
sere Luft. Wenn man nun gar die Fenster éffnet, um die warme
Luft der ersten Frithlingstage in diese kalten Riume hereinzulas-
sen, dann schligt sich eine grosse Menge Wasser an Wiinden
und sonstigen Gegenstiinden, an Mdbeln, Biichern, Akten, Kupfer-
stichen, Gemiilden u. s. w., nieder, was dann solche Loealitiiten feucht
erscheinen lisst. Dieses Wasser muss ebenso wie in einem Neu-
bau wieder nach aussen hin in die Luft abdunsten.

4%
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Das ist der Grund, warum nur ein porises Baumaterial
trockne Wohnungen gibt. Unsere Praktiker haben da noch hiiufig
ganz andere Ansichten, und sie triiumen davon, man werde der-
einst Holz, Ziegelstein und Mortel durch Zink, Eisen und Mennig-
kitt ersetzen. Es liisst sich gerade nicht als eine Unmoglichkeit
erkliren. die natiirlichen Functionen der Mirtelwand auch auf
andere Weise herzustellen, aber so leicht wird es nicht gehen, wie
sich Mancher denkt.

Ich kann Ihnen einen recht belehrenden Fall mittheilen, wie
ohne niithere Einsicht in die Function unserer Wiinde durch
scheinbar sehr rationell angelegte Pline oft das gerade Gegen-
theil von dem erzielt wird. was man anstrebt. In der Nihe von
Eisenhiittenwerken wird bekanntlich viel mit Hochofenschlacken
gebaut. Das Material gibt in der Regel mit anderen Steinen
vermauert leichte, luftige und trockne Mauern. Es kommt meistens
nur in sehr unregelmissigen Stiicken, ihnlich wie Bruchstein,
zur Yerwendung, und verursacht daher sehr grosse Mortelmassen
zur Ausgleichung der Zwischenriiume, In dem mir oben vorschwe-
benden Falle hielt man - die grossen Mirtelbinder fiir ein Uebel,
und da eben eine neue Arbeitercaserne zu bauen war, so gedachte
man dieses Uebel moglichst klein zu machen und einen Musterbau her-
zustellen, indem man nur grosse quaderfirmig gemachte Schlacken-
stiicke zumm Bau verwendete. Der Bau damit ging sehr rasch
vorwirts, die Mortelbinder waren sehr schmal, und es war ein
Vergniigen, den fertigen Bau anzusehen. Er trockmete auch viel
schneller aus, als die fritheren Bauten mit den unregelmiissigen
Stiicken. Man erwartete das Beste. Als der Bau sehr wohl ausgetrock-
net von den Arbeitern und ihren Familien bezogen wurde, zeigten
sich bald iiberall die Spuren von Feuchtigkeit, die auch mit dem
Alter des Baues nicht abgenommen haben. Dieser Musterbau
wurde das feuchteste Haus des ganzen Hiittenwerkes. Die schma-
len Mortelbiinder vermochten das an die Wand abgegebene Wasser
der Luit des Hauses nicht so zu verarbeiten, als wie die grossen
Mirtelmassen bei den unregelmiissigen Schlackenstiicken. Die
Schlacken selbst sind nicht dem Ziegelsteine oder dem Mértel in ihrem
Verhalten zum Wasser vergleichbar, welcher wie ein Schwamm das
Wasser ansaugt; die Schlacken sind ein blasiges Glas, auf dem das
Wasser sich niederschligt, wie auf dem Glas der Fensterscheibe.

Ich habe schon einigemal der polizeilichen Ertheilung des
Wohnungsconsenses, der hygienischen Erlaubniss gedacht, einen
Neubau zu heziehen, Was soll man da fiir Normen festhalten,

[l |
]




zum Wohnhause des Menschen. 5

welche Maassstiibe gebrauchen, um den Grad der Feuchtigkeit
einer Wohnung oder eines Hauses zu ermitteln? Ich weiss nicht,
ob man in Sachsen auch derartige polizeiliche Verordnungen hat,
aber anderwirts, wo man sie hat, geriith man damit regelmiissig
in grosse Verlegenheit, wenn irgend ein Zweifel oder ein Streit
iiber dem wohlmeinenden Ausspruch des ersten polizeilichen Sachver-
stindigen sich erhebt. Ueberall entwickelt sich allerdings entspre-
chend dem ortsiiblichen Baumaterial, der Bauweise und dem Klima
eine gewisse Regel fiir den Zeitpunkt, wo ein Neubau durchschnitt-
lich als getrocknet betrachtet werden kann: aber wenn die Ansicht
des Polizeiarztes und des Bauunternehmers nicht iibereinstimmen,
so wird es dem Letzteren nirgend schwierig sein, eine andere
Commission von Sachverstindigen zusammenzubringen, welche den
Bau fiir trocken erkliirt, wenigstens fiir so trocken als viele andere
Hiunser auch waren, die man hat beziehen lassen, denen man den
Wohnungsconsens ertheilt hat. Bisher wenigstens war der Ausspruch
der Sachverstiindigen — abgesehen vom Alter des Baues — zum
grossen Theil aunf den sogenannten praktischen Blick, also auf
subjectives Ermessen angewiesen, man hatte keine scharfen Unter-
scheidungen. Wie es mit dem Werthe des optischen Kennzeichens
der Feuchtigheit der nassen Flecke steht, wissen Sie bereits; alles
kann trocken erscheinen und doch noch sehr feucht sein. Das
Befiihlen der Wiinde mit der Hand, ob sie sich kiilter oder wirmer
anfiihlen, ist auch nur eine héchst willkiirliche Schiitzung, gerade
so wie das Beklopfen der Winde mit einem Schliissel oder einem
kleinen Hammer. Es ist schwer, eine bestimmte Menge Wasser
auf diese Art durch das Gesicht, durch das Gefiihl oder durch das
Gehor zu ermitteln. Das Beste ist noch, wenn man in mehreren
Theilen des Hauses kleine Mirtelstiicke vom inneren Bewurfe mit
Stemmeisen und Hammer losmacht, um sie von einem Chemiker
darauf untersuchen zu lassen, wie viel verdunstbares Wasser der
~ Mirtel noch enthiilt. 4 bis 5 Gewichtsprocente Wasser bezeichnen die
Grenze zwischen trocknen und feuchten Hiusern. Aber auch
diese Methode ist unsicher, der Mortelbewurf kann an ver-
schiedenen Stellen sehr verschieden trocken sein, und man
kionnte ein im Allgemeinen trocknes Haus feucht, und ein feuch-
tes Haus trocken erkliren. Das einzig Sichere wiire, zu ermit-
teln, welche Mengen Wasser innerhalb einer bestimmten Zeit
in einzelnen Zimmern an eine noch nicht mit Wasserdunst gesiittigte
Luft abgegeben werden, d. h. wie feucht die eingeschlossene Luft
vom Wasser in der Wand gemacht wird. Das wiirde sich am besten
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durch Heizung einiger Zimmer und durch vergleichende hygrome-
trische Untersuchungen vor und nach dem FEinheizen ermitteln
lassen. Doch fiir diese rationelle Priiffung mangeln einstweilen noch
die meisten Vorarbeiten, die nithig sind. Aber hoffen wir, dass
dieselben von den Hygienikern bald in Angriff genommen werden.

Bis dahin michte aber doch Jedermann gern wissen, was
man thun kénne, um einen Neubau sicher oder auch schneller als
es von selbst geschieht, zu trocknen. Ich hoffe Thren Glauben an
das einzige Mittel, was man bisher hatte, an die Entwickelung von
Kohlensiiure, an das Verbrennen von Holzkohlen in Windéfen
oder Kohlenbecken in den Zimmern erschiittert zu haben, Es wiire
hart und grausam von mir, wenn ich glaube, Ihnen etwas genom-
men zu haben, mich nicht zu bemiihen, Ihnen auch etwas anderes
dafiir zu geben. Ich kann nichts thun, als Sie an das einzige Mit-
tel erinnern, was es gibt, das Wasser aus einem Neubaue zu
entfernen, nimlich es an der Luft verdunsten zu lassen. Die Ver-
dunstung hiingt ab von der Temperatur, dem Wassergehalt und
dem Wechsel oder der Geschwindigkeit der Luft. Denken Sie sich
ein gewdhliches, miissiges Zimmer von 100 Kubikmeter Raum.
Denken Sie sich darin eine Luft von mittlerer Jahrestemperatur
und mittlerm Wassergehalt, so kann ein Kubikmeter Luft 2:4 Gramm
Wasser noch aufnehmen, bis er ganz mit Wasser gesiittigt ist.
Das macht fir 100 Kubikmeter 240 Grammen Wasser. Stagnirt
die Luft, so darf sie ein Jahr lang und dariiber in diesem Zimmer
bleiben, sie wird ihm keinen Milligramm Wasser mehr abnehmen,
wenn sie einmal damit gesiittigt ist, wozu sie bloss 240 Gramm
bedarf. Das weitere Trocknen hiingt nur von der Grisse des
Luftwechsels ab, denn so oft wir wieder 100 Kubikmeter von die-
ser gesittigten Luft mit 100 Kubikmetern nicht gesiittigter Luft
vertauschen, entfiihren wir neuerdings 240 Grammen Wasser. Be-
trigt der Luftwechsel in diesem Zimmer in der Stunde nur
10 Kubikmeter, so bringen wir stiindlich hichstens nur 24 Gram-
men, also nicht einmal 2 Loth Wasser los. Heizen wir dieses
Zimmer z. B, auf 20°C., so erhiéhen wir die Tension des Wasser-
dampfes, d. h. die Fihigkeit der Luft, Wasser aufzunehmen, von
97 auf 171 Gramm Wasser pro Kubikmeter Luft. Wir bringen
dadurch mit jedem wechselnden Kubikmeter anstatt 24 nun
102 Gramm Wasser los. Da sich mit dem Einheizen auch die
Temperaturdifferenz zwischen der Luft im Zimmer und im Freien
steigert, so steigert sich auch die Ventilation vielleicht iiber
50 Kubikmeter in der Stunde und wir bringen durch das Einhei-
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zen nun stiindlich 510 Grammen, d. h. mehr als das Zwanzigfache
los, als wenn wir nicht heizen.

Auch die Windifen und Kohlenbecken haben in den Fiillen,
wo sie etwas gewirkt haben, nur als Wirmequellen, aber nicht als
Kohlensiiurequellen zu niitzen vermocht. Heizung siimmtlicher
Oefen und bestiindige Liiftung siimmtlicher Zimmer ist das einzige
rationelle, aber zugleich auch das sicherste und erfolgreichste Mit-
tel, um Neubauten rasch zu trocknen, alle anderen Kunststiicke
helfen nichts, sind eine blosse TaAuschung,.

Sie sehen, fiir mich hat auch die Wand ihr Leben, ihre Physio-
logie. Ich finde es deshalb von Meister Peter S quenz im Sommer-
nachtstraum gar nicht so iibel, dass er in seinem Stiicke, das ihn
Shakespeare vor dem Herzoge von Athen auffiihren lisst, nicht
bloss den bleichen Mondenschein und den grimmigen Liwen, sondern
auch die _siiss und liehenswerthe® Wand, durch welche Piramus und
Thisbe sich besprechen, personificirt und redend eingefithrt hat.
[ch hitte Ihnen noch manches zu erzihlen von der Wand, aber
meine Zeit ist gemessen, ich muss noch zu einem andern Gegen-
stande iibergehen, der von hervorragender Bedeutung ist, zum
Luftwechsel des Hauses, zur Ventilation.

Wir haben schon bei der Kleidung gesehen, dass das Wohlbefin-
den unseres Korpers es gebieterisch verlangt, dass uns bestiindig
ein Strom Luft umfliesse, und deshalb muss eine Stromung aus der
freien Atmosphiire auch bestiindig durch unsere Wohnungen gehen,
Bis in die neueste Zeit haben wir uns eingebildet, wenn wir wind-
still in unseren Hiusern sassen, wir seien von der fussern Luft
getrennt und abgeschlossen. Wir wurden zu dieser Selbsttiiu-
schung verleitet, weil unsere Nerven und Sinne nichts davon wahr-
zunehmen vermigen, wie sich die Luft verhiltnissmissig stark
doch bewegt, wenn sie uns auch ganz windstill und bewegungslos
erscheint. Wirkinnen unserm Schépfer nicht dankbar genug sein,
dass es nicht so war, wie wir uns immer vorgestellt haben, denn
dann wiren wir lingst zu Grunde gegangen. Wenn wir uns noch
so #ngstlich von der fussern Luft abzuschliessen strebten, wir
mussten doch immer mit ihr in Zusammenhang und Austausch
bleiben. Es giebt kein Haus, was seine eigene Luft haben kinnte,
jedes Haus hat die Luft, von der es aussen umgeben wird, die
Luft der Umgebung durchzieht und durchstrémt es nur schneller
oder langsamer, und das Haus und was in ihm ist und vorgeht, hat
keine andere Gewalt in sich, als diesen Strom von Luft wihrend
seines Durchgangs durchs Haus mehr oder weniger zu verunreinigen,
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Die Verunreinigung darf einen gewissen Grad nicht iiberschreiten,
und dieser hiingt wesentlich von zwei Grissen ab, erstens von der
Menge der Verunreinigungen und Verinderungen, und zweitens von
der Grisse des Stromes; beide Grissen sollten eigentlich stets in
einem gleichen Verhiiltnisse erhalten werden, je grisser die Ver-
unreinigung, desto grisser sollte der Strom werden.

Es fragt sich zuniichst, wodurch veriindern oder verunreini-
gen wir die atmosphiirische Luft in unseren Héusern? Auf
zweierlei Art: 1) qualitativ durch Beimischung von Stoffen, welche
der Luft, wie sie aus dem Freien kommt, fremdartig sind, 2) quan-
titativ durch Verinderung der Mischungsverhiiltnisse ithrer norma-
len Bestandtheile. Beide Verunreinigungen gehen unvermeidlich
und constant vor sich, miissen aber gewisse Grenzen einhalten,
die sie nicht iiberschreiten diirfen.

Die Verunreinigungen kénnen gasformige oder staubformige
sein. Eine Beimischung fremder Stoffe zu den normalen Bestand-
theilen der Luft nehmen wir vielfach schon durch unsere Sinne
wahr, durch Geruch, Geschmack, Gesicht. Namentlich ist der
(Geruchssinn fiir viele Stoffe sehr empfindlich; wir riechen z. B.
Spuren von itherischen Oelen, welche sich jedem andern Nach-
weise entziehen. Der Geruchssinn der Wilden 1st wunderbar
eleich dem mancher Thiere. Wenn man denkt, welche Mengen
von Substanz ein Stiick Wild in seiner Fihrte am Boden lassen
kann, withrend es in der eiligsten Flucht dahin brausend denselben
kaum beriihrt, und dass der Jagdhund doch nach lingerer Zeit
noch wittern kann, wenn er dieser Stelle nahe kommt., was von
der Fihrte Substanzielles in die Luft iibergeht, — so kann man
iiber solche Leistungen des Geruchssinnes nicht genug staunen. —
Andere Stoffe erregen nicht so sehr den Geruchssinn, sondern
machen sich durch allerlei physiologische Wirkungen bemerkbar.
Kohlenoxydgas wirkt z. B. auf keinen unserer Sinne, aber in einer
Luft, welche nur 1/, Procent dieses Gases enthiilt, sterben nach
einiger Zeit des Verweilens Menschen und Thiere. — Wenn in
einem Zimmer einige Grane Veratrin in offener Reibschale zu Pul-
ver zerrieben werden, niesen alle Personen, die anwesend sind. —
Andere Stoffe, z. B. Producte der trocknen Destillation glycerin-
haltiger Fette, Holzrauch u. s. w., wirken mehr auf die Schleimhaut
der Augen, und reizen diese zu Thriinen und zu Entziindung, —
Andere Dimpfe und staubformige Kérper in der Luft wirken auf
den (reschmack (z. B. Aloéstauh).

Wir halten jede Luft, welche auf unsere Sinne oder unser Be-
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finden anders wirkt, als die Luft im Freien, mit Recht fiir verun-
reinigt.

Wihrend wir in dem Luftstrome leben, der sich aus dem
Freien durch unsere Hiuser hindurch abzweigt, verunreinigen wir
ihn auf mannichfache Art auch noch in der zweiten Weise durch
quantitative Verdnderungen seiner Mischung. Wir entziehen ihm
Sauerstoff durch unsern Athmungsprocess, durch das Brennen
von Lichtern, wir vermehren seinen Kohlensiure- und Wasser-
gehalt durch Lungen- und Hautthiitigkeit und durch zahlreiche Ge-
schiifte des Haushalts,

Alle diese Verunreinigungen und Veriinderungen sind theils
unvermeidliche, theils vermeidliche. Zu den unvermeidlichsten
gehoren die Verunreinigungen durch Haut und Lungen, denn die
Luft durch diese nicht verunreinigen und veriindern hiesse aufhi-
ren zu leben. Zu den vermeidlichen gehort alles, was in Folge man-
gelhafter Reinlichkeit, oder sorgloser Behandlung von Abfiillen ete.
in den Luftstrom iibergeht, dessen Ausnutzung wir so viel als
miglich ausschliesslich fiir Haut und Lungen vorbehalten sollten.
Es ist eine nicht zu rechtfertigende Verschwendung der Ventilation,
wenn man sie gegen vermeidliche Verunreinigungen der Luft rich-
tet, gegen welche sie in der Regel auch sich wenig wirksam er-
weist. Wenn ich einen Diingerhaufen im Zimmer habe, so thue
ich viel gescheidter, diesen zu entfernen, anstatt das Zimmer stiir-
ker zu ventiliren. Wir verfahren viel rationeller, wenn wir von
vornherein die Mittheilung solcher Verunreinigungen an die
Luft unserer Wohnriume verhiiten, als wenn wir hintennach ihre
Folgen durch Ventilation zu beseitigen suchen. Ohne durchgrei-
fende Reinlichkeit helfen in einem Hause, in einer Anstalt alle
Ventilationsvorrichtungen nichts oder wenig, und das eigentliche
Gebiet oder Feld der Ventilation beginnt erst da, wo die Reinlich-
keit durch rasche Entfernung oder sorgfiltigen Verschluss luft-
verderbender Stoffe nichts mehr zu leisten vermag. Gegen die
Verunreinigung der Luft durch Respiration und Perspiration, wo-
gegen die Reinlichkeit nichts mehr auszurichten vermag, kann die
Ventilation ganz allein ankéimpfen, dagegen muss sie also ganz
vorziiglich gerichtet werden,

Betrachten wir zuniichst etwas niiher die verschiedenen Ursa-
chen der Luftbewegung, welchen Vorgang die lateinische Sprache
besser bezeichnet, als die deutsche. Ventiliren und Liften ist
gleich bedeutend. Ventiliren ist von ventus, Wind, abgeleitet, liif-
ten von Luft. Da nun Wind schon Luft im Zustande der Bewe-
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cung ist, so ist Ventilation ein hesseres Wort, als Liiftung. So
viel zu meiner Entschuldigung, wenn ich das Wort ,ventiliren®
ofter und lieber gebrauche, als das Wort  liiften“. — Ursache zur
Bewegung von Gasen ist alles, was das Gleichgewicht einer zusam-
menhiingenden Luftmasse stirt. Der Zustand der Ruhe setzt nicht
nur nach allen Seiten hin gleiche Temperatur und gleiches specifi-
sches Gewicht, sondern anch ganz gleiche qualitative und quantitative
Mischung voraus. Dass unter diesen Voraussetzungen bei grisseren
Luftmassen von einer absoluten Ruhe eigentlich nie die Rede sein
kkann, ist selbstverstindlich. Die Bewegungen der Luftarten unter
sich, das Streben, sich einander nach allen Seiten hin ganz
gleichmiissig zn durchdringen, sogar entgegengesetzt ihrem speci-
fischen Gewichte, die Kraft, mit welcher das schwere Kohlen-
siuregas in einer dariiberliegenden Schicht von 20mal leichterm
Wasserstoffgas aufsteigt und umgekehrt Wasserstoff in Kohlen-
siure niedersteigt, diese Bewegungen werden nicht unter Ventila-
tion, sondern unter der Bezeichnung Diffusion begriffen. Mit
diesem Vorgange des Luftaustausches, der im Haushalte der Natur
eine so grosse Rolle spielt, brauche ich bei der Ventilation nicht
zn sprechen, da seine Wirkung hier nur wenig ausgiebt und in
Betracht kommt, die Ventilation befasst sich mehr mit der Orts-
veriinderung von Luftmassen durch mechanischen Druck, mit dem
Verschieben ganzer Luftmassen im Raume, wenn diese auch so
gleichmiissig zusammengesetzt sind, dass ihre Theilchen durch
Diffusion zu keinem derartigen Ortswechsel gezwungen wiiren.

Ventilation rufen wir wesentlich durch Stérung des Gleich-
gewichts der Luft auf zwei Wegen hervor: 1) durch Temperatur-
differenz von sich nahen und frei communicirenden Luftschichten,
2) durch mechanischen Druck oder Stoss auf die Luft in bestimm-
ter Richtung. Wir erzeugen durch beide Mittel die nimliche
Bewegung, heissen aber diese im ersten Falle gewthunlich Zug,
im zweiten Wind, wir sagen, wir rufen Zug hervor durch einen
Kamin oder Ofen, oder erzeugen Wind durch Ficher oder Wind-
fliigel oder Ventilatoren,

Diese beiden Factoren des Luftwechsels sind in unseren Hiu-
sern unausgesetzt thitig, nur in einem sehr verschiedenen Grade
zu verschiedenen Zeiten. Unsere Hiuser stehen in der freien
Luft, die nie ganz ruhig ist, — selbst bei vermeintlicher Wind-
stille ist immer etwas von dieser Kraft, vom Winde zur Ventilation
verfiighar.  Dann sind unsere Hiiuser entweder kiilter oder wiir-
mer als die umgebende Luft. Sie wirken deshalb genau so, wie
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weite Kamine. Wenn sie kilter sind, wird sich die Luft an ihnen
abkiihlen und es wird ein abwiirts gehender Luftstrom entstehen,
wenn sie wiirmer sind, wird sich die Luft an ihnen wirmen, und
es entsteht ein aufsteigender Luftstrom.

