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Die chemischen Verinderungen des Fleisches beim
Schimmeln (Penicillium glaucum und Aspergillus niger).

Von

Dr. P. W. Butjagin,

Assistent am Hygienischen Institut in Tomsk.

14

(Aus dem Hygienischen Institut in Wirzburg.)

(Mit 2 Tafeln.)

1. Literatur.

Uber die Einwirkung von Schimmelpilzen auf Nahrungs-
mittel existieren noch nicht viele Untersuchungen, und zwar sind
fast nur vegetabilische Nahrungsmittel untersucht.

Welte!) hat die Verdnderung in der Zusammensetzung des
Brotes unter Einwirkung dreier Arten von Schimmel untersucht:
Penicillium glaucum, Aspergillus nidulans und Mucor stolonifer.
Bei diesen Untersuchungen gelangte der Verfasser zu folgenden
Ergebnissen. Penicillium glaucum und Aspergillus nidulans ver-
zehren vor allem die Kohlehydrate des Brotes; dadurch ist eine
betréchtliche Ausscheidung von CO, und eine Verringerung des
festen Restes bedingt; auch mit dem Eiweifs geht eine wesent-
liche Vertnderung vor sich, die in der Vermehrung der im Wasser
leicht 18slichen Verbindungen des Stickstoffes ihren Ausdruck
findet; dabei bleibt aber die gesamte Menge N im Brote un-
veriindert. Das bei der Zersetzung der Kohlehydrate aus-
geschiedene CO, wurde von Welte quantitativ bestimmt. Auch

1) Welte, Biologische und pathologische Untersuchungen tber das

Verschimmeln des Brotes. Archiv f. Hygiene, XXIV.
Archiv fiir Hygiene. Bd. LII 1
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. isi eg :dem Verfasser gelungen, einige Besonderheiten in der Wir-
o kung zu kopstatieren, welche nur einigen Arten des Schimmels

S eigen’ sind’. .s0 kann man nach Welte bei Aspergillus nidulans

die Bildung von NHO; wie auch die von Alkohol beobachten,
die offenbar bei anderen Arten nicht stattfindet.

Hebebrand?!), der ungefihr zur gleichen Zeit mit Welte,
aber unabhiingig von ihm arbeitete, ist bezliglich der Veridnderung
des Brotes unter Einwirkung von Schimmel zu einem Ergebnis
gelangt, das mit dem angefiihrten von Welte im allgemeinen
vollstindig ibereinstimmt. Hebebrand fand bei seinen Ver-
suchen mit Penicillium glaucum eine Verminderung der Kohle-
hydrate im Brote, ferner Amide und eine Verringerung des Quan-
tums des Reinproteins. Als Resultate der Zersetzung, welche in-
folge der Entwicklung des Penicillium glaucum entstand, fand
Hebebrand CO,, aber NH; und Alkohol hat er nicht gefunden.
Das Quantum des Fettes und der Rohfaser im Brote wird sogar
grolser, was nach der Meinung des Autors bedingt wird von dem
Gehalt dieser Stoffe in der entwickelten Kultur der Schimmel-
pilze.

Scherpe?) gelangte bei seinen Untersuchungen des Roggens
und Weizens, die der Wirkung des Schimmels ausgesetzt waren,
zu folgenden Resultaten. Der Substanzverlust — bei schwacher
Entwicklung des Schimmelpilzes — ist verhiiltnismé#lsig nicht
grofs, er wird bedeutender — bei starker Entwicklung des
Schimmels — bei Weizen und besonders bei Roggen. In dem
Mafse wie der Schimmel sich entwickelt, beobachtet man auch
Verluste an fast allen wesentlichen Bestandteile des Roggens und
Weizens; dabei geht ein relativ grolses Quantum von Stickstoff
auch schon bei einer geringen Entwicklung des Schimmels ver-
loren; auch der Fettgehalt wird geringer, allein in grofserem
Mafsstabe geschieht es erst béi stirkerem Anwachsen der Schimmel-

1) Hebebrand, Uber die Verinderungen des Brotes beim Schimmeln.
Hygien. Rundschau, 1892.

2) Scherpe, Die chemischen Vertnderungen des Roggens und Weizens
beim Schimmeln und Auswachsen. Arbeiten aus dem Kais. Gesundheits-
amt, Bd. XV.
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pilze. Das Quantum der ldslichen Kohlehydrate wird bei
Roggen zuerst grofser, nachher bedeutend kleiner, wihrend bei
Untersuchungen des Weizens eine unbedeutende Zunahme dieser
Kohlehydrate bemerkt wurde. Ferner wird die Menge des Rein-
proteins zu Beginn des Versuches gewdhnlich grofser, sp#ter aber
— bei stirkerer Entwicklung des Schimmels — kleiner. Die
Veréinderungen des Gehaltes an wasserldslichen Stoffen sind un-
bedeutend; das Quantum NH; wird nur bei einer stirkeren Ent-
wicklung des Schimmels bedeutend gréfser; endlich wird die
Aziditat des Mehls, das der Einwirkung des Schimmels ausgesetzt
war, grofser.