Die Luftmenge, welche in einem Hause unter dem Einfluss
dieser beiden Factoren wechselt, hingt ausserdem natiirlich auch
noch von dem Verschlusse des Hauses, von der Grisse und Zahl
der Oeffnungen ab, welche dem Luftwechsel offen stehen. Durch
ein grosses offenes Fenster kann mehr Luft herein, als durch ein
kleines, und durch zwei offene Fenster mehr, als durch eines,
durch ein poroses Baumaterial mehr, als durch ein compactes.

Ventilation findet deshalb immer, auch ohne jede besondere
kiinstliche Vorrichtung statt, aber die Griisse derselben ist ab-
hiingig 1) von der Grisse der Temperaturdifferenz zwischen innen
und aussen, 2) von der Stiirke des Windes oder der Luftbewegung
im Freien, 3) von der Grisse der Oeffnungen, welche dem Luft-
wechsel offen stehen. Man kinnte die ersten beiden Momente die
Luft bewegenden, das letzte das vermittelnde, das Luft ein- und aus-
lassende Moment nennen. Bis zu gewissen Graden kann ein Moment
fiir das andere eintreten. Fehlt die Temperaturdifferenz, wie z. B.im
Sommer, so kann der Wind wirken, sind beide zu schwach, so kann
man die Oeffnungen des Hauses durch Oeflnen von Fenstern und zuletzt
von Thiiren erweitern. Im Winter bei grosser Temperaturdifferenz
zwischen der Luft innen und aussen dringt durch kleine Oeffnungen in
Folge grosserer Druckdifferenz ebenso viel Luft, wie im Sommer durch
grosse. Wenn wir uns im Winter lingere Zeit in einem ungeheizten
Zimmer authalten, in dem die Temperatur nur unbedeutend hiher
ist, als in derfreien Luft, so ist die Ventilation ebenso schwach, als im
Sommer, die Luft wird durch unsern Aufenthalt in ihr bei nicht ge-
ifinetem Fenster ebenso schlecht, und wir sollten ebenso liiften, d. h.
Fenster offnen, wie im Sommer, — aler wir thun es nicht, weil uns
friert, weil wir uns vor Kilte schiitzen michten. Die Wohnungen
unserer Armen bieten oft den grissten Theil des Winters hindurch
dieses Bild von mangelnder Ventilation dar, dessen traurige Seiten
sich mit der Daner des Winters noch vergrissern. Anfangs sind vom
Sommer her doch noch die Wiinde trocken und pords und tragen zur
Ventilation bei, so weit Wind geht, in dem Maasse aber, als die
Wiinde immer kiilter werden, condensiren sie immer mehr Wasser
aus der Luft des Hauses oder der Hiitte, verstopfen sich zuletzt mit
Wasser und werden impermeabel fiir Luft, wie Sie es an dem nassen
Méirtelstiicke gesehen haben. Sechlechter Schluss von Thiiren und
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Fenstern, zerbrochene Fensterscheiben, die man erst wieder ganz
machen kann, wenn mit Eintritt der bessern Jahreszeit auch die
Zeit kommt, wo man wieder leichter etwas Geld verdient, sind oft
noch die einzigen Wege der Ventilation. Der Arme hilt sie fiir
ein Uebel, sie sind auch eins, aber sie sind unter anderen Uebeln
das geringere. ohne welches er oft noch tiefer leiden wiirde.

Manchem unter Ihnen wird dieses sachliche Verhiltniss ge-
wiss das erhebende Gefithl ungeahnter persénlicher Genugthuung
gewithren. Wer im Winter die Armen mit Brennmaterial unter-
stiitzt, der verschafit ihnen nicht bloss die Wohlthat einer warmen
Stube, sondern zugleich auch reinere und bessere Luft in ihr. Sie
kinnen das als ein naturwissenschaftliches Gleichniss betrachten
dafiir, dass anf jeder Wohlthat auch noch ein weiterer Segen ruht,
selbst wenun wir gar nicht daran denken.

Aus diesen Grundlehren der Ventilation geht auch hervor, wie
falsch die Praxis ist, welche in den Schlafsilen mancher Anstalten,
die von vielen Menschen bewohnt sind, noch &fter angetroffen
wird, Morgens, wenn die Personen aufgestanden und die Betten
gemacht sind, werden die Fenster gedffnet und die Schlafsiile so
den ganzen Tag hindurch geliiftet. Vor dem Schlafengehen wer-
den sie geschlossen, und die armen Menschen bilden sich ein, sie
schliefen die ganze Nacht hindurch in frischer Luft. Wer Morgens
vor dem Aufstehen in einen solchen Schlafsaal tritt, prallt form-
lich zuriick vor dieser frischen Luft, welche die Nacht iiber nur
ganz unbedeutend und zufillig erneuert worden — und mit den
Ausscheidungen von Haut, Lungen und auch noch anderer Organe
so schwer beladen ist, dass sie auf einen frisch in diese Atmo-
sphiire Eintretenden mit ihrer ganzen Wucht driickt. Bei man-
gelnder Temperaturdifferenz zwischen innen und aussen wiire das
theilweise Offenbleiben der Fenster des Schlafsaales wilhrend der
Nacht im Winter ganz ebenso nothwendig, wie im Sommer, so weit
es den Luftwechsel anlangt.

Der Kirper der Schlafenden ist allerdings selbst eine kleine
Wirmequelle, und man heizt solche Schlafsile anstatt mit Holz
oder Steinkohlen allmiilig mit der aus den Betten abfliessenden
menschlichen Wiirme etwas an, aber ausheizen, dass auch die
Wiinde etwas wiirmer wiirden, kann man sie auf diese Weise
nie. Der von den Schlafenden ausgeathmete Wasserdunst wird an
den Winden condensirt und verschliesst gegen den Morgen zu die
Poren der Wand immer mehr und mehr. Wenn von diesem Was-
ser den Tag iiber bei offenem Fenster auch ein Theil wieder ver-
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dunstet, so kommt es doch gar nicht selten vor, dass solche Siile
im Laufe des Winters deuntlich nasse Stellen in der Wand erschei-
nen lassen,

Man hat sich eingeredet, so kalt zu schlafen sei gesund.
Wenn man aber fragt, auf welchen Thatsachen diese Theorie be-
rubt, so kann Niemand die vergleichenden Beobachtungen und
Zahlen iiber den Gesundheitszustand der Personen in beheizten
und unbeheizten Schlafsilen angeben oder mittheilen; man sagt’s
eben so.man hat's eben so gehirt, und ich schwire darauf, diese
Theorie ist nicht ohne Eigennutz entstanden, das Einheizen ko-
stet Geld und macht Miihe, Kaltschlafen erspart Oefen und Brenn-
material.

Es wiire ehrlicher zu sagen, kalt schlafen, d. h. in nicht ge-
heizten oder nicht heizharen Riumen schlafen, schadet unter Um-
stinden nicht so viel, die Armen schlafen auch in unbeheizten
Riumen, und leben doch. Wenn ein Einzelner in einem grossen
unbeheizten Raume im Winter bei wohl geschlossenen Fenstern
und Thiiren schlift, so lisst sich sehr wohl denken, dass ihm das
gar nichts schadet, wenn er ein gutes Bett hat, und der Raum
gross genug ist. Einer verdirbt natiirlich die Luft eines und des-
selben Raumes, wenn sie nicht wechselt, wenn keine Ventilation
stattfindet, bei weitem nicht so, wie zwei, drei und mehr. Das
Bett ist ein Kleidungsstiick, ein Apparat, welcher fiir den Wirme-
haushalt ausgezeichnete Dienste leistet, — so dass es uns im kil-
testen Schlafsaale nicht friert, aber dass Bett ist kein Ventilations-
apparat fiir die Luft des Schlafsaales, fiir welche auf andere Weise
gesorgt werden muss. Wer gesund kalt schlafen will, muss nicht
nur ein gutes Bett haben, sondern auch einen grossen Raum, oder
sehr schlecht schliessende Fenster und Thiiren, oder sehr porise
Wiinde, oder er muss im Winter so gut wie im Sommer theilweise
ein Fenster auflassen. ;

8ie werden jetzt das Bediirfuiss fiilhlen, von mir zu horen,
wie viel Luft oder Ventilation denn eigentlich ein Mensch in einer
bestimmten Zeit braucht, nachdem Sie von mir doch gehort haben,
dass alles voll Luft ist, dass die Luft iiberall durchgeht, dass ihr
Durchgang nur mit der grossten Sorgfalt zu verhindern ist. Man-
che meiner Zuhorer werden fragen, was braucht’s denn da noch
besonderer Ventilationsvorrichtungen, wenn Luft durch jeden Zie-
gelstein, durch den Mortel, durch das Holz hindurch geht; da wii-
ren ja eher Mittel angezeigt, sich vor diesem allseitigen Luftan-
drang zu schiitzen.



(2 Ueber das Verhalten der Luft

Es ist mit der Luft, wie mit allen Dingen, die man nothwen-
dig braucht, es ist, wie mit dem Gelde, man muss nicht nur etwas
davon haben, man muss auch genug davon haben, man soll wenig-
stens haben, was man braucht. Etwas Geld hat zuletzt jeder,
selbst der #irmste Bettler. Bis in die neueste Zeit hat man die
Ventilationsfrage mehr qualitativ aufgefasst, man wollte nur Luft-
wechsel haben, und war zufrieden, wenn man in einem Raume eine
Oeflnung zeigen konnte, durch welche Luft hereinging, und eine
andere Oeffnung, durch welche Luft hinausging. Wenn man das
zeigen konnte, war man zufrieden, man sagte stolz: Hier sehen
Sie, dass wir Ventilation haben. Die Frage, wie viel Luft herein-
und hinausgeht, durfte man nicht stellen; hiitte man das Bediirf-
niss gekannt, und die Befriedigung desselben, so wiire die Ventila-
tion, die man oft mit so viel Stolz zeigte, in der Regel nur als
eine bettelhafte erschienen. Dass man sich dariiber klar geworden
ist, ist noch keine zwanzig Jahre her.

Wir verderben die Luft eines geschlossenen Raumes unver-
meidlich dadurch, dass sie uns zur Unterhaltung unseres Respira-
tionsprocesses und Perspirationsprocesses, der Functionen von
Lunge und Haut dient. Bis zu welchem Grade nun diirfen wir
mit den Ausscheidungen von Haut und Lunge die Luft eines ge-
schlossenen Raumes veriindern oder vernnreinigen, ohne dass er-
fahrungsgemiiss unser Befinden darunter leidet? Der Beantwor-
tung dieser Frage muss die Beantwortung einer andern Frage
vorausgehen, niimlich: Welchen Maassstab haben wir, um die
Verunreinigung der Luft zu messen? Von jeher haben wir, wenn
auch nicht zum Messen, doch zum Schiitzen der Verunreinigung
der Luft als Anhaltspunkt den Geruch genommen, welcher ihr da-
durch mitgetheilt wird, dass Menschen in ihr athmen und ausdun-
sten. Dieser Maassstab ist ein idhnlicher, als wie wir etwa die
Menge Wasser in einer Wand durch den Sinn des Gesichtes bestim-
men. insofern die Wand nass oder trocken erscheint. Es kann
eine Wand trocken erscheinen und doch noch sehr feucht sein,
ebenso kann eine Luft mehr oder weniger riechen, ohne deshalb
in diesem nimlichen Grade schon zum Athmen und Ausdiinsten
gedient zu haben. Ferner ist der Geruch eine ganz subjective
Empfindung, bei verschiedenen Menschen von sehr verschiedener
Erregbarkeit und Feinheit, so dass unter 10 Menschen kaum 2 gleich
urtheilen werden. Wenn auch im Allgemeinen sich eine gewisse
Regel fiir die Giite einer Zimmerluft nach ihrem Geruch ergeben
kann, so wird in streitigen Fillen die Entscheidung doch immer
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eine subjective sein. KEtwas anderes wiire es, wenn wir eine Me-
thode besiissen, die Riechstoffe einer Zimmerluft zu concentriren,
sie aus einem bestimmten Luftvolum auszuscheiden, niederzuschla-
gen oder zu absorbiren, um sie dann zu messen oder zu wigen.
Dafiir aber haben wir keine Methoden: unserer Nase bleibt Alles
iiberlassen.

Ich habe es daher fiir geboten gehalten, nach einem andern
Anhaltspunkte zu suchen, welcher unabhiingig von unserm subjec-
tiven Urtheile ist. Ich bin von der Kohlensiiureausscheidung des
lebenden Menschen ausgegangen, deren Menge sich in der Luft
leicht und sicher bestimmen lisst. Auch die freie Luft enthilt
schon etwas Kohlensiure, wenn auch sehr wenig, es handelte sich
daher, die Vermehrung des Kohlensiiuregehalts der Luft in einer
Anzahl von bewohnten Zimmern mit notorisch guter und notorisch
schlechter Luft zu bestimmen, und unter einander zu vergleichen.
Die Richtigkeit dieses Maassstabes hiingt von einer Voraussetzung
ab, nimlich dass in dem bewohnten Raume keine anderen Kohlen-
saurequellen, als die Menschen vorhanden sind, dass z B. keine
Flammen brennen, dass nicht geraucht wird u. s. w., Voraussetzun-
gen, die leicht zu constatiren sind. Wenn ich die Kohlensiiure als
Maassstab fiir die Verschlechterung einer Zimmerluft annehme. so
will ich damit gar nicht sagen, dass ich den gefundenen Kohlen-
siauregehalt als das vorwaltend Schiidliche einer solchen Luft be-
trachte, sondern die Kohlensiiure ist mir nur ein Maassstab, mit
dem alle sonstigen Verinderungen, welche in der Luft durch Re-
spiration und Perspiration gleichzeitig und proportional erfolgen,
gemessen werden. Unter der Voraussetzung des Ausschlusses
anderer Kohlensiiurequellen im Raume ist die Vermehrung der
Kohlensiiure in einer Zimmerluft ein brauchbarer Maassstab dafiir,
bis zu welchem Grade die vorhandene Luft sich schon in den Lun-
gen der Anwesenden befunden hat. Alle iibrigen Functionen, an
welchen sich die Luft sonst betheiligt, gehen ziemlich proportional
mit der Respiration. —

Eine Reihe von Bestimmungen hat nun ergeben, dass 1 Volum
Kohlensiiure in 1000 Volumen Zimmerluft oder 1 pro Mille Koh-
lensiiure durchschnittlich sehr sicher die Grenze anzeigt, wo gute
und schlechte Luft sich scheiden. 1 pro Mille Kohlensiiure als
Grenzwerth fiir gute Zimmerluft ist jetzt eine ziemlich allgemeine
Annahme, die sich praktisch bewiihrt, ich wiederhole, unter der
Voraussetzung, dass der Mensch die einzige Kohlensiurequelle im
Raume ist.
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Unter der Voraussetzung einer bekannten Kohlensiurequelle
lassen sich solche Kohlensiurebestimmungen in der Zimmerluft
auch noch zur Messung einer andern Grosse benutzen, welche
sonst jeder Messung trotzen wiirde, ich meine die Grisse der Ven-
tilation jedes geschlossenen Raumes von gegebener Beschaffenheit.
Denken Sie sich ein Zimmer mit seinen Wiinden, Fenstern und
Thiiren, mit seinen tausendfachen Undichtigkeiten, durch welche
Luft ein- und austreten kann. Man kann nicht die Geschwindig-
keit der Luft an jeder Spalte, an jedem Loche, nicht den Durch-
messer jeder einzelnen Pore messen, in welcher Luft herein- und
hinausgeht, selbst wenn man die Mittel besiisse, so geringe Wind-
geschwindigkeiten und Querschnitte zumessen, — und doch michte
man zu gern wissen, wie viel Luft in einem gegebenen Raume
und unter verschiedenen fusseren Umstinden wechselt. Mir er-
schien als das einzige mogliche Mittel zum Zweck, die Luft eines
Raumes, wir wollen sagen eines Zimmers, bis zu einem gewissen
Grade mit Kohlensiiure zu mischen oder zu bereichern. dann die
Kohlensiiureentwickelung abzubrechen, und nun die Abnahme des
Kohlensiuregehaltes der Luft in bestimmten Zeitabschnitten zu
constativen. Wenn man den Kohlensiinregehalt der fussern Atmo-
sphiire kennt, so kann man berechnen, wie viel von der fussern
Luft sich der kohlensiiurehaltigeren Zimmerluft bestiindig bei-
mischen muss, damit der Kohlensiiuregehalt der Zimmerluft inner-
halb einer bestimmten Zeit um so und so viel sinke. Die Rechnung
setzt voraus, dass sich die Kohlensiiure aus dem Raume nur auf
dem Wege des Luftwechsels, durch Ventilation, und nicht etwa
vorwaltend durch Diffusion oder Absorption entferne. Die Praxis
hat in einer grossen Zahl von Fiillen gezeigt, dass die Fehler, welche
durch unvollstiindige Erfiillung der beiden letzten Bedingungen
entstehen, nicht gross sind. Ich halte diese Methode selbst nicht
filr absolut genan, aber die Bemiingelungen derselben, die ich ge-
hort habe, sind meist bloss doctriniirer Natur, es wird bloss immer
befiirchtet, dies oder jenes kinnte sein oder michte eintreten; die
Versuche selbst zeigen, dass die gefiirchteten Einfliisse den wirk-
lichen gegeniiber nur geringe Grissen sein kénuen. Ich habe es
ausreichend gefunden, wenn ein Bau einige Jahre alt, und gehorig
ausgetrocknet war. Jedenfalls miissen wir vorlinfig bei dieser
Methode Dbleiben, selbst wenn sie noch unvollkommener wiire,
well sie die emnzige 1st, bis Jemand eine bessere findet.

Ich war wohl im Stande, die Kohlensiure in der Luft zu be-
stimmen, aber nicht e¢benso auf den Luftwechsel zu berechnen.
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Ich bin ein schlechter Mathematiker, dafiir habe ich aber einen
guten Freund, der zu den ausgezeichnetsten seines Faches gehirt.
Professor Dr. Ludwig Seidel in Miinchen entwarf mir eine For-
mel, nach der ich gerechnet habe (6). Spiter construirte Prof. Dr.
Kohlrausch in Gottingen fiir etwas andere Umstiinde eine andere,
nach welcher die Herren Henneberg, Schultze und Mirker ar-
heiteten.

Es ist auf diesem Wege gefunden worden, dass die Ventilation
ein und desselben Zimmers oder sonst eines Raumes bei geschlossenen
Fenstern und Thiiren unter verschiedenen Umstinden nicht nur
sehr grossen und bestimmten Wechseln unterliegt, sondern dass sie
meist viel grdsser isf, als man bisher vermuthet hatte. Im Durch-
schnitte ergab sich fiir Riume, in welchen die Luft notorisch gut
blieb, eine Ventilation von mehr als 60 Kubikmetern per Kopf
und Stunde. — Man wusste bisher nur, dass der Mensch in einer
Stunde nicht einmal einen halben Kubikmeter ein- und ausathmet.
und da mussten 60 Kubikmeter Luft per Stunde fiir 1 Menschen als
eine fast unglaubliche Grosse erscheinen.

Dass diese Grisse aber wirklich nur das unumgiinglich Noth-
wendige ist, hat man in Frankreich auf einem ganz andern Wege
als auf dem des Calciils, auf einem ganz empirischen Wege fest-
gestellt. Nach der schweren Cholerazeit von 1848 beschloss man
in Paris den Bau eines Musterspitals in der Vorstadt Poissoniere,
des Hopital la Riboisiere (7), welches auch mit kiinstlicher Ventila-
tion versehen werden sollte. — In das Programm dafiir musste
natiirlich auch die Luftmenge aufgenommen werden, welche man
von der Ventilationseinrichtung verlangte. Man glaubte Ausseror-
dentliches zu verlangen, als man unter Ziffer 4). 5) und 7) jenes
Ventilationsprogrammes, welches Grassi mitgetheilt hat, festsetate:

4) ,eine fortwihrende Ventilation von warmer Luft wiihrend
des Winters und von kalter Luft in der warmen Jahreszeit
zu mindestens 20 Kubikmetern per Stunde und Bett in den
grossen Silen;

5) eine Ventilation nur wiihrend des Tages in den Zimmern
des entsprechenden Pavillons zu 10 Kubikmetern auf das

Bett;

7) die Ventilationsapparate miissen einen Ueberschuss an Krait
hesitzen, hinreichend, um in allen Silen oder theilweise eine
zweimal so starke Ventilation wie die eben angegebene
hervorbringen zu kinnen.*

¥v. Pottenkofer, Vorlesungen, -
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Die Luft wurde theils durch von einer Dampfmaschine getrie-
hene Windfliigel (Ventilatoren), theils durch Zugessen in Bewegung
aesetzt. Sie stromtein Canélen in den Siilen zu und ab, und konnte
ihre Geschwindigkeit leicht mit Anemometern gemessen werden,

Als man in einigen Yorversuchen anfing, einen Krankensaal
mit 10 Kubikmeter per Bett und Stunde zu ventiliren, war die
Luft ohne jede chemische Untersuchung schon durch den blossen
(Geruch so schlecht befunden worden, dass man froh war, 20 Ku-
hikmeter in Aussicht genommen zu haben. Als nun 20 Kubikme-
ter per Bett und Stunde ventilirt warden, war man sehr iiberrascht,
die Luft im Saale noch ebenso iibelriechend zu finden, und man
dachte mit Befriedigung daran, dass man fiir ausserordentliche
Fille das Doppelte, also 40 Kubikmeter per Bett und Stunde, ver-
langen kann, Aber auch, als man diese Menge ventilirte, liess
der Geruch der Luft viel zu wiinschen iibrig. Erst bei 60 Kubik-
metern per Bett und Stunde wurde die Luft gut, so dass die Aerzte,
Beamten und Wirter sich zufrieden erklirten.

(regenwiirtig lauten die Ventilationsprogramme in Frankreich
ganz anders als zu Anfang der 50er Jahre. Gegenwiirtiz verlangt
man fiir Stunde und Person:

in Spitilern bei gewihnlichen Kranken . 60 bis 70 Kubikmeter
’ N > Verwnondeben- . .. . . 100 5
A 4 , Epidemien . . . . . . 150 -
, Uefingnissen . . . G R e oo ) &
. Werkstiitten, gem}hn'lu,hm Sp e sk i
i " ungesunden . . . . . 100
» Casernen,am Tage. . . . . . . . 30 5
< % bei Naght. .= & 2 & <« . . 40:biz 50
, Schauspielhiiusern . . . s e = an ol hip B z
» Silen fir linger dauer :mlu Versamm-

Iniigon: =5 2NN o et 1)
. silen fir kiirzer fla,um*udf, Versamm-

T A PR S R e a
» Dohulenfir Kinder o oo il oo 120hisi 15 .
. 5 o, Erwachsene . . . . . . 25 his 30 3

So indern sich die Zeiten.

Jetzt werden Thnen die vielen Spalten und Ritzen und Licher
und Poren in unseren Wohnungen nicht mehr als so schrankenlose
Mittel des Luftwechsels erscheinen, nachdem Sie wissen . wie aross
er zu sein hat, jetzt wird Sie eher wieder eine kleine Angst be-
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schleichen, woher wir denn diese enormen Luftmassen nehmen und
erhalten sollen, wenn wir ruhig zwischen den vier Mauern sitzen, wo
wir nicht den mindesten Zug spiiren, wo sich kein Vorhang bewegt,
wo eine Flaumfeder ruhig auf dem Boden liegen bleibt. Dieses
Gefiihl der Ruhe hat man nur der Fiihllosigkeit der Sinnesorgane
zu danken, — die Luft bewegt sich doch.

Um nur einigermaassen ein Bild vom Einflusse der Tempera-
turdifferenz, vom Werthe mehr oder weniger gut schliessender
Fenster und Thitren, von einem Feuer im Ofen, welcher im Zim-
mer geheizt wird, und vom theilweisen Oeffnen eines Fensters ge-
ben zu kénnen, will ich Ihnen ganz summarisch die Ergebnisse mit-
theilen, welche ich bei Versuchen in einem Zimmer mit Ziegel-
steinwiinden von 75 Kubikmeter Inhalt mit Hilfe von Kohlensiure-
messungen erhalten habe.

Bei einer Temperaturdifierenz von 19°C., als es im Zimmer
180 Wiirme und draussen 1° Kilte hatte, wechselten in diesem
Zimmer in einer Stunde 75 Kubikmeter Luft, also so viel, als das
Zimmer Raum hatte.

Als ich bei gleicher Temperaturdifferenz und gleichen fiusseren
Umstiinden ein lebhaftes Feuer im Ofen anziindete und alle Klap-
pen und Thiiren nach dem Kamine hin offnete, stieg der Luftwech-
sel in der Stunde auf 94 Kubikmeter, also nicht ganz um 20 Ku-
bikmeter oder 25 Procent.

Als ich alle Fugen an Fenstern und Thiiren, sogar die Schliis-
sellocher mit starkem Papier und Kleister verklebt hatte, wechsel-
ten in dem niimlichen Zimmer bei einer Temperaturdifferenz von
19° noch 54 Kubikmeter in der Stunde, war also der Luftwechsel
nur um 28 Procent gesunken.

Als ich die Abnahme der Kohlensiiure in demselben Zimmer
verfolgte bei einer Temperatur des Zimmers von 220, withrend es
im Freien 18° hatte, die Temperaturdifferenz also nur 4° betrug,
wechselten in der Stunde durchschnittlich nur 22 Kubikmeter
Luft.

Als ich nun einen Fensterfligel von 8 Quadratfuss Fliche
offnete, stieg der Luftwechsel auf 42 Kubikmeter in der Stunde.

Diese Ergebnisse sind lehrreich. Man sieht deutlich, dass
eine Temperaturdifferenz von 199 bei sorgfiltigst verklebten Spal-
ten und Fugen an Thiir und Fenstern noch einen grossern Luft-
wechsel (54 Kubikmeter) verursacht, als das Oefinen eines Fenster-
fliigels bei einer Temperaturdifferenz von nur 4" (42 Kubikmeter).
Ich hiitte auch den zweiten Fliigel noch aufmachen sollen.

5,*
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Das flackernde Fener und der Zug im Ofen haben nur eine
Vermehrung von 20 Kubikmetern hervorgebracht, was nur 1/, der
Tm|til;1timn:;g1'£}ﬁﬁe fiir einen einzigen Menschen ist. — Ich habe
mehrere Zimmerdfen, die im Zimmer geheizt werden, auch mit dem
Anemometer auf die Menge Luft untersucht, welche sie abfiihren,
wihrend das Feuer brennt. Man darf selbst zu dieser giinstigen
Zeit nicht mehr als 90 Kubikmeter Luft in der Stunde fiir einen
Ofen rechunen.

Sie werden sich daraus die Lehre ziehen, dass man keinen-
falls einen Krankensaal oder Schulsaal, in denen viele Menschen
sind , und nur en einziger Ofen, dadurch ventiliren kann, dass
man den Ofen anstatt von Aussen, von Innen heizbar macht. Die-
ser kindliche Glaube entstammt noch der guten Zeit, in der man
die Ventilation mehr qualitativ als quantitativ betrachtete. Man
sieht Luft aus dem Zimmer in den Ofen ziehen, und denkt sich,
das muss gut sein, das ist Ventilation, vergisst aber zu fragen, wie
viel es ist und wie viel man braucht.

Umfang- und lehrreiche Untersuchungen iiber die freiwillige
Ventilation der Viehstille unter verschiedenen Umstiinden veran-
lasste Professor Dr, Henneberg in Gottingen, welche von den
Herren Dr.Sehultze und Mérker(8) im Interesse der Landwirth-
schaft angestellt wurden. IDliese Untersuchungen haben Manches
festgestellt, was nicht nur fiir die Wohnungen der Hausthiere, son-
dern auch der Menschen von Wichtigkeit ist. Die Bestimmungen,
welche ich bloss ant die Ventilation eines Zimmers mit Ziegel- oder
Backsteinwiinden angewendet hatte, haben Mirker undSchultze
auf verschiedene andere Baumaterialien ausgedehnt. Sie unter-
suchten vergleichend die freiwillige Ventilation durch Mauern von
Sandstein, Kalkbruchstein, Backstein, Kalktuffstein und getrock-
neten, aber nicht gebrannten Lehmstein.

Oberbaudirector von Pauli in Miinchen hat aus meinen frii-
heren Versuchen berechnet, wie gross durch die ins Freie sehende
Wandfliiche meines 75 Kubikmeter haltenden Zimmers die Venti-
lation fiir 1 Quadratmeter und eine Stunde und 1 Grad Tempera-
turdifterenz sei. Er hat dafiir 0-245 Kubikmeter oder 245 Liter
Lult gefunden. Mirker hat gefunden fiir einen Quadratmeter
Wandfliche und 10 C. Temperaturdifferenz in einer Stunde:
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bei Winden von Sandstein 0169 Kubikmeter Luft
5 - » Kalkbruchstein 0-232 2
” e » DBackstein 0-283 ; :
= % . Kalktuffstein 05364 i L
: . . Lehmstein 0512 2

Am auffallendsten ist, dass 1 Quadratmeter Wandfiche aus
getrocknetem Lehmsteine nahezu nochmal so viel Luft ventilirt,
als 1 Quadratmeter Wandfliiche aus gebranntem Lehm- oder Zie-
gelstene. Man sieht, um wie viel dichter der Lehm durch Bren-
nen wird. In einem ihnlichen Grade unterscheidet sich auch die
Porositit der beiden Materialien; bei getrocknetem Lehm machen
die Poren etwa 60, beim gebrannten Ziegelsteine etwa 25 Procent
seines Volums aus.

Mirker hat gefunden, dass die Hausthiere verhiltnissmiissiy
weniger Luftwechsel brauchen, als der Mensch. Die Stallluft darf
bis zu 3 pro mille Kohlensiiure enthalten. Wihrend man fiir den
Menschen in seiner Wolnung, soweit er sich bestiindig darin auf-
zuhalten hat, 60 Kubikmeter in der Stunde rechnen muss, geniigen
fiir” ein Stiick Grossvieh, z. B. eine Kuh, 30 Kubikmeter, obschon
das Thier viel schwerer ist und viel mehr Luft verathmet, als der
Mensch. Die Ventilation der Viehstille richtet sich ganz wesent-
lich nach der ins Freie sehenden Wandfliiche und nach ihrer Po-
rositit. Aus den Versuchen iiber die Stille ergiebt sich, dass die
30 Kubikmeter, das Minimum fiir 1 Stiick Grossvieh, durchschnitt-
lich geliefert werden:

von 17-8 Quadratmetern Sandsteinmauer

a 12:0 : Bruchsteinmauer
» 106 Backsteinmauer
w. B2 = Kalktuffmauer

e el " Lehmsteinmauer

Ein Stall mit Lehmsteinmauner kann also viel mehr Thiere
beherbergen, als einer mit Sandsteinmauern bei gleichem Kubik-
raum.

,Da die Stiirke der natiirlichen Ventilation eines Stalles nicht
von seinem Kubikinhalt, sondern von der Grisse seiner ventiliren-
den Wandfliiche abhiingig ist, so folgt daraus, dass in einem klei-
nern Stalle eine verhiiltnissmiissig stiirkere Ventilation stattfindet,
als in einem grossern, da auf jedes Stiick Vieh in einem kleinern
Stalle bei gleichem Kubikraum mehr ventilivende Fliche kommt
als in einem grosseren.
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Dieser Satz findet natiirlich auch auf die menschlichen Woh-
nungen Anwendung., Die Luft wird besser sein in einem kleinen
Familienhause, als in einer grossen Zinscaserne, besser in einem
Zellengefingnisse, als in einem Gefiingnisse mit gemeinsamer Haft,
wo es so grosse, aber iiberfiillte Arbeits- und Schlafsile gibt.

Ich kiime nun zur Erdrterung der Frage, was in allen jenen
Fiillen zu thun sei, in welchen die natiirliche Ventilation der Wohn-
riimme ungeniigend ist, in welchen der Kohlensiiuregehalt der Luft
im Folge der Respiration und Perspiration der Menschen iiber
1 pro mille steigt? Da hiitte ich der Reihe nach die verschiedenen
Ventilationssysteme und die einzelnen Vorrichtungen und Appa-
rate zu besprechen, was ohne Modelle und Zeichnungen nicht leicht
moglich ist.  Jeder Zuhorer kinnte zwar meinen Worten ganz gut
folgen, hiitte er aber nicht gleichzeitig die Zeichnungen und Mo-
delle vor sich, ant welche die Worte sich beziehen, so wiirde ich in
Vielem unverstindlich bleiben, oder missverstanden werden. Der-
artige Specialdemonstrationen eignen sich wenig fiir populire Vor-
triige vor einem grissern Zuhirerkreise. Und wennich es doch unter-
nithme. so wiirde ich von jetzt an fast nur von technischen und
constructiven Einzelheiten zu sprechen haben, ohne Ihnen viel
principiell Neues mehr sagen zu kinnen. Mit den fundamentalen
Thatsachen und Bedingungen des Luftwechsels in unseren Woh-
nungen glaube ich Sie hinreichend bekannt gemacht zu haben, so-
gar so weit. dass Sie kiinftig beurtheilen kinnen, ob ein Plan zur
kiinstlichen Ventilation, wenn er Ihnen vorgelegt wird, ein ratio-
neller ist oder nicht. Wir haben keine anderen Motoren fiir den
Luftwechsel als Temperaturdifferenz und Windbewegung, die wir
willkiirlich entweder durch Wirme oder durch Bewegung von Wind-
fHiigeln hervorrufen kimnen, oder die wir so weit sie bereits in der das
Haus umgebenden Atmosphiire vorhanden sind, benutzen miissen.
Mit diesen beiden Mitteln kann man gewisse Gleichgewichtsstirun-
gen der Luftsiulen, und damit gewisse Geschwindigkeiten der Luft-
bewegung hervorrufen. Kennt man noch den Querschnitt der Ein-
gangs- und Ausgangsifinungen, so braucht man nur dessen Fliiche
mit der Geschwindigkeit der Luft zu multipliciren und erhiilt dann
die Kubikmenge Luft, welche in einer bestimmten Zeit durch sol-
che Caniile strimt. Kennt man die im Ganzen geforderte Luft-
menge, und dividirt man mit dem Querschnitt der Caniile, so er-
hiilt man die Geschwindigkeit der Luft in den Caniilen. Man thut
nicht gut, mehr als 3 Meter Geschwindigkeit anzuwenden, es ist
dann vortheilhafter, den Querschnitt der Canile zu vergrissern.
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Diese Mengen vergleichen Sie nun mit dem Lufthediirfniss des
Menschen, welches Sie kennen.

Wenn Sie die Frage der kiinstlichen Ventilation quantitativ
erfassen, dann schiitzen Sie sich von vornherein vor einer Reihe
von Irrthiimern, in welche man sonst so leicht verfallen ist. T[n-
sere gewohnlichen Wohnhiiuser brauchen keine kiinstliche Venti-
lation, diese sollen wir nie so iiberfiillen, dass die natiirlichen Mit-
tel der Ventilation, Temperaturdifferenz, Bewegung der Luft im
Freien, trockene pordse Wiinde und zeitweise Nachhilfe durch
Vergrosserung der Oeffnungen, d. h. durch Oeffnen der Fenster ver-
bunden mit der grissten Reinlichkeit in allen Theilen des Hauses
und Vermeidung jeder iiberfliissigen, vermeidlichen Verunreinigung
der Luft des Hauses, zur Reinhaltung dieses unentbehrlichsten
der Lebensbediirfnisse nicht mehr ausreichen.

Zum Schlusse michte ich mich mit Ihnen noch iiber einen
Ausdruck verstiindigen, welcher sehr allgemein gebraucht wird,
und welcher bei den meisten Menschen Vorstellungen iiber Luft-
wechsel erzeugt hat, die mit dem, was ich Ihnen heute vorgetragen
habe, vielfach in Widerspruch sind. Ich meine den Ausdruck: Zug,
Zugluft. Welche Krankheiten leitet man nicht alle von Zug und Zug-
luft ab. Der eine hat einen Katarrh, oder ist heiser, und gibt als Ur-
sache an, er sei in einen Zug gekommen; der andere hat Zahnweh
oder geschwollenen Backen, und sagt auch, er sei in einen Zug ge-
kommen, noch ein anderer hat einen Rheumatismus, und auch von
der Zugluft, kurz, was bekommt man nicht alles, wenn man in eine
Zugluft kommt. Von Jugend auf hiren wir fast keine hygienische
Regel so sehr oft, als sich vor Zug in Acht zu nehmen, der Zug
1st einer der wenigen hygienischen Grundziige, welche schon popu-
lir geworden sind, und leider ist dadurch gewiss mehr Schaden
als Nutzen angerichtet worden, denn den meisten Menschen noch
ist Ventilation gleichbedeutend mit Zugluft. Vom offenen Fenster,
von der offenen Thiir her zieht es, wir fiirchten dadurch krank zu
werden. Das bringt die meisten Menschen wieder in Collision mit
der Ventilation.

Was soll man da denken? Ist es vielleicht gar nicht wahr,
dass die Zugluft so viel Schaden an der Gesundheit anrichtet?
Sagt man’s vielleicht nur so, weil die Menschen den unwidersteh-
lichen Drang haben, fiir ein bestimmtes Uebel stets auch eine be-
stimmte Ursache anzugeben? Es mag in dieser Richtung aller-
dings auch viel auf die Zugluft gesiindigt werden, aber es hiesse
dach aller Erfahrung Hohn sprechen, wenn man die grosse und
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Lhiiufige Schiidlichkeit der Zugluft in Abrede stellen wollte.  Man
kommt sofort aus allen Collisionen wieder heraus, wenn man die
Begriffe Ventilation und Zug jeden fiir sich richtig stellt. Venti-
lation ist der nithige Luftwechsel in einem geschlossenen Raume
hei einer Geschwindigkeit der Luftbewegung, welche uns noch als
vollkommene Windstille erscheint, also nicht iiber einen halben
Meter in der Secunde betrigt, welche Bewegung sich iiber unsern
Korper ganz gleichmiissig verbreitet und erstreckt. Was wir Zug
heissen. ist nur eine einseitige Abkiihlung des Kirpers, oder ein-
zelner Kirpertheile, die zwar hiufig durch einseitig bewegte kiil-
tere Luft hervorgerufen wird, wie durch bestiindiges Anblasen mit
einem LoOthrohrve. die aber auch auf andere Weise, z. B. durch
vermehrte einseitige Strahlung, erzeugt werden kann. Das Schiid-
liche an der Zugluft ist nicht die Luft, sondern lediglich eine ein-
seitige Storung in der Wirmedkonomie, eine Stirung in unserm
Wiirmehaushalt, welche theils locale Folgen hat, theils aber und
vorziiglich unsere Regulirapparate fiir den Wirmeabtluss, unsere
vasamotorischen Nerven in Unordnung bringt, und hat mit der
Luft als solcher und ihrer Bewegung eigentlich gar nichts zu
thun, Wenn wir uns im IFreien befinden, ist die Luft viel beweg-
ter, als die Zugluft, wir sprechen da wohl von verschiedener Luft,
von Wind n. s. w., aber selten von Zugluft, weil uns da der ganze
Luftsirom ebenso, nur mit grosserer Geschwindigkeit, von allen Seiten
gleichmiissig umfliesst, wie in einem gut ventilirten Zimmer der
windstille Strom.

Wodurch wirken nun so theilweise Entwiirmungen des Kor-
pers schiidlich, namentlich wenn sie plitzlich eintreten? Zumeist
wohl durch die Unordnung, welche sie in die vasamotorischen
Nerven bringen, welche die Grisse des Kreislaufes in der Haut
regieren. Diese Nerven sind unserer Willkiir entriickt, wir kin-
nen ihre Thitigkeit nicht nach Belieben auf gewisse Stellen un-
serer Haut beschriinken, diese wird von dusseren Eindriicken. von
sogenannten Reizen regiert, sie erzeugen unwillkiirliche Reflex-
bewegungen. So weit dieser Apparat der Wirmeskonomie dient,
ist er darauf angelegt und eingelernt, dass der Abfluss der Wiirme
nach fast allen Seiten hin gleichmiissig erfolge. Wenn ich nun
einen Theil, oder eine Seite meines Korpers mehr abkiihle als die
andere, so veranlasse ich durch diesen Reiz auf einer einzelnen
Stelle meinen ganzen vasamotorischen Apparat in der Haut leicht
zu einem Missverstiindniss, er meint, der Reiz sei iiber den ganzen
Korper verbreitet, und er arbeitet in gewohntem Diensteifer nun
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s0, als wirke diese Abkiiklung auf der ganzen Oberfliche, denn er
versteht das fiir gewohnlich nicht anders, und hat es nicht anders
gelernt. Wenn ich in Schweiss gerathen bin, und den Hals, oder
die Brust entblosse und an ein offenes Fenster trete, so schauerts
mich nicht bloss auf Hals und Brust, sondern iiber den ganzen
Korper, der Schweiss tritt nicht nur an der entbléssten Stelle, son-
dern auf der ganzen Haut zuriick: kurz, unser Apparat arbeitet,
als wiire eine Veriinderung nicht bloss am Einzelnen, sondern am
(Ganzen vor sich gegangen, und muss nun nothwendig jene Unord-
nung hervorbringen, welche die Grundlage so vieler Uebel 1st. Warum
solche Stérungen um so schlimmere ortliche und allgemeine Folgen
haben, je plitzlicher sie eintreten, hat sehr einfache Griinde, die
nimlichen, warum es gar keine Gefahr hat, ein Glas vom Tisch ruhig
auf den Boden zu stellen, aber es hinabzuwerfen, oder warum
man vom obersten Stockwerke eines Hauses bis in den Keller ohne
Jede Gefahr auf der Treppe hinabgelangen kann, wenn man sich Zeit
lisst, warum es aber ganz anders geht, wenn man die Treppe hinab-
stiivzt, Das Blut, was im Augenblick noch in der turgescirenden
Haut sich befindet, braucht seinen Platz. Wenn nun in Folge
eines solchen Hautreizes sich siimmtliche Capillaren des ganzen
peripheren Kreislanfes platzlich contrahiren, so muss dieses DBlut
im nichsten Augenblicke nach anderen Organen gepresst werden.
Bei so plitzlichem Wechsel hat es nicht Zeit, die regelrecht an-
celegten Treppen hinabzusteigen, sondern es wird seine Treppen
hinabgeworfen, und wenn bei solchen Gelegenheiten etwas nach-
giebt oder bricht, darf man sich uicht wundern. Dass dem
einen der Zahn, dem andern der Kopf, wieder einem andern der
IFuss weh thut. namentlich wenn diese Theile in Folge vorausge-
gangener Veriinderungen schon bereits geschwiichte Theile sind,
darf ebenso wenig unser Staunen erregen. Das ist dieselbe Weise,
auf welche auch ein sehr kalter Trunk bei sehr erhitztem Korper
innerlich genommen ebenso schidlich sein kann, wie eine kalte
Zugluft fusserlich. Der Zug ist also nur in so weit schiidlich, als
er Storungen in der Wirmeikonomie hervorruft, und da diese
Storungen hiiufig anch auf andere Weise erfolgen, so verwechseln
wir auch hiiufig allerlei andere Dinge mit wirklicher Zugluft.

Wie oft hirt man: Ich mag an diesem Fenster, an dieser
Wand nicht sitzen, oder liegen, es zieht immer ganz fein Ler da-
von, dass man ganz steif werden mochte. Man glaubt den Luftzug
zu spiiren, und doch ist es nicht der Zug der Luft, sondern nur der
einseitig vermehrte Wirmeverlust, den man durch Strahlung an
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die nahe kalte Wand erleidet, welcher die Empfindung des Zuges her-
vorruft.  So eingewurzelt aber ist die Vorstellung, dass dieser
Wiirmeverlust, den man allerdings auch dadurch hervorrufen kann,
dass man einen Korpertheil bestiindig anblist, von Bewegung der
Luft herrithre, dass die Leute lieber glauben, was ihinen sonst gar
nicht gern einwill, dass die Luft durch die Wand blase. Die Ge-
schwindigkeit, welche die Luft beim Durchgang durch eine Wand
erlangt, ist viel zu gering, viel zu tief unter der Windstille noch,
um als Bewegung wahrgenommen zu werden. Dass es nicht vom
Durchgang der Luft durch die Wand kommt, sieht man am deut-
lichsten, wenn man eine solche Wand, von der es so herzieht, mit
einem dicken Wollenteppich belegt. Da hirt der Zugauf, d. h. der
empfindliche einseitige Wirmeverlust durch Strahlung, obschon der
Teppich tausendmal mehr Luft durchlisst, als die Wand.

Ich hofle, dass Ihnen Ventilation und Zugluft kiinftig nicht
mehr als eines und dasselbe erscheinen. In meiner niichsten und
letzten Vorlesung werde ich von der Luft im Boden handeln.
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WEnn ich in den beiden vorausgehenden Vortrigen bemiiht
war, Sie auf das Eindringen der Luft in unsere Kleider und in
unsere Wohnungen aufmerksam zu machen, so schenken Sie mir
heute zum Schluss auch noch Ihre Aufmerksamkeit fiir die Luft
im Boden und fiir ihren Zusammenhang und ihren Verkehr mit
der Luft, die iiber dem Boden i1st. Die Luft im Boden 1st unseren
gewihnlichen Vorstellungen bisher ziemlich fremd geblieben, der
allgemeine Sprachgebrauch deutet schon einen bestimmten Gegensatz
zwischen Luft und Boden an, iihnlich wie zwischen Luft und Wasser,
Wir sagen, wo der Boden aufhirt, da fingt die Luft an. Der ge-
wihnliche Menschenverstand lisst sich’s auch schwer ausreden, dass
die Luft da nicht aufhiore und ihre Grenze habe, wo man mit den
Fiissen fest anf der Erde steht und umherwandelt. Die meisten
Menschen betrachten noch heutzutage den Boden wie die Erde, als ein
ganzes Element fiir sich, im Gegensatze zu Wasser und Luft, gleich-
talls Elementen fiir sich. Die Hauptunterscheidungsmerkmale sind
ihnen noch heut zu Tage, dass man auf der Erde stehen, gehen
und sicher liegen kann, wiihrend man im Wasser untersinkt und
in der Luft herabfillt, wenn man nicht schwimmen oder fliegen
kann. — Wenn wir mit Bezug auf unsere Erdoberfliiche sagen, da
hort der Boden auf, und da fingt die Luft an, so ist genau und
naturwissenschaftlich genommen nur der erste Satz wahr: da hort
der Boden auf, aber selten auch der zweite: da fiingt die Luft an. Die
Luft fingt in der Regel schon viel tiefer unter der Oberfliche des
Bodens an. Richtig gesagt wire: da hiort der Boden auf, der meist
eine Mischung von Erde, Luft und Wasser ist, und von da an setzt
sich die Luft allein fort. Wir diirfen uns nicht wundern, dass
man der Luft im Boden so lange keine besondere Beachtung
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geschenkt hat, ihre Gegenwart im Boden macht anf keinen unserer
Sinne ja einen directen Eindruck. wir erschliessen ihre Gegen-
- wart viel mehr nur aus anderen Erfahrungen und daraus abge-
leiteten Folgerungen. Hat man doch die freie Luft iiberhaupt
linger als etwas Substanzloses, rein Geistiges betrachtet, trotzdem
dass ihre Bewegung schon von jeher manchmal so heftig war, dass
sie selbst Biiume -entwurzelte; um so weniger darf es uns Wunder
nehmen, wenn die Luft im Boden unbeachtet blieb, welche uns nicht
einmal den Hut vom Kopfe zu wehen vermag.

Wir begegnen hier wieder der Thatsache, auf die wirschon bei
Betrachtung der Kleidung und des Hauses so vielfach gestossen sind,
dass zuniichst nur dasjenige Vorstellungen in uns hervorruft, was
directe sinnliche Eindriicke macht. Dass das Wasser in den Boden
eindringt, und sich in ihm nach den hydrostatischen oder Wasser-
bewegungsgesetzen weiter forthewegt, daran denkt jeder Mensch,
jeden Augenblick, denn wir sehen es ja hineinlaufen, versitzen, sich
ansammeln, stellenweise wieder auslaufen in der Form von Quellen,
wir konnen es aus Brunnen mit Pumpen oder Schipfeimern an die
Obertliiche heben, — dass aber die ganze Evdoberfliiche, soweit sie
poris ist, und die Poren nicht ganz mit Wasser erfiillt sind, auch
lufthaltig 1st, und dass auch die Luft im Boden den aérostatischen
oder Luftbewegungs-Gesetzen unterworfen ist, — das haben sich
bisher nur Wenige klar gemacht. Und warum nicht? Man spiirt
nichts von der Luft im Boden, die Luft im Boden ist auch immer
windstill, hat keine besondere Farbe, keinen Geruch und Geschmack.,
kurz sie erscheint uns, wie nichts. Ich habe Thnen hereits gezeigt,
weleh gewaltigen Irrthum man begeht, wenn man die windstille
Luft fiir bewegungslos hiillt. Eine Luft, die wir mit unseren unbe-
wafineten Sinnen fiir windstill erkliiren, kann in einer Stunde
noch einen Weg von mehr als tausend Metern machen, aber wenn sie
auch nur wie eine Schnecke kriechen wiirde, so wiirde sie im Tage
doch aus ziemlichen Tiefen bis an die Obertliiche gelangen. Und
das ist’s, was die wenigsten Menschen noch glauben wollen.

Vielleicht gelingt es mir, Ihnen vom Luftwechsel im Boden
noch einen viel grisseren Begriff beizubringen, als vom Luftwechsel
in der Wand. Um fiir die Luft im Boden einen Maassstab, eine vich-
tige Vorstellung zu bekommen, muss man zuniichst wissen, wie viel
Luft darin ist, der wievielte Theil von verschiedenen Bodenarten
Luft ist, oder zum wievielten Theil der Boden aus Luft besteht.
Nehmen wir zuniichst Gerdllboden, Kiesboden, oder Sandboden,
auf welchen Bodenarten in vielen Orten die schwersten und hichsten
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Gebidude ebenso sicher, wie auf Felsen stehen, Ieh habe hier
eine Flasche, welche bis zu einem Strich im Halse genan 1000
Kubikcentimeter oder 1 Liter fasst. Die Flasche ist bis zu diesem
Striche mit Kies gefiillt und so lange geschiittelt und aufgeklopft
worden, bis der Kies sein Volumen nicht mehr verringerte, his
also das entstanden war, was die Bauleute einen sicheren Grund,
sogenannten gewachsenen Boden heissen. Sie alle wissen bereits,
dass ein solcher Boden poris ist, dass die Poren, soweit der Boden
trocken ist, mit Luft erfiillt sind, — aber die wenigsten von Ihnen
werden wissen, bis zum wievielsten Grade. Wir wollen daher
diesen Grad der Porositiit sogleich bestimmen. Ich habe in diesem
graduirten Cylinder 1 Liter Wasser. Ich giesse davon in die mit
Kies gefiillte Flasche so lange, bis das Wasser so hoch steht, wie
die Kiesschicht, also auch den Strich am Halse erreicht, Nun lese
ich ab, wie viel Wasser ich dazu gebraucht habe, und weiss nun,
wie viel Kubikeentimeter Luft ich dadurch aus den Poren des Kieses
mit Wasser verdringt habe.

Die Menge ist gross, ich habe dazu mehr als 350 Kubikcentimeter
Wasser, d.h. mehr als 35 Procent des Volumens vom Kiese gebraucht.
Wenn wir also auf einen solchen Grund ein Haus bauen, so ruht
sein Gewicht allerdings nur anf dem Kiese, der Bau wird nur vom
Kiese getragen und nicht von der Luft, aber dieser Grund besteht
dennoch nichtsdestoweniger, so weit er trocken ist, zum mehr
als dritten Theile aus Luft. Wir bauen auf Kies ebenso in die Luft,
wie wir auf einen Pfahlrost, auf Holzpfihle, die wir ins Wasser, in
einen wasserhaltigen Boden treiben und unter Wasser abschneiden,
ins Wasser bauen. Wir wissen recht gut, dass ein Haus, was auf
einem Pfahlrost steht, mit seinem Fuss bestiindig im Wasser steht, dass
sich das Wasser an den Wiinden sogar in die iiber der Wasserschicht
befindliche Luftschicht aufzieht, dass das Wasser des Grundes etwas
mit dem Hause zu thun hat; aber wir bleiben uns nicht consequent,
wenn wir verneinen, dass der Fuss eines Hauses, das auf trocknem
Kies steht, ebenso auch in Luft stehe, und wenn wir behaupten, dass
die Luft im Grunde mit dem Hause einen weniger innigen Zusammen-
hang und schwierigeren Verkehr habe, als das Wasser im Grunde.
Der einzige Rechtstitel, unter dem wir die Luft im Grunde bisher
ignorirt haben, ist unsere Unwissenheit, deren einzige Entschuldigung
wieder nur darin liegt, dass die Luft und ihre Bewegung im Boden
auf keinen unserer Sinne einen directen Eindruck macht.

Was ich Ihnen hier vom Kiese gezeigt habe, das liisst sich vom
Sande, vom Thone, und auch von manchen zusammenhiingenden
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Gesteinen, die wir Felsen nennen, zeigen. Diese Rohre A4, welche
unten und oben offen ist, fasst his zu diesem Striche von unten nach
oben 100 Kubikecentimeter, und ist mit eisenschiissizem Quarzsand
bis zum Striche gefiillt. Lasse ich nun aus dieser graduirten Réhre
B, die mit Wasser gefiillt ist, und die ich mittels dieser gleichfalls mit
Wasser gefiillten Kautschukréhre mit der Rohre 4 verbinde, Wasser
in die letztere von unten nach oben fliessen, bis das Niveau des
Wassers so hoch steht, wie der Sand in der Réhre, so brauche ich
auch dazn mehr als 30 Kubikeentimeter Wasser, welches mir ein
Maass dafiiv ist, wie viel Luft in den Poren des Sandes war. —
Der meiste Sandstein ist nicht viel weniger poris, als der lose
Sand.  Von dem Felsen von Malta hat Leith Adams schon vor
lingerer Zeit nachgewiesen (9), dass er durchschmittlich ein Drittel
seines Volums Wasser ansaugen kinne, also im trocknen Zustande
auch zum dritten Theil aus Luft bestehe, obschon die schroffen
Ufer und Abhiinge der merkwiirdigen Insel landschaftlich denselben
Findruck machen, als wenn sie vom Granit der Schweizer Alpen
cebildet wiren. Sie sehen hier ein Stiick dieses Malteser Felsens,
wie er dort vielfach zum Bauen verwendet und auch wviel nach
Italien exportirt wird. In Rom selbstnoch sind die Estriche, die steiner-
nen Zimmerboden, nicht selten aus diesem Malteser Stein gemacht,
der sich leichter als Holz mit der Siige schneiden liisst. Der Malteser
Felsen ist nicht weniger pords, als der Berliner Sand. der Unter-
schied besteht nicht in verschiedener Durchliissigkeit fiir Luft und
Wasser, sondern nur darin, dass die Berliner Sandkornchen nicht
den Zusammenhang haben, nicht so mit einem festen Bindemittel
aneinander gekittet sind, wie die Kérnchen des Malteser Sand-
steins. DBeziiglich ihrer Porositit sind sie aber ebenso gleich, als
wie gefrorener Boden und nicht gefrorener Boden. '
In der englischen Marine macht man von einer grobkirnigen
Sorte des Malteser Steines schon seit Langem einen Gebrauch,
welcher dessen grosse Porositiit ins hellste Licht setzt. Alle Threr
Majestiit Schiffe haben zur Reinigung und Klirung von Trinkwasser
kesselformig ausgehauene Steinblicke an Bord (Malfese Filter-
stones), von denen ich Ihnen hier ein Modell aus fdchtem Material
zeige, — Dieser Stein filtrirt besser und schneller als manches
Filtrirpapier. Gegenwiirtig ist er trocken, seine Poren also ganz
mit Luft gefiillt, FEhe er Wasser zu filtriven anfiingt, muss das
Wasser die Luft verdriingen. Wie viel Luft in diesem Steine steckt,
werden Sie nach der Menge Wasser bemessen kinnen, die er ver-
schluckt.  Ieh fiille ihn jetzt mit einer gemessenen Menge Wasser.
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Wenn man seinen Kessel im durchfeuchteten Zustande mit Wasser
fiillt, so fasst er 170 Kubikcentimeter. Wenn man jetzt das Wasser,
sobald der erste Tropfen durchgeht, in den Messcylinder zuriick-
giesst, so erfihrt man, wie viel Wasser der Stein geschluckt hat, —
Von den 170 Cubikcentimetern, welche sein Kessel fasst, schiluckt
er 80 Cubikecentimeter, d. i. 47 Procent seines Inhaltes.

Wenn ein Boden in seinen Poren theilweise von Luft und
theilweise von Wasser erfillt ist, neont man ihn feucht. Aucl
der feuchte Boden ist fiir Luft immer noch durchgiingic, erst wenn
sich die Poren ganz mit Wasser schliessen, hirt der Durchgang
der Luft ginzlich auf, wie wir auch schon beim Mortel des Hauses
gesehen haben. PBeim pordsen Boden heisst jener Grad von Feuch-
tigkeit, bei dem sich die Poren vollstiindig mit Wasser fiillen, und
alle Luft ausgetrieben ist, Grundwasser. Der porise Boden kann
also erst an der Grenzlinie des Grundwassers fiir Luft impermeabel
werden. So lange das Wasser die Poren nur theilweise erfiillt,
bleibt immer noch Weg auch fiir die Luft.

Das Wasser nimmt bekanntlich bei einer Temperatur, welche
unter 0°C. liegt, feste Form an, wird hart und zu Eis, wiihrend es
dariiber bis zu seinem Siedepunkte fliissig bleibt. Mit dem Gefrieren
andert das Wasser seine Cohiirenz in einem schr betrichtlichen
Grade, aber sein Volumen nur wm einige Procente. 100 Volumtheile
Wasser von grisster Dichtigkeit geben etwa 106 Volumtheile Eis,
Wenn nun ein Boden gefriert, und es kann nur einer gefrieren,
_der eine gewisse Menge Wasser enthiilt und daher feucht ist, so
werden die Oberfliichen seiner festen Theilchen nicht mehr von
einem fliissigen, sondern von einem festen Korper iiberzogen und
stellenweise verbunden. Durch das feste Eis gewinnt der feuchte
Boden einen Zusammenhang, den ihm das fliissige Wasser nicht
verleihen kann. Der gefrorene Boden kann nicht mehr mit Spaten
oder Schaufel bearbeitet werden, er ist felsenhart geworden durch
das festgewordene Bindemittel, das Eis, wie der Sand im Sand-
steine durch sein mineralisches Bindemittel, — der gefrorene Boden
muss nun allerdings wie Felsen bearbeitet werden, — aber es ist
thiricht, anzunehmen, dass mit dem Gefrieren auch eine Undurch-
dringlichkeit fiir Luft eintrete. Der gefrorene Boden ist nur fiir
unsere Spaten und Schaufeln impermeabel geworden, jedoch nicht
filr Gase. Diese konnen durch, wie zuvor.

Die Poren des Bodens, welche das Wasser offen oder frei ge-
gelassen hat, so lange es fliissig war, kinnen auch nicht wesentlich
enger werden, wenn es fest oder zu Eis wird. Die Impermeabilitit

v. Fettenkofer; Vorlesungen, (i
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fir Luft behauptet man daher beim gefrorenen Boden von St
Petersburg mit ebenso geringem Rechte, als beim Felsen von
Malta. Ueber diesen Gegenstand sind bisher ganz allgemein die ver-
kehrtesten Ansichten verbreitet gewesen, nicht nur bei gewhnlichen
Leuten, sondern ebenso auch bei solchen, die sich in anderen Ge-
bieten des Wissens hochlich ausgezeichnet haben,

Nachdem ich Ihnen ein Bild von der Grisse des Luftgehaltes
des porosen Bodens gegeben habe, liegt es mir ob, Ihnen auch noch
eine richtige Vorstellung von der DBeweglichkeit dieser Luft im
Boden, von ihrem Wechsel zu geben. Da uns directe sinnliche
Wahrnehmungen hier so sehr in Stiche lassen, so muss man auf
Umwegen zum Ziele trachten,

Es giebt Vieles, was wir erst deutlich wahrnehmen, wenn wir
es nicht mehr haben, wenn es uns abgeht. Der Fisch achtet das
Wasser wahrscheinlich ebenso wenig, wie wir die Luft, bis er ein-
mal auf dem Lande in der Luft liegt, da merkt er erst, was ihm ab-
~geht.  So halten die in der Luft lebenden Geschipfe den Sauer-
stoffgehalt derselben fiir etwas ganz Selbstverstiindliches, aber wenn
man sie in eine sauerstofffreie oder daran zu arme Luft, oder in eine
zu kohlensiiurereiche bringt, da geht es ihnen, und da geberden sie
sich, wie der Fisch in der Luft auf dem Trocknen. Es giebt Thiere,
welche in der Luft leben, und sehr wenig, andere, welche sehr viel
Sauerstofl’ bediirfen.  Verhiiltnissméissig brauchen die Vigel wenn
nicht am meisten. doch sehr viel Luft zum Leben. Ein Kanarien-
vogel verzelrt in der Stunde etwa 20 Kubikcentimeter Sauerstoff
aus der Luft. In einem Liter Luft sind etwa 200 Kubikeentimeter
Sauerstoft, welche in 10 Stunden vollstiindig aufgezehrt sein wiirden.
Der Vogel stirbt aber schon viel friither, denn schon e¢he der Sauer-
stoffgehalt zur Hiilfte verzehrt ist, beginnt eine Athemnoth, welcher
die Thiere nicht lange widerstehen. Sie sehen in diesem Glas-
cylinder einen solchen Vogel seit heute Vormittag, seit 10 Stunden.
in Kies verschiittet. Der Cylinder ist unten und oben mit einer
Kiesschicht verschlossen, die Kiesschicht rubt auf einem Drahtnetz.
Dann folgt der freie Raum, welcher den Kiifig des Vogels darstellt,
und etwa 1 Liter betragen mag, dann folgt die obere Kiesschicht,
welche wieder auf einem Drahtnetz liegt und den Cylinder ebenso
nach oben hin abschliesst, wie die untere nach unten. Sie sehen
hier einen Vogel in fihnlicher Weise verschiittet, wie oft Menschen
verschiittet werden beim Brunnengraben oder anderen Schacht-
bauten, wenn diese einstiirzen, oder wie einstiirzende Hiuser
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Menschen verschitten. Wenn die Menschen bei solchen Ungliicks-
tillen nicht todtgeschlagen oder erdriickt werden, an Luftmangel

Fig. 3.

sterben sie wohl nie, wenn es auch oft mehrere Tage lang hergeht,
bis sie ausgegraben werden. Ein Mensch verzehrt nicht wie ein
Kanarienvogel Luft, sondern viel mehr, man darf den stiindlichen
Sauerstoftverbrauch eines erwachsenen Menschen durchschnittlich
auf ebenso viele Liter als den eines Kanarienvogels auf Kubikcenti-
meter schiitzen, also tausendmal héher, und doch haben erst vor
einigen Jahren in Sachsen zwel in einem DBrunnenschacht ver-
schiittete Menschen 10 Tage lang ausgehalten, bis sie’ansgegraben
werden konnten, und sie kamen verhiiltnissmiissig gesund wieder
ans Tageslicht. Wenn es nicht so wiire, wiire der Welt durch den
ﬁ*
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Einsturz eines Hauses in Miinchen einmal schon ein grosser Mann
vorenthalten worden. Dort stiirzte am 21. Juli. 1801 im Thiereck-
giisschen das Haus eines Glasermeisters zusammen, und begrub
mehrere Einwohner. An einer Stelle glaubte man zeitweise deutlich
rufen und schreien zu hiren. Die Rettungsarbeiten concentrirten
sich in der Richtung, von welcher noch ein Lebenszeichen kam.
Als man niher riickte, glaubte man deutlich ein weibliches Organ,
die Stimme der Hausfrau zu vernehmen. Als man aber alles weg-
geriiumt hatte, und den Schatz heben konnte, war es nicht die statt-
liche Hausfrau, die leider erschlagen worden war, sondern der un-
ansehnliche,schwiichliche Lehrling, der allerdings auch einesehr feine
Stimme hatte. Dieses Wunderkind, welches statt seiner Meisterin
wieder ans Licht gebracht wurde, war Niemand Anderer, als der
spiitere grosse Optiker und Physiker Joseph v. Frauenhofer.

Und so hoffen wir auch diesen Yogel morgen wieder lebendig
in seinen gewdGhnlichen Kifig zuriickzuliefern. '

Aus diesem Experimente werden Sie wohl auf die Bewegung
der Luft durch den Kies einen Schluss ziehen, Sie werden schliessen,
wenn danicht immer frische Luft hineinginge, so wiire der Vogel schon
lingst todt,— aber Thre Sinne haben noch immer nichts von dieser
Luftbewegung wahrgenommen, und wmn ganz fest zu glauben an eine
Wirklichkeit, iiberzeugt nichts so schuell, als wenn man aufirgend
eine Art etwasBiort, oder sieht oder fiihlt. Mit Hilfe einer kleinen
Vorrichtung kann ich Ihnen den Durchgang der Luft durch eine
viel grissere Kiesschicht, als die ist, zwischen welcher der Vogel
eingeschlossen ist, sehen lassen. Sie sollen die Luft sich durch
Kies bewegen sehen.

Sie sehen diesen hohen rihrenfirmigen Glascylinder mit dem-
selben Kies gefiillt, denman in der Niihe der Elbe ausgriibt. Vor dem
Finfiillen wurde die engere Glasrihre hineingestellt, die vom Boden
des Cylinders heraufreicht, und unten und oben offen ist. Diese Glas-
rohre ist nun mittels eines langen Kautschukrohres mit dem dort
stehenden Manometer verbunden, der mit einer gefirbten Fliissig-
keit gefiillt ist, welche Sie auf dem weissen Hintergrunde deutlich
werden schwanken sehen, wenn ich nur mit meinem Munde auf
die Oberfliche des Kieses blase, etwa so, wie ein sanfter Wind
im Freien iiber den Boden zieht. — Sie sehen, augenblicklich, so-
bald ich blase, schwankt die Fliissigkeit im Manometer. Die Be-
wegung des Windes wirkt zuniichst auf die Kiesoberfliiche im
Cylinder, muss sich bis zum Boden des Cylinders hinab durch den
Kies erst fortpflanzen, um unten in die Rihve eintreten, durch
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diese hinauf in den Schlauch. und durch diesen nach dem Mano-

meter gelangen, und dort auf die Fliissigkeitssiiule driicken zn
konnen, und sie in Bewegung zu setzen.

Mit einem Differentialmanometer liisstsich die Bewegung noch
in einem vergrisserten Maassstabe zeigen. ool
Warnm bewegt sich die Fliissigkeit im Manometer? Weil die
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Luft durch die Kiesschicht hindurch auf die Oberfliiche des einen
Schenkels der Fliissigkeit, welcher dem Winde zugekehrt ist, mehr
driickt, als auf die Oberfliiche des anderen Scheunkels. Wiirde die
Manometerrihre leer sein, d. h. wiirde sie anstatt Wasser Luft ent-
halten, so wiirde die Luft von der Oberfliche des mit Kies gefiillten
Cylinders auf den Grund desselben gehen, und zuletzt durch die
Manometerréhre ausfliessen. Sie kinnen diesen Austuss der Luft
sehen, wenn ich anstatt der Manometerrohre eine” gerade Rohre
mit dem Kautschukschlauch verbinde, und diese horizontal unmittel-
bar auf eine Kerzenflamme richte. Die Flamme wird durch den
Wind, welcher zuerst durch die Kiesschicht, dann durch die erste
Glasrohre, den Kautschukschlanch und zuletzt durch die zweite
(lasvihre hindurch gehen muss, noch deutlich von ihrer senkrechten
Richtung abgelenkt, vielleicht sogar ausgeblasen werden. Die Be-
wegung des Windes wird durch diese zahlreichen Hindernisse und
auf die grosse Entfernung hin stark abgeschwiicht, ist aber trotz-
dem immer noch viel lebhafter, als der Windstille entspricht.

Auf diese Art glaube ich die Bewegung der Luft durch porose
Bodenschichten hindurch nicht nur aus anderen Thatsachen folge-
richtig abgeleitet, sondern Allen auch sinnlich wahrnehmbar gemacht
zu haben,

Wenn die Luft im Boden durch Windstosse auf der Obertliche
in Bewegung gesetzt wird, so ist selbstverstiindlich, dass sie auch
durch Temperaturdifferenzen und durch Diffusion, iiberhaupt durch
Alles, was zu Bewegung von Gasen sonst Veranlassung gibt, in Bewe-
gung gesetzt wird. So lange die Luft im Boden anders temperirt oder
anders zusammengesetzt ist, als die dariiber stehende ifreie Atmo-
sphiire, so lange muss Austausch und Bewegung erfolgen. Ich glaube,
dass Sie dafiir keine weiteren Beweise von mir mehr verlangen
werden. Ich will Sie nur noch auf einige lingst bekannte Thatsachen
aufmerksam machen, welche mit dem Luftwechsel des Bodens aufs
Innigste zusammenhiingen, und unerkliirlich sind, wenn man diesen
nicht kennt, oder nicht richtig beurtheilt.

Alle christlichen Vilker bestatten ihre Todten durch Begraben
in der Erde, um der Erde zuriickzugeben, was von ihr genommen
ist. Nun gibt es Begriibnisspliitze, in welchen eine Leiche binnen
6 bis 7 Jahren vollstindig verwest, und andere, in welchen sie 25 bis
30 Jahre braucht. Nach der Zeit der Verwesung richtet sich der Be-
gribnissturnus, dasist der Zeitpunkt, wann ein Grab wieder gedtinet
und wieder benutzt werden darf, und da kann es kommen, dass zwel
Ortschatten ganz gleiche Einwohnerzahl und ganzgleiche Sterblichkeit
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haben, und doch miissen ihre Begribnisspliitze sehr ungleich gross
sein; derselbe Xweck, woflir in einem Orte eine Hektare Land aus-
reicht, erfordert in einem anderen 4 und 5 Hektaren. Es haben zwar
auf die Verwesung noch mehrere Umstinde Einfluss, aber ein Haupt-
einfluss ist die Grisse und Leichtigkeit des Luftwechsels im Boden,
Die Gerdll- und Sandbiden arbeiten viel schneller, als Mergel- und
Lehmbiden, — Sehr schlagende Erfahrungen hat man da im vorigen
Jahre auf den franzisischen Schlachtfeldern namentlich hei Sedan
gemacht, wo ein belgischer Chemiker, Louis Creteur (10), im Auf-
trage seiner Regierung die dortbefindlichen Massengriiber zu desinfi-
eiren hatte. Die Leichen der Gefallenen lagen bald in Kalkboden,
hald in Quarzhoden, bald in Geroll, bald in Sand, bald in Schiefer-.
Mergel- oder Lehmboden, die traurige Arbeit dauerte vom 10. Miirz
bis 29 Mai. So oft man ein Grab im Geréllboden Gffnete, war die
Verwesung schon weit fortgeschritten, im Lehmboden waren die Lei-
chen stets noch auftallend conservirt, so dass alle Gesichtsziige noch
zu erkennen waren. Ende Mai 1871 wurde die Leiche des preussi-
schen Hauptmanns v, Twardowsky, welche auf der Hohe von
Lamoncelle nur in ein Leintuch gewickelt in Thonboden begraben
worden war, auf Befehl des Majors Ritgen wieder ausgegraben,
und sie war so wenig veriindert, dass der bei dér Ausgrabung gegen-
wiirtige Bruder des Gefallenen sich noch von der Identitit der
Person iiberzeugen und die Verwundungen constatiren konnte,
welche sein Bruder erlitten hatte.

Da die Processe der Fiiulniss und Verwesung wesentlich mit
der Thitigkeit gewisser niedriger Organismen zusammenhingen,
welche sich itber die Leichen hermachen, so geht aus diesen That-
sachen klar hervor, dass diese Wesen in verschiedenen Bodenarten
in sehr verschiedener Menge vorhanden sein und leben miissen.
Wechselnder Wasser- und Luftgehalt des Bodens scheinen daranf
arossen Einfluss zu haben; je mehr Luft im Boden, desto reichlicher
scheint auch das unterirdische Leben zu sein.

Merkwiirdige Belege fiir die Permeabilitit des Daugrundes
und der Grondmauern unserer Hauser geben anch die Ausstromungen
oehorstener Gasleitungen in den Strassen, welche schon hier und
da Menschen in den niichstliegenden Hiiusern im Schlafe getidtet
haben, obschon in den betreffenden Hiusern selbst nicht die
Spur einer Gasleitung vorhanden war ; aus der etwas ausstromen
konnte. Teh kenne Fiille, wo auf diese Weise wiihrend einer Nacht
oft zwei und drei, selbst fiinf Personen im Erdgeschoss mit Leucht-
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gas, das mitten in der Strasse oft mehr als 20 Fuss von der Um-
fassungsmaner entfernt ausstromte, vergiftet wurden und nicht mehr
zum Leben gebracht werden konnten. Das Gas muss in diesen
Iiillen, um die Menschen in ihren Schlafzimmern zu tédten, durch
den Strassenkdrper, durch die Grundmauer des Hauses, durch die
Kellergewilbe und zuletzt durch die Zimmerbiden hindurch. E
hat einen langen Weg zu machen, bis es geine Opfer erreicht, den
es aber doch stets in sehr kurzer Zeit zuriickzulegen vermag.

Diese Art Ungliicksfille ereignen sich meines Wissens nur im
Winter, mir sind wohl Ungliicksfille mit Gas auch im Sommer be-
kannt, aber nur, wenn im Hause selbst Gasbeleuchtung war, und
die Undichtigkeit an der Leitung im Hause selbst sich fand. Solche
“alle, in denen das Gas von der Strasse allein ins Haus kommen
konnte, ist mir kein einziger ans den Monaten bekannt, in denen
die Wohnzimmer nicht mehr geheizt werden. Meine LErfahrung
stimmt anch mit der Anderer iiberein. Die Thatsache nun, dass
diese Ungliicksfiille wesentlich nur im Winter vorkommen, hat zu
einer falschen Erklirung Veranlassung gegeben, wie das Gas von
der Strasse ins Haus kommt. Man sagt, im Winter lisst der ge-
frorene Boden das (Gas nicht nach oben entweichen, darum presst
sich’s in die Hiuser hinein. Ich habe Ihmen bereits meine Griinde
mitgetheilt, weshall ich den gefrorenen Boden nicht fiir luftdichter
halten kann, als den nicht gefrorenen. Die ganze Vorstellung von
der vermehrten Dichtigkeit des gefrorenen Bodens gegeniiber dem
ungefrorenen beruht auf einer falschen Hypothese, auf keinem ein-
zigen Experimente, die Experimente beweisen alle nur das Gegen-
theil von dieser Hypothese, wiihrend meine Erklirung mit Beobach-
tung und Experiment iihereinstimmt.

Ich erklive mir das Eindringen des Leuchtgases durch die
Strasse hindurch ins Haus vorwaltend oder aunsschliesslich zur
Winterszeit aus dem Zuge, welchen das Haus in der Grundluft, in
der es mit seinem Fusse steht, dadurch verursacht, dass es im In-
nern wirmer ist, als die fiussere Luft, so dass es wie ein geheizter
Kamin auf seine ganze Umgebung wirkt. Unter diesen Umstinden
saugt, wie wir uns gewihnlich aunsdriicken, das Haus von allen
Seiten Luft an. Das ist natiirlich kein Saugen im Sinne der Me-
chaniker, so wenig als ein Kamin saugt, denn ein senkrechter Ca-
nal, der stets sein gleiches Volumen beibehiilt und unten und oben
frei miindet, kann nicht sangen; zum Begriff des Saugens gehort
die Vergrosserung eines Hohlraumes ganz wesentlich dazu, wie etwa
bei einem Blasbalge, oder unserm Brustkasten, oder einer Pumpe
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mit beweglichem Kolben, und wenn das Angesangte — es mag
nun Luft oder Wasser sein — nicht in dem vergrisserten Hohl-
raume ruhig bleiben, sondern durch die Verkleinerung dieses Hohl-
raumes wieder llimmsgeschnﬁt werden, und dabei nicht den nim-
lichen Weg hinausnehmen soll, den es hercingenommen hat, so
gehort anch noch eine Klappe oder ein Ventil dazu. Die Luft,
welche durch einen gewiirmten Kamin bestiindig stromt, wird nicht
vom Kamin angesaugt, sondern von der den Kamin nmgebenden
kiillteren Luft durch- und emporgedriickt. Der Kamin wirkt nicht
ohme Feuer oder Wirme, und die Wirme ist nur ein Mittel, das
(zleichgewicht der Luftsiulen innerhalb und ausserhalbh des Ka-
mines zu storen oder aufzuheben. Die warme Luft innerhalb ist
leichter, als die kalte Luft ausserhalb, die warme Luft muss nach
aussen und oben ausweichen., ganz auns demselben Grunde,
warum Oel im Wasser emporgedriickt wird. Die Luft, die er-
wiirmt durch den Kamin ins Freie stromen soll. muss erst von
aussen nach dem Kamine gelangen, und sie gelangt dahin, weil
die Luft im Kamine so lange ausweicht, als sie wirmer und
leichter ist, als die mit ihr in ununterbrochenem Zusammenhang
stehende umgebende #dussere Luft. Sperre ich den Zugang zum
Kamine aus dem Freien luftdicht ab, so hort damit auch der Zug
im Kamine auf. Die Ausdrucksweise, dass Kamine saugen, hat viel
verkehrte Vorstellungen schon hervorgerufen, die den technischen
Fortschritt sowohl in Heizung, als auch in Ventilation nicht ge-
firdert haben. Der Kamin verhiilt sich ganz passiv bei der Be-
wegung der Luft, die Kraft liegt in der Wiirme, welche zuerst die
Luft im Kamine ausdehnen muss, um der iusseren kiilteren Luft
das Uebergewicht zu verschatten, damit diese driicken kann, damit
diese ein Uebergewicht erhiilt.

Auf diese Artventiliren sich unsere geleizten Hiiuser im Winter,
wo wir Fenster und Thiiren gut geschlossen halten, nicht nur durch
die Mauern, sondern auch durch den Grund, den Boden des Haunses
hindurch. Ist in der umgebenden Grundluft Leuchtgas oder ein
anderer penetrant riechender Stofl, so wird dieses natiirlich auch
mitgenommen,

Ich habe in Miinchen einen interessanten Fall erlebt. welcher
sehr deutlich zeigt, dass die Luft aus dem Boden Gasgeruch ins
[Haus bringen kann, ohne dass auf der Strasse auch nur eine Spur
(ias ausstrimt. In einem Palais zu ebener Erde wurde in einem
gewihnlich stark geleizten kleinen Zimmer deutlich Gasgeruch
wahrgenommen, Das Palais selbst war nicht mit Gas beleuchtet,
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doch ging eine Gasleitung von der Strasse durch die Einfahrt nach
dem Hofe und nach den Stillen. Man suchte iiberall und fand
nirgend die geringste Undichtigkeit. Als der Gasgeruch im Zimmer
zn ebener Erdeimmer fortdauerte, liess der Besitzer die Gasleitung
vom Hauptrohre auf der Strasse vollstindig wieder abtrennen, und
fithrte auch in den Localitiiten wieder Oelbeleuchtung ein, die seit
einiger Zeit mit Gas beleuchtet waren. Nun erwartete man sicher,
der Gasgeruch im Hause miisse anthiren. Es war aber nicht der
Fall. Nun grub man auf der Strasse die Hauptleitung auf, in der
Ueberzeugung, es miisse irgend eine Undichtigkeit am Rohre sein.
Alles war dicht, keine Spur einer Gasentweichung. Aber bei dieser
(relegenheit fand man etwas Anderes. Das Palais liegt so, dass das
Strassenniveau von zwei Seiten her fillt. An der Stelle, wo das
Palais steht, war daher ein sogenannter Wassersammler oder
Syphon. Dieser Sammler hatte noch die alte Einrichtung, dass das
Condensationswasser, wenn es eine gewisse Hohe erreicht, in den
Boden iiberlaufen konnte. Esimpriignirte sich nun der Kies an dieser
Stelle nicht mit Gas, sondern nur mit etwas Gaswasser. Wihrend
die Luft durch den Kies nach dem erwiirmten Hause strich, d. h,
withrend die kiiltere atmosphiivische Luft in der Strasse die wiir-
mere Grundluft nach dem noch witrmeren Hause driickte, imprignirte
sie sich mit den Riechstoffen des ausgelaufenen Condensations-
wassers der Gasleitung. Man hob nun den Kies aus, so weit er nach
Gaswasser roch, schiittete frischen hinein, nahm die Syphonrihre
ab, und richtete den Wassersammler zum Auspumpen, danach war
aller Gasgeruch im Hause vorbei, und kam auch nicht wieder.
Ich will noch eine meiner Erfahrungen iiber die Stromung
der Luft des Strassengrundes nach dem Hause mittheilen, welche
veranschaulicht, wie diese Stromung oft wesentlich nur nach einer
bestimmten Localitit, nach einem bestimmten Zimmer unter
mehreren nebeneinander liegenden geht. Vor etwa 14 Jahren in
einer bairischen Stadt. in einem katholischen Pfarrhofe wohnten
mehrere Capline zu ebener Erde in Zimmern nebeneinander.
Eines Morgens kommt einer der Herren zur Zeit, wo er Messe
lesen sollte, nicht zum Vorschein, man geht in sein Zimmer, und
findet ihn bewusstlos, ohnmiichtig liegen. Man ruft den Arzt, der
in seiner Diagnose gar nicht zweifelhaft ist, und sie sofort it Be-
stimmtheit auf perniciisen Typhus stellt, der damals gerade in
der Stadt herrschte. Ein Wiirter und nach ihm eine barmherzige
Schwester wurden zur PHlege befohlen, diese hatten sich nur wenige
Stunden beim Kranken im Zimmer befunden, als sie unter #dhn-
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lichen Symptomen, wie der Kranke, den sie zu pflegen hatten,
ohnmichtig wurden und fortgetragen werden mussten. Offenbar
waren auch sie von dieser bosartigen Form des Typhus angesteckt,
und da der Kranke stiindlich schlechter wurde, telegraphirte man
seinen Eltern, sie mochten schleunigst kommen, wenn sie iliven
Sohn vor seinem Tode, zu dem er eben vorbereitet werde. noch
sehen wollten, Diese Trauerbotschaft verbreitete sich auch rasch
im Pfarrsprengel, wo der junge Priester sehr geachtet und be-
- liebt war. Eine iltere Biirgerstran liess sich trotz iirztlichen
Verbots, und trotz Gefahr der Ansteckung nicht abhalten, dem
guten Herrn ihr letztes Lebewohl zu sagen. Die Frau war Gast-
wirthin, und als sie ins Zimmer des Caplans trat, sagte sie:  Da
geht Gas aus, das kenne ich von daheim.* Man entgegnete ihr,
das sei unmaoglich, im ganzen Pfarrhofe sei keine Gastlamme, oder
Gasrihre, der Geruch sei schon Mehreren anfgefallen, er riihre theils
von der Ausdiinstung des Kranken, theils von den Abtritten her. —
Aber die Fran hatte einen zu gesunden Menschenverstand, sie liess
sich nicht irre machen und abhalten, ihren geistlichen Herrn, der zwar
hisher phantasirte, aber nun bei offnem Fenster etwas zu sich kam,
aus dieser Atmosphiire in ihren Hotelwagen zu betten, trotzdem dass
der behandelnde Arzt wiederholt erklirte, der Kranke sei moribund
und nicht transportabel. Es wiirde mich zu lange aufhalten, den
ganzen Roman zu schildern, der sich daran kniipfte, aber die Trans-
location hatte so ausgezeichneten Exfolg, dass der Kranke in frischer
Luft schon nach einer halben Stunde villig zur Besinnung kam, und
gar nicht glauben wollte, dass er den Typhus habe. Am selben
Abend noch verspiirte er guten Appetit.

Im Pfarrhofe machte man nach Entfernung des Caplans T.
alle Fenster auf, damit die schreckliche Ausdiinstung des Kranken
sich verliere, und liess sie die ganze Nacht hindurch offen. Nun
folgt das Merkwiirdigste. In dieser folgenden Nacht erkrankte der
Zimmernachbar des Caplans ebenso, unter ganz gleichen Erschei-
nungen. Der Arzt erblickte darin eine glinzende Bestitigung sei-
ner angefochtenen Diagnose aunf pernicisen Typhus — gestern
der Caplan, der Wiirter und die barmherzige Schwester, heute schon
wieder ein Caplan, eins vom andern contagios inficirt. Aber die
Biirgersfyau hatte bereits in die Gasfabrik geschickt, man brach
den gefrorenen Strassenboden auf, und fand die Gasleitung etwa
20 Fuss von der Umfassungsmauer des Pfarrhofes geborsten. Sie
wurde reparirt und alle typhdsen Erscheinungen im Pfarrhofe waren
beendigt.
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Warum strimte aber das meiste Gas zuerst nach dem Zimmer
des Caplans T., und nachher in der zweiten Nacht zu dessen Nachbar,
ins niichste Zimmer? Caplan T. hatte gern ein gut warmes Zim-
mer, sein Nachbar begniigte sich wahrscheinlich mit emigen Gra-
den weniger. Als aber das Zimmer des Caplans T. nach seiner
Entfiithrung nicht mehr geheizt wurde, und die Fenster offen blie-
ben, war das niichst gelegene Zimmer das wirmste und der Gas-
ausstromung niichste, und — um mich des landliiufigen Ausdrucks
zu bedienen — aspirirte nun die Menge Leuchtgas, welche ilm in
der vorhergehenden Nacht das wiirmere Zimmer des T. grissten-
theils entzogen hatte, in der folgenden Nacht. Man denke sich
mehrere Kamine unter einem Dache neben einander, welche ver-
schieden stark geheizt sind. Ist der Luftzutritt kein ganz unbe-
schriinkter, so strimt die meiste Luft nach dem heissesten Kamine
und die iibrigen ziehen schlechter. Steht einer der Kamine aber
kalt, ziehen die iibrigen bei gleichem Feuer besser.

Der geistliche Herr hat mir seine Geschichte selbst erziihlt,
sogar aufgeschrieben (11), und mir erlaubt, hier seinen Namen zu
nennen unter der Bedingung, dass ich auch seiner Lebensretterin
riithmend gedenke. Der Ort der Handlung war Augsburg, der Geist-
liche ist Herr Jacob Tiirk, jetzt k. geistlicher Rath, Hofeanonicus
und Professor am k. Cadettencorps in Miinchen, die verstiindige und
energische Frau war die Gastwirthin zu den Drei Mohren in Augs-
burg, die alte Fran Denringer, die vor einem halben Jahre gestorben
ist. Ich erziihle die Geschichte im Hinblick auf die aufopfernde
Thiitigkeit der Frauen des Albertvereins; sie migen darin erkennen,
wie Frspriessliches sie zu leisten im Stande sind, wenn sie ihre
Dienste fiir die leidende Menschheit unter der Leitung und dem
Rathe rationeller, erfahrener und geschickter Aerzte ausiiben, wenn
es einer einfachen Frau, in einem allerdings auch sehr einfachen
Falle, zu dessen Beurtheilung die Kenntnisse und Erfahrungen
einer Frau schon hinreichend waren, gelungen ist, ein Menschen-
leben sogar gegen den Willen eines ungeschickten Arztes zu retten,

Fine zweite ganz dihnliche Geschichte kénnte ich Ihnen aus
Miimchen mittheilen (12),

Die Bewegung des Leuchtgases im Boden, ins Haus hinein, wo
es mit seinem durchdringenden Geruche und seinen bekanuten
physiologischen Wirkungen oft in so rveichlicher Menge anlangt,
dlass es Menschen tidtet, muss uns warnen und aufmerksam machen,
dass die Grundluft mit dem Grunde unserer Hiuser in fortwithren-
dem Verkehr steht, dass es ihr méglich ist, uns zeitweise allerlei
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(éiste ins Haus zu tragen, die entweder sofort Schaden anrichten
konnen, gleich dem Leuchtgase, oder auch ohne den geringsten Ge-
ruch zu verbreiten sich erst nach einiger Zeit, wenn sie irgendwo
im Hause sich festgesetzt haben, zu feindlichen Elementen gestalten,
entwickeln oder gesellen, oder welche anderen, auf ganz anderen
Wegen ins Haus gebrachten Uebeln zur ortlichen und zeitlichen
Nahrung dienen, welche Uebel uns dann nicht eher wieder verlassen,
als bis der angesammelte Vorrath dieser Friichte der Grundluft
aufgezehrt ist. Was uns schadet, wenn wir es in irgend einer Form
in uns aufnehmen, in Luft, Wasser oder Speisen, braucht auf un-
sere Sinne nicht sofort zu wirken,

Es ist bisher von uns eine grosse Kurzsichtigkeit gewesen,
wenn wir geglaubt haben, der unreinliche Nachbar kinne uns
hochstens das Wasser in unserm Brunnen vergiften; er kann uns
auch die Grundluft vergiften, und das scheint noch um =o viel ge-
fihrlicher zu sein, als die Luft verbreiteter und beweglicher als
das Wasser ist. Wenn Ihnen diese einzige Thatsache durch meine
Vortriige zur Ueberzeugung wird, so bin ich nicht umsonst hier
gewesen.

England bat den Beweis geliefert, wie viel eine grossere Rein-
haltung des Bodens durch regelrechte Canalisirung, durch Ab-
schaffung der Versitzgruben und durch eine reichliche Wasserver-
sorgung der offentlichen Gesundheit niitzt. Es wiirde mich zu weit
fiihren, wenn ich jetzt noch zergliedern wollte, welchen Theil der
Sanititsverbesserungen, der sandary fmprovements, watersupply,
watercloset und drainage, der Liwenantheil zukommt, ich miisste
da in manche Controverse eintreten, die ich nicht mehr auszu-
fechten die Zeit hitte, aber meine Ueherzeugung will ich nicht
verbergen, dass mir die grissere Reinhaltung des Bodens und die
Verminderung der organischen Processe im Boden der Wohn-
cebiunde das Allerwesentlichste zu sein scheint.

Man hat diese organischen Processe im Boden und ihre Wir-
kung auf die Grundluft bisher fiir eine blosse Hypothese gehalten.
Wirsind aunch iiber dieses Stadium hinansgelangt und haben that-
sichliche” Anhaltspunkte fiir deren Existenz gefunden. Angeregt
durch die Untersuchungen von Huxley und Haeckel findet man
nicht nur in der grossten Tiefe des Meeres, sondern auch in jedem
porisen Boden, so zusagen iiberall jene Anfiinge des organischen Le-
bens, welche man Moneren und Protisten heisst, Schleimgebilde,
die weder Thier noch Pflanze sind. Als ich nach dem Jahre
1854 meinen Theil an dem Hauptberichte iiber die Cholera dieses
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Jahres in Bayern schrieb, wies ich bereits daranf hin, dass die
Luft im Boden nicht minder, als das Wasser im Boden unsere Be-
achtung verdiene, und habe zu experimentellen Untersuchungen
aufeefordert. Weder ich noch Andere sind sofort an die Arbeit ge-
cangen, erst seit anderthalb Jahren untersuche ich regelmiissig
wichentlich etwa zweimal die Grundluft im Gerdllboden Miinchens
auf ihren wechselnden Kohlensinregehalt. Ich habe bereits die
Ergebnisse der ersten 14 Monate veriflentlicht. Wer sie iiberblickt,
staunt iiber die unerwarteten Ergebnisse, und ich werde kiinftig
mich und Andere nicht nur mit Grundwasser, sondern auch mit
Grundluft plagen miissen. Die Stelle, wo die Grundluft in Miin-
chen untersucht wird, ist vegetationsloses Gerill, und der Kohlen-
siiuregehalt der Luft vermehrt sich mit der Entfernung der Schichten
von der Oberfliche. Dass eine humusreiche Ackerkrume -eine
Kohlensiiurequelle ist, haben die Agriculturchemiker lingst nach-
sewiesen , dass aber in einem unfruchtbaren Kalkgerille zeitweise
sich soviel Kohlensiiure finden sollte, war doch sehr unerwartet.
Wenige Fuss unter der Oberfliiche findet sich bereits so viel Kohlen-
siure in der Grundluft, wie in den schlechtest ventilirten mensch-
lichen Wohnridumen. Ich zeige Ihmen hier eine graphische Dar-
stellung der Kohlensiiurebewegung im Miinchener Gerillboden von
September 1870 bis October 1871 nach den monatlichen Mitteln
aus zwei Tiefen dargestellt (Fig.5). Der Stand der Punkte iiber der
Basis zeigt den Kohlensiiuregehalt der Grundluft pro mille an,
Die Curve mit ganzen Linien gibt den Kohlensiiuregehalt der Grund-
luft 4 Meter unter der Oberfliche an, die Curve mit gebrochenen
Linien 11/, Meter unter der Oberfliche.

Ueberblickt man diese graphische Darstellung, so sieht man zu-
niichst, dass die Kohlensiiuremenge 11/, Meter tief fast das ganze Jahr
hindurch kleiner ist, als4 Meter tief. Nur die Monate Juni und Juli
machen eine Ausnahme, da erhebt sich die Kohlensduremenge der
obern Schicht iiber die der untern. Zu dieser Zeit beginnt aber
auch in der untern Schicht ein bedeutendes Steigen, so dass das
der obern Schicht nicht nur eingeholt, sondern weit iiberholt wird.
Sie sehen in der tiefern Schicht vom Juli bis zum August eine
wahre Kohlensiiureexplosion eintreten. Im September 1870 steht
die Kohlensiiure viel niedriger, als im September 1871, wo sich
die Kohlensiiure in beiden Schichten noch auf einer betriichtlichen
Hohe hilt, um aber dann vom September bis zum October ebenso

steil abzufallen, als sie in der untern Schicht vom Juli zum August
angestiegen ist,
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Man kionnte denken, diese grosse Kohlensiiuremenge in der Miin-
chener Grundluft sei eine seltene Ausnahme. aber es scheint nicht.
denn hier in Dresden findet sich noch betriichtlich mehr. Nachdem
ich die Miinchener Resultate dem Priisidenten des hiesigen Landes-
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medicinaleollegiums, Herrn Geh. Medicinalrath Dr. Reinhard, im
vorigen Herbste mitgetheilt hatte, wurden dieselben Beobachtungen
an der hiesigen Centralstelle fiir éffentliche Gesundheitspflege an-
geordnet, Der Vorstand dieser zeitgemiissen Anstalt, Herr Prof.
Dr. Fleck, beobachtete die Kohlensiure in der Grundluft Dresdens
in der Niihe seines Laboratoriums in verschiedenen Tiefen seit
Januar 1872, Er war so freundlich, mir Einsicht in seine Tage-
biicher zu gestatten.  Wie war ich eistaunt, zu sehen, dass in der
Grundluft Dresdens, wenigstens an dieser Stelle, wo Professor Fleck
beobachtete, die Kohlensiuremenge schon im Winter nochmal so
gross ist, als in Miinchen im August. Ich kinnte eifersiichtig
werden, dass man in Dresden so viel mehr, als in Miinchen hat,
aber man muss sich im Leben so oft daran gewthnen, dass es ein
Anderer, wenn er auch spiiter anfiingt, doch bald hoher bringt, und
so fiige ich mich auch in diesem Falle, und erklire mich als kohlen-
situreitherwunden.

Diese Kohlensiiuremenge im DBoden und ihre zeitliche De-
wegung ist einstweilen nur eine Thatsache, die jedenfalls noch an
mehreren Orten mit verschiedenem Boden, unter weehselnden Um-
stiinden und linger untersucht werden muss, ehe man an eine Lr-
klirung gehen kann. Die erste Frage, welche sich Einem aufdriingt,
ist wohl die, woher diese Kohlensiiure stammt? Von der Humus-
schicht der Oberfliiche kann sie nicht kommen, weil ihre Menge 1n
Miinchen und Dresden in der unmittelbaren Nihe dieser Schicht,
an der Oberfliche, am geringsten ist, und sich mit der riumlichen
Entfernung davon vermehrt. Da der Kohlensiiuregehalt der Grund-
luft im Allgemeinen mit der Anniiherung an das Grundwasser zu-
nimmt, so liegt der Gedanke sehr nahe, die Kohlensiure der Grund-
luft sei aus dem Grundwasser abgedunstete Kohlensiure. Das
Grundwasser, welches simmtliche Brunnen und Quellen speist,
ist ja kohlensiiurehaltig, und man weiss, dass die Luft mancher
Brunnenschachte so viel Kohlensiiure enthiilt, dass ein Licht darin
nicht forthrennt, sondern erlischt, wenn es oft nur einige Fuss tief
in den Schacht hinabgelassen wird. Diese Annahme wire aber
nach den in Miinchen gemachten Exfahrungen und Untersuchungen
aus mehreren Griinden ungerechtfertigt, Erstens kommen auch
Zeiten im Jahre vor, wenn auch nur zwei Monate, wo der Gehalt
in der obern Schicht, also in der vom Grundwasser entferntern
grosser ist, als in der untern, diesem niiher gelegenen. Dann habe
ich aber auch gleichzeitiz an Ort und Stelle den Kohlensiiuregehalt
des Grundwassers und der Grundluft untersucht, und beobachtet,
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ob nach den Gesetzen der Diffusion und Absorption das Grund-
wasser oder die Grundluft einen Ueberschuss an Kohlensiure hat,
und davon aufzunehmen oder abzugeben vermag. Jedesmal war
der Kohlensiuregehalt der Grundluft an der untersuchten Stelle
etwa um 50 Procent hoher, als der Kohlensiuregehalt des Grund-
wassers, so dass es fiir mich eine erwiesene Thatsache ist, dass die
Grundluft nicht Kohlensiiure vom Grundwasser, sondern umgekehrt
das Grundwasser Kohlensiiure aus der Grundluft bezieht.

Damit ist allerdings die Frage, woher diese Kohlensiinre stammt,
noch nicht beantwortet, aber sie wiire auch nicht beantwortet
gewesen, wenn sich herausgestellt hiitte, dass die Kohlensiiure vom
Grundwasser stammt, denn man hitte dann ebenso wieder fragen
miissen, woher dieses seine Kohlensiure bezieht. Alles Grundwasser
stammt von den atmosphiirischen Niederschligen, von Regen oder
Schnee. Wie es als meteorisches Wasser in den Boden eindringt,
hat es nur fiusserst geringe Mengen Kohlensiiure. Aus der Kehlen-
siuremenge der atmosphiirischen Luft und dem Absorptionscoeffi-
cienten des Wassers fiir Kohlensiiure lisst sich nach den analy-
tischen Tafeln von Bunsen leicht berechnen, dass ein Liter Regen-
wasser bei mittlerer Jahrestemperatur und mittlerm Barometer-
stand in unserm Klima nur Bruchtheile eines Milligramms Kohien-
giure enthalten kann, womit auch alle Erfahrung iibereinstimmt.
Nun ergeben aber die Untersuchungen des kohlensiureirmsten
Brunnenwassers in Miinchen schon einen durchschnittlichen Ge-
halt von 100 bis 125 Milligrammen sogenannter freier Kohlensfiure.
Das Grundwasser steht an der betreffenden Stelle, wo die Grund-
luft untersucht wird, 16 Fuss (etwa 5 Meter) unter der Oberfliiche.
Das Meteorwasser, diese einzige Quelle des Grundwassers, muss daher
seinen urspriinglichen Kohlensiuregehalt, den es aus der Atmo-
sphiire mitbringt, mehr als verhundertfachen, bis es von der Erd-
oberfliiche in die Brunnen gelangt. Jedenfalls stammt diese Kohlen-
siure aus dem Boden, in ihm ist die Kohlensdurequelle jedenfalls
zu suchen, und schon auch aus diesem Grunde scheint von vorn-
herein die Annahme die ungezwungenste zu sein, dass der Boden
die von ihm entwickelte Kohlenséiure gleichzeitig an das Wasser
und die Luft in ihm abgibt, aber naturgemiiss an die Luft viel
leichter und mehr, als an das Wasser. Die Kohlensiurequellen
im Boden selbst sind erst einem genauneren Studium zu unterwerfen,
aller Wahrscheinlichkeit nach stammen sie nur von organischen
Processen im Boden.

L]

v, Pettonkofor, Vorlesungen. |
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Ich darf Ihre Autmerksamkeit nicht Linger in Anspruch nehmen,
ich muss zum Schlusse kommen. Gestatten Sie mir noch einige
Worte des Abschieds.

Ich habe dem: Wunsche, einige Vortriige iiber Gegenstinde
der Volksgesundheitspflege hier in Dresden zu halten, der von so
hoher Seite an mich gerichtet wurde, ohne viel Bedenken ent-
sprochen, die ich hiitte haben konnen und nach der Ansicht Vieler
vielleicht auch hiitte haben sollen. Der Zeitraum vom Entschluss
bis zur Ausfithrung war so kurz, dass ich keine besonderen Vor-
bereitungen mehr machen konnte. Die Gegenstiinde der Hygiene
sind zahlreich. Die Wahl darunter war mir ganz freigestellt, ich
allein trage die Verantwortung, wenn ich etwas gewiihlt und vor-
getragen habe, was Sie nicht befriedigt, was IThnen nicht geniigt.
Ich habe die Verpflichtung, meine Wahl, wenn sie keine gliickliche
gewesen sein sollte, in Thren Augen wenigstens zu rechtfertigen.

Ich habe schon FEingangs meinen Standpunkt bezeichnet,
welchen ich fiir populire Vortriige festhalten zu miissen glaube.
Dieser Standpunkt liess es mir von vornherein unmdéglich erscheinen,
irgend einen Gegenstand der Hygiene in wenigen Stunden zu er-
ledigen, in einer Weise, dass jeder Zuhirer darnach sofort fiir ein
strenges theoretisches und praktisches Examen reif gewesen wiire.
Ich schwankte einige Zeit beziiglich der Wahl des Themas. Ich
hiitte die neuesten Arbeiten und Richtungen auf dem hygienischen
Gebiete zusammenfassen und schildern konnen, ich hiitte darauf
hinweisen kénnen, was bereits praktisch gelungen und erreicht, und
was 1m Augenblicke anzustreben ist, — ich hiitte da in eine Reihe
der interessantesten Einzelheiten eingehen kinnen, deren Dar-
stellung meist eine dankbare Aufgabe ist, — oder ich hiitte ver-
suchen kinnen, Ihnen einen Ueberblick, eine Art Vogelschau iiber
das ganze Gebiet meiner Wissenschaft zu geben. Wie verlockend
ist es, eine grosse schime Fernsicht zu betrachten und auszumalen.
die interessantesten Punkte zuerst hervorzuheben, dann ihre nichste
Umgebung zu verfolgen, bis diese wieder zu einem niichsten her-
vorragenden Punkte fiihrt, im Genusse des Anblicks des reichen
Bildes bei richtig gestimmter Beleuchtung zu schwelgen. Iis wiire
mir vielleicht gelungen, Ihren Erwartungen bis zu einem gewissen
Grade zu geniigen, -— aber ich glaubte, es vorziehen zu miissen,
Ihre Aufmerksamkeit wesentlich auf einen einzigen Gegenstand zu
richten und zu concentriren, der Allen lingst bekannt ist, der
chemisch und physikalisch so durchforscht erscheint, dass Viele
glauben , dariiber wiire nichts oder wenig mehr zu sagen, die Luft
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in ihrem Verhalten zur menschlichen Kleidung, zur Wolmung und
zum Boden in hygienischer Beziehung.

Kein Irrthum liegt uns Menschen allen niiher, als uns einzu-
bilden, dass wir Alles, womit wir uns fortwiihrend und bestiindig
abgeben, schon verstehen und besser verstehen miissten, als alle
Uebrigen, die weniger damit hantiren; denn wer es nicht verstiinde,
konnte esauch nicht treiben. Wenn wir uns aber Alles, wovon wir
tiglichen Gebrauch machen, nur etwas niher besehen, so machen
wir die demiithigende Entdeckung, dass wir ganz iiberwiegend mehr
nach emem gewissen Instinet und nach Traditionen, als aus per-
sonlicher Einsicht handeln. Jede Zeit hat ihre Aufgabe, etwas zur
Vermehrung der idealen und materiellen Giiter der Cultur beizu-
tragen und neu zu schaffen. Aber wenn man zu irgend einer Zeit
oder Periode der Culturgeschichte untersucht, wovon Allem die
lebende Generation Gebrauch macht, so wird man immer finden,
dass davon unendlich viel mehr ererbt, als selbsterrungen ist.
Diese Thatsache muss uns nicht bloss bescheiden und Hleissig machen,
sondern auch gerecht und dankbar gegen unsere Voreltern, die
manches nicht gehabt und gewusst haben, was wir jetzt haben und
wissen., Gleichwie das Thier von der Natur und ihren Gesetzen
vielfachen und oft staunenswerth zweckmiissigen Gebrauch macht,
der ihm schon von seinen Alten theils angeerbt, theils anerzogen
wird, so thut es auch der Mensch. Jeder Fuhrmann auf der Land-
strasse benutzt die Gesetze der Bewegung, der Reibung, der leben-
digen Kraft und der Verwandlung und Erhaltung der Kriifte und
bewegt dabei die gewaltigsten Lasten, aber meist so mechanisch,
dass er sich nicht viel mehr dabei zu denken scheint, als ein Biber,
wenn er seine Hiitte baut. Auch der Mensch thut alles viel frither
schon, als er es versteht, und das liegt in seiner Natur, es muss so
sein. Wenn er erst von den Dingen Gebrauch machen kinnte,
nachdem er sie ganz erforscht hat, wie armselig, ja wie unmdoglich
wiire sein Leben. Wenn wir erst uns kleiden kénnten, nachdem
wir die einzelnen Functionen der Kleider und der verscluedenen
Stoffe ganz genau studirt hiitten, wir wiiren lingst erfroren, und
kein Fuhrmann hiitte vor der Zeit Galilei’s und Newton’s auch
nur den Versuch machen kénnen, einzuspannen.

Ich habe da eine fiir mich etwas gefihrliche Parallele gezogen;
man kann mich jetzt fragen, ob ich denn glaube, dass ein Fuhrmann
besser fahren wiirde, wenn er die Gesetze der Bewegung kennt, als
. wenn er sie nicht kennt, und ob wir uns einst besser kleiden, ob
" wir hesser wohnen werden, wenn wir die Functionen von Gewand
?*
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und Haus kiinftig besser studirt haben. Die Antwort auf diese
Frage iiberlasse ich ganz getrost der Zukunft, Die Erfahrungen
der Vergangenheit beruhigen mich dariiber vollstindig. Immer
und iiberall hat es sich gezeigt, dass jeder Fortschritt in der Er-
kenntniss von Gesetzen, jede neue Thatsache, welche die Forschung
festgestellt hat, jede neue Methode, welche sie hervorgerufen, jeder
neue Weg, auf den die Wissenschaft gefiihrt hat, zuletzt auch
immer seine praktischen, und auch im gemeinen Sinne niitzlichen
Folgen gehabt hat. Ieh habe mich dariiber bei fritheren Gelegen-
heiten schon manchmal ausgesprochen und kann es mir auch jetzt
nicht versagen, einiges davon hier zu wiederholen. Es ist ein
Lieblingsthema von mir.

Was die Menschen niitzlich nennen, ist ein ganz relativer Be-
eriff, sie heissen etwas so, sobald ihnen das Verstiindniss dafiir auf-
gegangen ist, wozu sie ein Ding gebrauchen kinnen. Aber so natur-
nothwendig als es ist, dass ein Ding existire, bevor es erkannt wer-
den kann, ebenso naturnothwendig ist es, dass gewisse Eigenschaften
und Beziehungen an ihm erkanut sein miissen, bevor man sie zu ir-
gend welchen praktischen Zwecken gebrauchen kann. Ein Ding liegt
oft lange herum, ehe man es gebranchen lernt. So hat die Erkennt-
niss der Bewegungsgesetze durch Galilei, Kepler, Newton, Leib-
nitz, Laplace und Andere allerdings zunéichst unter den Fuhrleuten
keine grosse Revolution hervorgerufen, keine Sensation gemacht,
aber aus diesen Bewegungsgesetzen haben sich allmiilig neue von
den primitiven, sinnlichen Schlacken gereinigte Vorstellungen und
daraus die Eisenbahnen entwickelt, welche jetzt tiiglich so viele
und gewaltige Lasten und mit so rasender Eile dahinschleppen,
dass selbst den praktischesten Fuhrleuten dariiber der Verstand
stillstehen muss. Andere Beispiele lassen diesen Zusammenhang
Zwischen Theorie und Praxis noch deutlicher hervortreten,

So nahm auch die elektrische Telegraphie, die gegenwiirtig
wohl Alle nicht nur fiir praktisch und niitzlich, sondern fast schon
fiir unentbehrlich halten, bekanntlich ihren Ausgangspunkt von den
Beobachtungen des Anatomen Galvani, dass Froschschenkel in
Zuckung geriethen, wenn er sie an gewissen Theilen mit Metallen
beriihrte. Denken Sie sich, grosse Praktiker der damaligen Zeit,
gleichviel ob Staatsmiéinner, Theologen, Soldaten oder Aerzte, hiitten
dem Professor Galvani zugesehen, wie er sich Jahre lang damit
abmiihte, Frischen die Schenkel abzuschueiden und diese unter
allerlei Umstiinden zucken zu lassen; — wohl alle wiirden gedacht
haben, der Mann kinnte auch etwas Niitzlicheres thun. und ge-
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scheldter wire es jedenfalls, die Froschschenkel in einer guten
Tunke zu essen, als sie an der Luft eine Zeit lang aufzuhingen,
herumzuziehen und dann wegzuwerfen. Aus der von Galvani
dabei entdeckten Form der Elektricitit aber entwickelte sich durch
die ferneren Arbeiten eines Volta, Sommering, Steinheil,
Morse und Wheatstone und Anderer allmiiligz unser ganzes
Telegraphenwesen, wofiir jetzt die grossen Praktiker, welche dem
Professor Galvani wahrscheinlich keinen Pfennig fiir das Zucken
seiner Froschschenkel gegebenhiitten, die grossten Summen zahlen.
Die zuckenden Froschsehenkel von Galvani waren der Keim, aus
dem sich das transatlantische Kabhel als so kolossale Riesenfrucht
entwickelte.

Nachdem Columbus Amerika entdeckt hatte. fanden dort
Spanier im Sande eines Flusses weisse Metallkirner, welche sich
im Feuner nicht im mindesten veriinderten, mithin ein edles Metall
zu sein schienen. Man brachte griossere Mengen nach Europa und
bezeichnete dasneue Metall mit dem bescheidenen Worte Platina,
dem spanischen Diminutivum von la Plata, das Silber, um anzu-
deuten, dass man es wenigstens fiir eine niedrigere Art Silber halte,
was etwa so viel heissen wollte, als wenn wir heut zu Tage im
Deutschen Neusilber sagen. Das Platin kam zuniichst in die Hiinde
der Praktiker der damaligen Zeit. Die Miinzmeister, die Gold- und
Silberschmiede hatten sich bald ihre Ansicht iiber den newen Fund
gebildet; das Metall liess sich in seinem natiirlichen Zustande von
ihnen weder schmelzen, noch himmern, noch walzen, noch in
Scheidewasser auflisen, es loste sich nur in Kénigswasser und in
anderen schmelzenden Metallen auf, aber die Legirungen waren alle
spriode und missfarbig — kurz, es erwiessich als ein ganz unbrauch-
bares nutzloses Metall, als ein bhoser Nickel, praktisch weniger
werth, als Blei und Eisen. Die spanische Regierung hat damals
sogar dessen weitere Einfuhr und Verbreitung bei Strafe verboten,
weil zu befiirchten war, das hohe specifische Gewicht des Metalles
und seine Legirbarkeit, namentlich mit Gold, wiirde zur Verfilschung
des letztern bis zu gewissen Graden verwendet werden. Man hat
die iiber den Ocean geschleppten Platinvorriithe wieder grossen-
theils ins Meer geworfen, denn das Metall wat nicht bloss als etwas
ganz Unniitzes, sondern auch als etwas Gefihrliches von den
Praktikern der damaligen Zeit erkannt worden. Die Wissenschaft,
welche eine solche Unterscheidung von Niitzlichem und Unniitzlichem
nicht kennt, welcher Alles niitzlich erscheint, was das Verstindniss
der Dinge erhiht, hat sich in aller Stille mit diesem verworfenen
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Metalle beschiiftigt, sie lernte seine Widerspenstigkeit zihmen,
es gehort seit Wollaston jetzt zu den geschmeidigsten und
niitzlichsten Metallen, gerade seine anfinglichen scheinbaren Un-
tugenden, seine Unschmelzbarkeit in den Hitzegraden unserer
Schmelzifen, sein Widerstand gegen fast alle Siuren haben das
Platin im Laufe der Zeit so werthvoll gemacht, dass der Praktiker
fiir ein Gewicht dieses Klein- oder Neusilbers jetat I[]"lS sichenfache
Gewicht Gross- oder Altsilber hezahlt.

Solche Fiille lassen sich auch aus der neunesten Zeit zahlreich
anfithren, aber ich glaube, es geniigen Ihnen schon die wenigen,
welche ich eben vorgetragen habe, um recht deutlich zu erkennen,
dass die Wissenschaft nie nach einem augenblicklichen Nutzen,
nach einer augenblicklichen praktischen Verwendung zu fragen
braucht, die spiiter immer kommt. Die Wissenschaft darf ganz
nach den Worten der Bibel sich richten; ,Suchet zuerst das Reich
(rottes und seine Gerechtigkeit, das iibrige wird euch hinzugegeben
werden. Die Wissenschaften sind jedenfalls auch Gebietstheile
oder Provinzen vom unendlichen Reiche Gottes, und auch in der
Wissenschaft wird die Gerechtigkeit nur von der Wahrheit gehand-
habt, ebenso wie im iihrigen Reiche Gottes,

Das ist mein Standpunkt gewesen, welcher mir iiber die Be-
denken hiniiberhalf, die ich hiitte haben konnen, dariiber, was
meine Vortriige in Dresden denn fiir einen Nutzen haben werden.
Mir schien es nicht die Hauptsache zu sein, Ihnen eine Reihe von
Nutzanwendungen, sondern nur eine Reihe von Wahrheiten vorzu-
fithren, die ihren Nutzen, ihre Anwendbarkeit in sich selber tragen,
und sich in dem Maasse von selber geltend machen, als sie immer
ifter besprochen, deutlicher erkannt und lebhafter empfunden
werden. -

Ich wollte Ihnen aber von den Dingen, iiber welche ich sprach,
die ganze Wahrheit sagen, und da durfte ich Sie nicht bloss auf
das aufmerksam machen, was man bereits bestimmt weiss, was ab-
geschlossen ist, was kein weiteres Nachdenken mehr erfordert, son-
dern ich wollte Sie namentlich auch hinweisen auf die noch viel gris-
seren Gebiete der Hygiene, von welchen wir noch so unendlich wenig
wissen. Ich hielte es fiir ein Unrecht, Ihnen nicht diese ganze
Wahrheit gesagt zu haben, ich hiitte mich dadurch auch wahr-
scheinlich um den einzigen unmittelbaren praktischen Nutzen ge-
bracht, welchen meine Vortriige hier haben kinnen, und den ich
darin erblicke, dass miglichst allgemein und weitverbreitet die
Ueberzeugung Wurzel fasse, dass die Hygiene bisher sowohl wissen-
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schaftlich als praktisch vernachliissigt worden ist, dass da in unserm
Culturleben von nun an etwas zu bessern und nachzutragen oder
nachzuholen ist. Diese Ueberzeugung fiingt eben an, immer weitere
Kreise zu erfassen, es regt sich iiberall eine gewisse Theilnahme,
ein gewisser Sinn fiir die Interessen der iffentlichen Gesundheit,
viel mehr als sonst. Mir scheint, es herrsche eben jetzt eine
giinstige Witterung, um Felder zu bestellen, welche lange verddet
waren, und guten Samen auszustreuen, wo bisher alles wild durch-
einander gewachsen ist,

Wenn irgend eine Stromung, eine allgemeine Bewegung der
(Geister nach einem bestimmten Ziele sich erhebt, dann ist es Pflicht
Aller, welche der Strom an seine Spitze getrieben hat, dass sie mit
allem Ernst und Gewissenhaftigkeit die rechten Bahnen zum Ziele
withlen. Wird die gute Meinung falsch geleitet, so riicht sich der
Missgriff in Bilde an der Sache selbst, — denn alle diejenigen,
welche sich fiir eine Sache haben ermuthigen lassen, fiihlen sich
dann ebenso unmuthig gestimmt, sobald sie glauben, man habe ihren
guten Willen zwecklos vergeudet, und das gibt dann jene gewaltigen
Riickschlige oder Reactionen in der offentlichen Meinung., Ich
glaube die Verpflichtung zu haben, in aller Kiirze meine unmaass-
gebliche Ansicht hieriiber auszusprechen: ich thue es hier, von
dieser Stelle aus mit grisserer Zuversicht, als vielleicht irgendwo,
weil ich die Ueberzeugung habe, dass ich hier verstanden werde,
und ich habe diese Ueberzeugung, weil mir klare Beweise des Ver-
stiindnisses bereits vorliegen. Schon die Veranlassung, welche
ich hatte, vor dieser Versammlung zu sprechen, biirgt mir dafiir.
Ich wurde dazu vom Directorium des Albertvereins, von dessen
hoher Priisidentin aufeefordert. Die Existenz des Albertvereins,
seine Organisation, seine Wirksamkeit, seine Bliithe und sein An-
sehen sind ein vollgiltiger Beweis fiir ein Verstiindniss der Hygiene.

Ferner hat die koniglich siichsische Regierung die erste
Centralstelle fiir offentliche Gesundheitspflege in Deutschland er-
richtet, sie hat ferner in der Reihe ihrer militiiviirztlichen Fort-
bildungscourse auch praktischen und theoretischen Unterricht iiber
Gegenstiinde der Hygiene aufgzenommen. Diese Staatseinrichtungen
erscheinen mir als Typen fiir zwei Richtungen, in welchen jetzt
vorgegangen werden soll, welche weiter entwickelt werden miissen,
einerseits Untersuchung, Beobachtung und Experiment, andererseits
systematischer lebendiger Unterricht. Nur auf diesen beiden Wegen
zugleich kommt man zum Ziele.
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Wie viel noch zu arbeiten und zu schaffen ist, haben Sie recht
deutlich an dem einzigen Capitel sehen konnen, wovon ich Ihnen
einiges vorgetragen habe, — es ist noch alles so ungeniigend und
liickenhaft, erst weiter zu entwickeln und festzustellen. Denken Sie
sich die grossen Capitel Luft, Kleidung Wohnung, Ventilation,
Beheizung , Beleuchtung , Baupliitze und Boden, dessen Verhalten
zu Luft und Wasser, Einfluss der Bodenverhiiltnisse auf Vorkommen
und Verbreitung von Krankheiten, Epidemien und Schutzmittel
dagegen, Trinkwasser und Versorgung menschlicher Wohnorte da-
mit, Erniihrung und Nahrungsmittel, mit Riicksicht anf Victualien-
polizei, Genussmittel, Ernihrung und Verpflegung verschiedener
Menschenclassen unter verschiedenen Umstiinden, Verpflegsregu-
lative, Hautpflege und Leibesiibungen, Turnen, Sammlung und Fort-
schaffung des Unraths und sonstiger Abfille des menschlichen
Haushalts und der Gewerbe, Canalisirung, Desinfection, Leichen-
schau- und Beerdigungswesen, der Gesundheit schiidliche Gewerbe
und Fabriken, Schulen, Casernen, P'flegeanstalten, Krankenhiiuser
und Krankenpflege, Gefingnisse, Gesundheitsstatistik. u s. w.

An der Vervollkommnung aller dieser Theile der Hygiene haben
noch viele Hinde zu arbeiten, an den meisten Theilen geht die
Arbeit eigentlich erst an, Fiir die Gesundheit zu sorgen war man
natiirlich von jeher bestrebt, das Streben ist so alt, als das Wort
Hygiene, aber was man frither etwa zu Hufeland’s Zeit darunter
verstand, gilt nicht mehr, die friilheren Stiitzen der Gesundheits-
lehre haben sich in dem scharfen, analytischen Scheidewasser der
gegenwiirtigen Physiologie fast vollstiindig aufgelist, fast nichts ist
iibrig geblieben, iiberall soll neu fundirt werden, und das erfordert
Arbeitsleute, und da eben jetzt eine gute Bauzeit zu sein scheint,
soll man sie nicht ungeniitzt verstreichen lassen,

Es geniigt aber nicht, eine Anzahl von hygienischen Begriffen zu
fundiren und richtig zu stellen, was die Arbeit Einzelner sein kinnte,
sie milssen auch ins Leben iibergehen, und dieser Uebergang
muss vermittelt werden. Im Leben sind wesentlich drei Stiinde
die natiirlichen Triiger und Vertreter der hygienischen Interessen
der Gesammtheit, die Aerzte, die Verwaltungsbeamten, und die Archi-
tekten und Ingenieure. Diese miissen zusammenwirken, wenn etwas
zusammengehen soll. Den guten Willen fiir eine gute Sache darfman
von jedem anstindigen Menschen voraussetzen., — und daran hat's
auch bisher nicht gefehlt. nicht aber so auch das nothige Wissen
und Konnen, das Rechte zu thun. Um gute Musik zu machen, dazu
braucht man nicht bloss gute Menschen, sondern auch gute Musi-
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kanten, und dazu ist ein gewisser zweckmiissiger Unterricht und
Uebung unerlisslich. Die Anstalten, an welchen unsere Aerzte,
Verwaltungsbeamte, Architekten und Ingenieure hisher vorwaltend
gebildet worden sind, die Universitiiten und polytechnischen Hoch-
schulen, haben die Hygiene als Fach bisher griindlich ignorirt,
Sie haben vorausgesetzt, dass jeder Einzelne sich schon die Zeit
nehmen werde, das zusammenzusuchen, was iiber die zahlreichen
Zweige der iffentlichen Gesundheitspflege schon vorliegt und tiiglich
erscheint, und selbst priifen und auswiihlen, was gut und nicht gut
ist. An unseren Universitiiten hat in den medicinischen Facultiiten
aus Peter Frank’s Zeiten hier und da noch ein Lehrstuhl fiir so-
genannte Staatsarzneikunde bestanden, den man jetzt gern fiir
Hygiene gelten lassen miochte. Peter Frank war unstreitio
ein grosser Mann und ein umfassender Geist. Keiner vor
ihm hat die Beziehungen der Gesundheit des FEinzelnen znm
Gesammtwohl so scharf angesehen und so richtig erkannt, als er.
Er hat in seiner Staatsarzneikunde gleichsam den ersten Entwurf
zu einem grossen Bauplane gegeben, dessen Ausfiilhrung er aber
der Zukunft iiberliess, wie man etwa Baupline fiir neue Stiidte,
oder neu anzulegende Stadttheile festsetzt. Aber Mit- und Nach-
welt hat ihn wenig verstanden. Anstatt wirklich neu zu bauen,
oder zuvor doch wenigstens den Boden zu untersuchen, Grund zu
araben, fiir gutes Baumaterial und dessen Herbeischaffung zu sorgen,
zu beschliessen, was von dem schon vorher zufiillie auf dem Platz
Entstandenen stehen bleiben kann, was abgebrochen werden muss,
hat man im Sinne Peter Frank’s zu handeln geglaubt, wenn man,
nur immer auf dem Papiere seine Pline vervielfiltigte oder ab-
anderte, hier und da das bereits am Platze Befindliche auffrischte
oder mit etwas anderer Farbe anstrich, allerlei am Alten herumflickte,
und so entwickelte sich die Staatsarzneikunde des Peter Frank
gachlich nicht nur nicht weiter, sondern sie entartete zu jenem
bloss formellen unnatiirlichen und unfruchtbaren Gemisch von
gerichtlicher Medicin und Medicinalpolizei, wie es uns noch heut-
zutage geboten wird.

Wie die gerichtliche Medicin die Thathestinde nur mit Riick-
sicht auf die geltenden Strafgesetze aufzufassen hat, so hatte die
Medicinalpolizei auch kein selbstiindiges Leben, sie vegetirte lediglich
auf dem Boden von allerlei Verordnungen, welcher oft nur aus
blossem Actenstaub bestand.

Wenn der gerichtlichen Medicin ihre Zielpunkte von den
bestehenden Gesetzgebungen vorgeschrieben wurden, so war das
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etwas ganz Natiirliches und Sachgemiisses, denn die Directiven
kamen da von der Jurisprudenz, waren der Austluss einer Wissen-
schaft, an deren Pflege sich schon Jahrhunderte lang die hervor-
-agendsten Geister betheiligt hatten. Die Medicinalpolizei hat keine
solche sachliche Mutterwissenschaft gehabt, fiir sie hiitte nur die
Hygiene die Gesetzgeberin sein kimnen, wie es fiir die gerichtliche
Medicin die Jurisprudenz gewesen ist. -Wie wenig aber, oder besser
gesagt, wie gar nicht war bisher die Hygiene als Wissenschaft
in Vergleich mit und gegeniiber der Jurisprudenz hetrieben worden!
Bisher lag die Hygiene lediglich in den Hénden der praktischen
Aerzte, die ihre Aufgabe aber viel mehrin Behandlung und Heilung
von Krankheiten als in Verhinderung und Verhiitung derselben und
Stiarkung der Gesundheit Aller erblickten. Hygiene wurde hisher
nur so nebenbei und ganz gelegentlich von den praktischen Aerzten
besorgt, ihr sonstiger schwerer Dienst liess ithnen zu wenig Zeit
dafiir. Es darfdeshalb gar nicht Wunder®nehmen, wenn in unserer
Medicinalpolizei noch das Meiste ganz im Argen liegt.

Wenn man unsere sanitiitspolizeilichen Verorduungen durch-
geht, in allen Lindern, ich nehme keines aus, da wiirde eine
strenge Revision schon auf dem Standpunkte der gegenwiirtigen
Wissenschaft vielleicht die Hilfte wesentlich zu #ndern haben.
Unsere gegenwiirtige Hauptaufgabe ist nicht so sehr, allerlei polizei-
liche Verordnungen zu entwerfen, um dadurch fortlaufend unsern
guten Willen zu documentiren, dass wir der dffentlichen Gesundheit
nur das Beste wiinschen, sondern jetzt handelt sich’s, feste, sichere
Grundlagen fiir die Praxis und fiir Verordnungen erst zu schaffen,
auf die man sicher und erfolgreich bauen kann. — Die Hygiene
muss aus dem Schlepptan der gerichtlichen Medicin gebracht, und
zu einem selbstindigen Fache erhoben werden, aus den némlichen
Griinden, aus denen man Rechtspflege und Verwaltung, Justiz und
Administration getrennt hat, jede Universitiit und jede technische
Hochschule muss einen Lehrer dafiir und fiir den Lehrer ein Attribut
anschaffen. Auf diese Art werden an jeder Universitiit und an jedem
Polytechnicum micht nur Vorlesungen gehalten werden, sondern
anch Versuchsstationen fiir Hygiene entstehen, dihnlich der Central-
stelle in Dresden, und wird ein systematischer Unterricht ertheilt
werden, nicht nur fiir Millitiviirzte, sondern auch fiir Civilirzte,
Verwaltungsbeamte und Architekten und Ingenieure. Bisher haben
diese Anstalten ihre Schiiler wesentlich auf das Selbststudium ver-
wiesen, auf Biicher, welche ebenso wenig den lebendigen Unter-
richt und die experimentelle Forschung ersetzen, als ein medici-
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nisches Buch im Hause den Arzt, oder ein Handbuch einen Lehr-
stuhl ersetzen kann. Man hat die Schiiler als Autodidakten in der
Hygiene entlassen, die sich dann erst allmiilig in der Praxis ihre
Grundsiitze machen mussten. Sie liessen in der Regel sich vom
jeweiligen Strome der Verhiiltnisse treiben, und waren froh, mit
einer gewissen Routine von Fall zu Fall durchzukommen, ohne
sich mit schwerfilligen Principien zu belasten, Es gibt Ausnahmen,
und zwar glinzende, — aber Ausnahmen bilden nicht die Regel.

Das jetzt immer lebhafter werdende Interesse an Gegenstiinden
der dffentlichen Gesundheitspflege bei allen Intelligenteren wird
wohl eine so oberfliichliche Behandlung der Hygiene an unseren
Hochschulen nicht mehrlange dulden, und wird anchauf den Zunft-
geist der Facultiten, der jedem neuen Lehrstuhl conservativ feind-
lich entgegentritt, einen heilsamen Druck ausiiben, ja es ist schon
theilweise geschehen. Der Process wird um so rascher verlaufen,
je mehr die hygienischen Angelegenheiten mit dem Gemeindesiivkel
in Beriithrung kommen, an welechem Punkte bekanntlich alle Gemiith-
lichkeit aufhirt.

In Bayern hat man dem Drucke schon vor einigen Jahren
etwas nachgegeben, und Lehrstiihle fiir Hygiene, wenn auch in
unvollkommener Weise, errichtet. Anderwiirts regt sich’s nun auch,
aber man beeilt sich nicht, und sucht noch allerlei Vorwiinde.
FEiner der plausibelsten ist, man habe im Aungenblick ja die
Lehrer nicht, sie miissten erst gebildet werden. Aller Anfang ist
allerdings schwer, aber ohne anzufangen geht’s nicht. Als Dr. Georg
Varrentrapp in Frankfurt am Main vor einigen Jahren den Plan
fasste, eine Zeitschrift, die erste Zeitschrift fiir éffentliche Gesund-
heitspflege in Deutschland, zu griinden, deren Zweckmiissigkeit
er mit seinem ungewihnlichen praktischen Blick erfasst hatte,
wurde ihm auch hiiufig abgerathen und behauptet: es geht nicht,
theils sei es kein Bediirfniss, denn die medicinischen Journale
briichten ohnehin alles Wichtigere — éhnlich wie man sagt, die
Staatsarzneikunde mache die Hygiene entbehrlich, — und dann
fragte man: wo er die Mitarbeiter und die Originalaufsiitze her-
nehmen wolle, um jihrlich einen anstiindigen Band zu fiillen? alle
dhnlichen Unternehmungen seien bisher missgliickt. Und doch ist
Georg Varrentrapp's Unternehmen jetzt vollstiindig gelungen.
Ebenso werden Vertreter fiir Hygiene an unseren Hochschulen
zu finden sein, sobald man ernstlich darnach sucht. Eine gewisse
Schattirung von Medicinern eignet sich ohnehin bei einiger Vor-
bereitung ganz vorziiglich. Der ganze Inhalt der Hygiene ist Alles
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in Allem genommen doch nichts anderes, als eine angewandte
Physiologie, mit besonderer Riicksicht auf die Erhaltung des Wohl-
befindens des Menschen. Nach meiner Erfahrung arbeiten sich
Naturforscher und Aerzte, welche speciell in Physiologie, Chemie
und Physik praktisch und theoretisch gut geschult sind, am leichte-
sten in Aufgaben der Hygiene hinein. Mir ist allerdings auch schon
gesagt worden: wenn die Hygiene wesentlich nichts ist, als ange-
wandte Physiologie, so wird die Physiologie schon das Wesentlichste
der Hygiene enthalten. Dieser Gedanke ist ebenso unrichtig, als
wenn man die Entbehrlichkeit der Physiologie behaupten wollte,
weill sie nichts als angewandte Physik, Chemie und Anatomie ist.
Auch das ist ganz richtig, aber die Physiker, Chemiker und
Anatomen wiirden nie die Arbeiten gemacht haben, durch welche
sich Physiologen jetzt hervorthun, und eben so wenig werden die
Physiologen dazu kommen, die Arbeiten der Hygieniker auszufithren,
obschon auch diesen nehen physikalischen und chemischen auch
noch physiologische, medicinische und technische Kenntnisse unent-
behrlich sind. England ist mit Errichtung von Lehrstiihlen fiir
Hygiene bereits vorausgegangen, — ich meine die néthigen Krifte
wiirden bei uns in Deutschland auch zu finden sein,

Sollten meine Yortriige in Dresden nur etwas dazu beigetragen
haben, die Herzen meiner Zuhover fir die allernichsten Aufgaben
der Hygiene zu gewinnen, so dass jeder in seinem Wirkungskreise
dafiir eintritt, — dann habe ich damit gewiss anch einen praktischen
Nutzen gestiftet, und nicht umsonst gesprochen.
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I. Untersuchungen und Beobachtungen iiber die Entstehung
von entziindlichen und fieberhaften Krankheiten. Yon Dr. Krieger.
Zeitschrift fiir Biologie Bd. V, S. 476.

2. Ueber die Funktion der Kleider. Von Max v. Petten-
kofer. Zeitschrift fiir Biologie Bd. I, 8. 170.

3. Ebendasselbe.

4. Ein gewihnliches Miethwohnhaus mit Keller, Erdgeschoss
und zwei Stockwerken von 14-0 Meter Linge, 110 Meter Breite
und 165 Meter Hohe vom Kellerpflaster bis zum Hauptgesims, wo-
bei ein jedes Stockwerk 5 Zimmer, Kiche ete. enthilt, erfordert
circa 7270 Kubikmeter Mauerwerk, und hierzu 167 000 Back-
steine der gewihnlichen grissern Gattung, sowie 1454 Hekto-
liter Mortel, davon 1/, — 485 Hektoliter fetten geloschten Kalk.

Die Berechnung des Kalkes und Mirtels ist nur nach dem
Maass gebriuchlich, und zwar ist gemiiss der Normen des Verban-
des deutscher Architekten- und Ingenieurvereine das Einheitsmaass
hierfiir das Liter.

1. Der iiltere Miinchener Backstein ist 0-338 Meter lang, 0-164
Meter breit, 0:068 Meter dick, der neue, noch selten ver-
wendete Backstein ist 0291 Meter lang, 0-14 Meter breit,
0-056 Meter dick.

2. Zu 1 Kubikmeter Mamerwerk sind nothig: 229 Steine der
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grossern Gattung,  Die Mortelmasse hetriigt 1/, des Mauer-
kubus.

3. Zur Herstellung des Mortels wird erfordert: 1/, (nach Maass)
fetter geloschter Kalk, daher zu 1 Kubikmeter Mortel 3-33
Hektoliter fetter gelischter Kalk, — 1 Hektoliter ungeloschter
fetter Kalk gibt 1'95 Hektoliter gelischten eingesumptten Kalk,
1 Hektoliter eingesumpfter, geloschter Kalk enthilt cirea 47

Kilogramme gebrannten Kalk (Ca0), welche Menge zur Bildung
von Kalkhydrat (CaOHO) cirea 15 Kilo Wasser bindet. In 485
Hektoliter fettem geloschten Kalk sind daher eirea 7275 Kilo Hydrat-
wasser gebunden.

(Nach einer Angabe des Herrn Baubeamten Voit.)

5. Ueber Oelfarbe und Conservirung der Gemildegallerien
durch das Regenerationsverfahren., Von Dr. Max v. Pettenkofer.
Braunschweig, bei Fr, Vieweg und Sohn, 1870.

6. Luftwechsel in Wohngebiuden. Abhandlungen der natur-
wissenschaftlich technischen Commission bei der k. Akademie der
Wissenschaften in Miinchen. Bd.II,S.87. VonMaxv.Pettenkofer.

Ihe Seidel’sche Formel ist:

y = 2:30258 . . . m Log. L —9

Log. bedeutet den tabuliiren Logarithmus, welcher als Differenz
zweler Logarithmen gefunden wird, Log. (p — ¢) — Log. (@ — ).

m ist das gegebene Volum Zimmerluft, p deren anfinglicher
Kohlensiuregehalt pro mille, @ der Kohlensiiuregehalt des Volums
m nach einer bestimmten Zeit, ¢ der Kohlensiiuregehalt der frischen
Luft, y das Volum der frischen Luft, welches inzwischen einfliessen
musste, um den Kohlensiiuregehalt des Volums m von p auf a zu
ermiedrigen.

7. Ltude comparative des deux systémes de Chauffage et de
Ventilation établis & T'hopital la Riboisiére. Par Grassi. Paris,
Rignoux 1856, p. 20.

8. Journal fiir Landwirthschaft, 17. Jahrgang. S. 224. Ferner:
Untersuchungen iiber natiirliche und kiinstliche Ventilation in
Stallgebiiuden von Max Miirker. Gottingen 1871, Deuerlich’sche
Buchhandlnng.

9, Die Choleraepidemien auf Malta und Gozo. Von Max
v. Pettenkofer. Zeitschrift fiir Biologie Bd. VI, S. 148,
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10. I'Hygiene sur les champs de Bataillee Par Louis
Créteur. Pams 1871, Bailliere.

1. DBriefliche Mittheilung des Herrn geistl, Rathes
Tiirk an den Verfasser.

Um den Thatbestand, so wie er ist, genau constatiren zu kiinnen,
gestatte ich mir, Ihnen einen etwas ausfiihrlichen Bericht iiber meine
Erkrankung zu geben; wollen Sie daraus die fiir Thre wissenschaft-
lichen Studien brauch- und verwerthbaren Momente entnehmen.

Mitte December 1859 erkrankte ich unter eigenthiimlichen
Erscheinungen. Ich war damals Caplan bei St. Ulrich in Augs-
burg und hatte eine Hochparterre-Wohnung, bestehend aus
zwel Zimmern, welche gegen Norden gelegen ist und an welcher
eine durch Verkehr lebhafte Strasse voriiher fithrte — eine Angabe,
die zur spitern Erklirung nothig ist.

Dasich plotzlich bei mir ein eigenes Kopfweh und Congestionen
einstellten, ich jedoch keine Ursache mir denken konnte, da ich
ganz regelmiissig lebte, wenig, fast gar kein Bier trank, so erklirte
der Arzt, welchen ich consultirte, diesen Zustand fiir ein beginnendes
Himorrhoidalleiden. Auffallend war, dassjedesmal mit Eintritt mil-
derer Witterung das Kopfweh nachliess, mit zunehmender Kiilte das-
selbe sich steigerte. In der Nachtvom 17. auf den 18. December —
es war damals sehr kalt — bekam ich der Art Kopfschmerzen und
Beklommenheit, dass ich die mich treffende Friihmesse nicht
lesen konnte. Als ich im Laufe des Vormittags aufstehen wollte,
bekam ich kaum einige Minuten aus dem Bette eine Ohnmacht.
Ich schickte nach dem Arzte und dieser iiusserte sich: ,Gut! da
wollen wir rasch ein Schleimfieber]l coupiren.*

Er verordnete eine Medicin, welche ich nach Vorschrift ge-
brauchte.

Gegen Abend stellten sich erhéhete Congestionen ein — und
der Arzt verordnete Blutegel, Eisiiberschlige wihrend der Nacht.

Ich nahm einen Krankenwiirter, einen kriiftigen, riistigen Mann.

Da derselbe sich liingere Zeit nicht sehen liess, glaubte ich,
dass er eingeschlafen sei, er erkliirte jedoch, dass er ebenfalls eine
Ohnmacht bekommen habe, dass er um frische Luft zu bekommen
ins Freie hinausgegangen, dort aber bewusstlos mehr als 1/; Stunde
im Schnee gelegen sei. Unter irgend einem Vorwande lehnte er
weitere Dienste ab.

Da sich mein Zustand verschlimmerte, ich in eine Bewusst-
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losigkeit verfiel und im Delirium lag, so wurde eine barmherzige
Schwester gerufen, meinen Eltern telegraphirt, dass ich am Typhus
hoffnungslos darmeder liege, deren emnziger Sohn ich war, und ich
zum Tode vorbereitet. Die Nachricht verbreitete sich rasch in der
Stadt, Bekannte kamen, um mich zu besuchen, obwohl der Arzt
wegen der Ansteckung jeden Besuch strengstens verbot. — Viele
heeilten sich aber wieder fortzukommen, da im Wohn- wie Schlaf-
zimmer ein eigenthiimlicher Geruch sei, den sich Niemand erkliiren
konnte. Man gab der Ausdiinstung der Krankheit, dem Mangel
an Liiftung — es war kalt und wurde das Wohnzimmer Tag und
Nacht geheizt —, blilhenden Hyacinthen und blithenden Winter-
cactus die Schuld, auch dem in der Nihe befindlichen Abtiitte.

Da erkrankte am zweiten Tage auch die barmherzige Schwester,
welche Krimpfe der Art bekam, dass sie sich erst nach 8 his 10
Tagen davon erholte. Mir wurde eine neue barmherzige Schwester
als Wiirterin beigegeben,

So lagich vom Mittwoch bis Samstag Abends in einem fast ganz
bewusstlosen Zustande, theilnahmlos in einem Delirium.

In der Kirche fand die iibliche Abendandacht statt, welche die
Hotelbesitzersgattin Fran Deuringer besuchen wollte. Da ich
mit der Familie sehr befreundet war, so erkundigte sie sich nach
meinem Zustande, und als die barmlierzige Schwester ihr sagte, dass
ich heute Nacht wohl nicht mehr durchmachen werde, so trat sie, von
der Schwester begleitet, in das Zimmer.

»Ja, hier ist ja Gas!* war beim Eintritte ihr erster Ruf. Die
Hausbewohner stellten die Miglichkeit entschieden in Abrede, da
Ja im Hause keine Gasrdhre sei und keine Gasflamme gebrannt
wurde. _

olch kenne diesen Geruch von meinem Hotel — es ist hier
eine Gasausstrimung; machen Sie, dass Sie den Caplan da heraus-
bringen!® bemerkte die Frau von anerkanntem praktischen
Verstande. Manschickte nach dem Arzte, dieser legte auf die An-
gabe, dass eine Gasausstromung vorhanden sei, nicht den mindesten
Werth; der Herr Caplan habe den Typhus, und sei in agonia mortis!

Die energische alte Frau schickte zu der Gasdirection, von
welcher zwei Minner rasch herbeigerufen wurden. Kaum einge-
treten, erklirten diese Minner, dass hier eine starke Gasausstromung
statthabe, dass sie aber trotz aller Untersuchung die locale Ein-
stromung nicht angeben konnen. Man riss nun rasch die Fenster
auf, und ich, obwohl bisher total theilnahmlos, fihlte mich auf-
geweckt, erleichtert und verlangte fort. Da im Pfarrhause kein
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weiteres heizbares Zimmer fiir mich war, wiinschte ich zu dem
mir befreundeten Dompfarrer verbracht zu werden. — Man machte
die weite Entfernung — es ist eine viertel Stunde von St. Ulrich
bis in den Dom —, der Arzt machte die Kilte, den Typhus da-
gegen geltend.

Rasch kam jedoch ein geschlossener Wagen von dem Hotel,
welchen ein Freund besorgte . und ich verlangte ungestiim in den-
selben verbracht und in den Dompfarrhof gefahren zu werden. Dies
geschah; nachdem Betten und Pelze in den Wagen verbracht waren,
wurde ich von drei Minnern in denselben gehoben, in Beglei-
tung der barmherzigen Schwester fuhr der Wagen Schritt tiir
Schritt dem Dompfarrhause zu. — Mein Verlangen war dort bekannt,
wurde aber als ein Delirium und Phantasie im Typhus erkliirt,
und von den Anwesenden misshillict. Inzwischen fiihlte ich mich
von Minute zu Minute erleichtert, und als nach einer nahezu halb-
stiindigen Fahrt, mitten im Winter, bei einer ungewdéhnlichen
Kilte, der Wagen hielt, stieg ich zum Staunen der Erwartenden
selbst aus dem Wagen, legte die Umhiillung ab, und verlangte nach
einiger Zeit, im Gefithle der Freude und Aufregung, etwas zu
essen, was der Arzt, da ich ja noch immer den Typhus hatte,
strengstens verboten hatte.

[ch schlief die ganze Nacht. Den andern Morgen hirte ich,
dass sich bei St. Ulrich das Geriicht verbreitet habe, ,ich sei ge-
storben, Caplan Kempter sei ebenfalls am Typhus schwer er-
krankt.* Ersteres Geriicht entstand, weil nach meiner Entfernung
die Fenster die Nacht iiber aufgemacht wurden.

Caplan Kempter, mein Zimmernachbar, fiithlte in der Nacht
dieselben Erscheinungen, bekam heftige Kopfschmerzen und Conge-
stionen, sein Zimmer bekam plotzlich denselben Geruch. Am friithesten
Morgen verliess jedoch derselbe sein mit dieser Atmosphiire erfiilltes
Zimmer, und logirte sich in der Nachbarschaft ein.

Da die Kilte eine bedeutende war, so konnte erst nach sechs Ta-
gendie Erde aufgehauen und der Enstehungsursache nachgeforscht
werden. Fast mitten in der Strasse, ungefilir 18 bis 20 Fuss
von der Grundmauer des Pfarrhofes, lag eine Hauptréhre der
(Grasleitung. Durch irgend welchen Umstand, wohl durch die Kilte
oder den Druck der schwerbeladenen Wagen, war die Rohre ge-
borsten., Das Gas drang — so wurde damals behauptet — durch die
Kiesschicht durch, drang in die alte Mauer des Hauses, und zog
sich zuniichst durch die Mauer in mein Zimmer. An einer Leiste

v, Pettenkofer, Vorlesu [T =
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des Bodens wollte man sogar das Einstromen wahrgenommen haben
durch Anziinden des Gases mit Ziindhilzern.

Je mehr gefeuert wurde, um so stiirker war das Eindringen;
als ich Tag und Nacht heizen liess, nahm die Emnstromung zu.
Als bei mir nicht mehr geheizt wurde, drang das Gas in die
geheizte Wolmung meines Collegen.  Obwohl die Gasrihre ge-
richtet, alles weitere Ausstromen unmiglich gemacht war, erhielt
sich doch, nachdem man nach l4tigigem Liiften das Zimmer wieder
heizte, der Geruch in dem Zimmer der Art, dass ich, sobald ich
dasselbe betrat, augenblicklich den Geruch erkannte und Kopf-
weh spiirte®). Ich war nach wenigen Tagen wieder hergestellt,
bekam einen leichten Ausschlag, fiihlte aber lingere Zeit eine
Mattigkeit. In der darauf folgenden Woche nach diesem roman-
haften Vorgang fulr ich nach Miinchen und erzihlte denselben
einer Sr. Maj. dem Kionige Max IL. sehr nahestehenden Person-
lichkeit, welche sich in hohem Grade dafiir interessirte. Schliesslich
will ich bemerken, dass ich, um die Ehre des Arztes zu retten,
mehrere Tage das Zimmer und Bett noch hiitete, zumal wenn mich
Jemand besuchte. Ich selbst bezog das Zimmer nicht wieder, da
ich Inzwischen befordert wurde,

g Burk;

konigl. geistl. Rath.

12. Mittheilung von Dr. Krieger.

Im Januar 1854 fithlte sich der Student Leveling in Miinchen
eines Morgens beim Erwachen ernstlich unwohl. Kopfweh, Schwindel,
Mattigkeit waren die hervorstechendsten Symptome, so dass der
herbeigernfene Arzt erkliirte, die Krankheit sei der in Miinchen
endemische Typhus. Leveling musste zu Bette bleiben, und suchte
bei der Studentenverbindung, welcher er angehirte, um Kranken-
pllege nach.

Wie dies damals Sitte war, theilten sich die jiingeren Mitglieder
der Verbindung derart in die Krankenpflege, dass je ein Mitglied
fiir den Tag, ein anderes fiir die Nachtwache bestimmt ward.

#) Ks ist selbstverstindlich, dass der vom Gas durchstromte fenchte
Boden gleichfalls Gasgernch angenommen und anch noch lange, nachdem die
Gasansstromung aufgehort hatte, nach Gas gerochen hat, dhnlich wie Wasser,
Kleider und andere Stoffe, woritber Leuchtgas gestrichen ist, den Gasgeruch
noch viele Tage beibehalten, wenn sie darnach auch an freier Luft stehen.
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Wiihrend sich die Symptome bei Leveling in den niichsten
vier Tagen immer mehr steigerten, erkrankten auffallender Weise
alle Mitglieder der betreffenden Verbindung, welche wihrend dieser
Zeit die Krankenpflege hatten, und zwar unter den gleichen Er-
scheinungen, genasen aber auch ebenso rasch mit und ohne firztliche
Hiilfe kurze Zeit darnach. Der eine oder andere besonders Aengstliche
consultirte den Arzt, welcher dann auch in der Regel einen be-
cinnenden Typhus oder eine leichte Infection mit dem Gifte muth-
maasste.

Die Mitglieder der Verbindung wurden durch diese zahlreichen,
rasch auf einander folgenden Erkrankungen derart erschreckt, dass
sie immer schwieriger zu bewegen waren, die Krankenpflege zu iiber-
nehmen, so dass inder fiinften Nacht sich derselben die betreffende
Hausfrau unterzog. Diese hielt sich jedoch nicht stiindig im Zimmer
auf, sondern sah nur von Zeit zu Zeit nach ihrem Pflegebefohlenen.
Bei dieser Gelegenheit nahm sie einen penetranten Gasgeruch wahr,
und entdeckte dadurch die Ursache der Erkrankung. Inzwischen
war der Patient durch das fort und fort einstriomende Gas vollstindig
bewusstlos geworden.

Man frug ihn in ein anderes Zimmer, und selbstverstindlich
war der vermeintliche Typhus ebenso rasch als er entstanden war,
auch wieder geheilt. '

Auf die Anzeige bei der Gasdirection fand sich denn auch bald
die undichte Stelle circa 12 Schritte von dem Hause entfernt an
einem in der Strasse gelegenen Gasleitungsrohr. Das Haus selbst
(Karlsplatz Nr. 17) hatte keine Gasleitung, und war also das Gas
unter der Erde durch in die betreffende Parterrewohnung einge-
drungen.

Miinchen, den 5. Jum 1572.

Dr. Krieger.
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