Auch die Arbeiten von Konig, Spieckermann und
Bremer!?) sind der Frage iiber die Wirkung der Schimmelpilze
auf vegetabilische Nahrungsmittel gewidmet; im Gegensatz zu
den vorangegangenen Forschern auf diesem Gebiete haben diese
Autoren ihre Untersuchungen an fettreichen Stoffen angestellt
(Baumwollensaatmehl). Durch ihre Versuche haben die Verfasser
vor allem den verschiedenen Grad der Feuchtigkeit des Mehls
festgestellt, der zur Entwicklung dieser oder jener Art von
Schimmel (Oidium, Penicillium) und der in diesem Mehl vor-
kommenden Bakterien sich am besten eignet. Beziiglich der
Veréinderungen in der Zusammensetzung des Mehls beim Schim-
meln sind die Verfasser zu folgenden Ergebnissen gelangt:

Das Auswachsen der Pilze ist stets mit einem Verluste an
organischen Substanzen und mit der Verminderung an Wasser im
Mehl verbinden. Unter giinstigen Umsténden, d. h. bei geniigen-
der Feuchtigkeit zur Entwicklung des Penicillium glaucum be-
obachtet man einen bedeutenden Verlust an Fett und Koble-

1) Kbnig, Spieckermann und Bremer, Beitrige zur Zersetzung
der Futter- und Nahrungsmittel durch Kleinwesen. 1. Die fettverzehrenden
Kleinwesen. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genufsmittel, 1901, Bd. 4,
8. 721, 7169. — Spieckermann und Bremer, Untersuchungen iber die
Verlinderungen von Futter- und Nahrungsmitteln durch Mikroorganismen.
1. Untersuchungen iber die Verdnderungen fettreicher Futtermittel beim
Schimmeln. Landwirtsch. Jahrbiicher, Bd. XXXI, H. 1, 1902. — Bremer,
Die fettverzehrenden Organismen in Nahrungs- und Futtermitteln. Inaug.-
Dissert., Mtnster, 1902.

1 .
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hydraten (Raffinose etc.); die Pentosane werden nur in geringem
Mafse zerstort; die Eiweiflsstoffe gehen hierbei nur in geringer
Quantitit in die organischen in Wasser ldslichen Verbindungen
des Stickstoffs iiber, wobei jedoch keine Bildung von NHj be-
merkt wird. Mit dem Fettverlust geht Hand in Hand eine Fett-
spaltung, doch erstreckt sich diese nie auf die ganze Masse des
im Mehl vorhandenen Fettes; dieser Prozefs vollzieht sich mit
verschiedener Intensitit und wird bedingt von den im Mehl sich
entwickelnden niederen Mikroorganismen; der grofste Teil des
Fettes wird offenbar direkt zu Kohlenstiure und Wasser verbrannt.

Nach den Beobachtungen von Spieckermann und Bremer
ist die Feuchtigkeit von wesentlicher Bedeutung bei der Entwick-
lung dieser oder jener Arten von niederen Mikroorganismen im
Mehl, die die Zersetzung des Mehls bedingen. So beobachtet
man bei einem geringen Grad von Feuchtigkeit (219,) das
Anwachsen vornehmlich der Monilia-Arten, dabei wird das
Fett ausnahmsweise stark verbraucht; bei einer bedeutenderen
Feuchtigkeit (24—309),) bemerkt man die Entwicklung von Peni-
cillium glaucum, welche die vollstindige Zersetzung der Kohle-
hydrate, einen grofsen Fettverbrauch, eine unbedeutende Zer-
setzung der Pentosane und eine kleine Bildung im Wasser 18s-
licher organischer Verbindungen von Stickstoff aus Eiweils zur
Folge hat; eine noch hshere Feuchtigkeit (30—509,) endlich ruft
hauptsichlich die Entwicklung von Bakterien hervor, die eine
allm#hliche Zersetzung des Proteins verursacht und unter Bildung
von Ammoniak, eine vollstindige Zerstdrung der Kohlehydrate,
eine stéirkere Zersetzung der Pentosane und immer geringer
werdende Fettverzehrung bewirkt.

Ein bedeutender Fettverbrauch bei der Entwicklung von
Schimmel in den vegetabilischen Produkten ist auch zu ersehen
aus den folgenden kurzen Mitteilungen von Reitmair, Ritt-
hausen und Baumann.?)

Reitmair hat bei der Untersuchung einer Probe von Erd-
nulskuchen, die zwei Jahre lang der Wirkung des Schimmels

1) K6nig, Spieckermann und Bremer, Op. cit, Centralbl. f.
Bakteriol., II, Abt. II, 1896, 8. 711.
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ausgesetzt war, gefunden, dafs der Fettgehalt in dem analysierten
Stoffe von 11,99, bis auf 0,56, gesunken war.

Ritthausen und Baumann analysierten zwei Proben
eines anderen Riibsenkuchens, die nach zweijihriger Aufbewah-
rung in einem geschlossenen Glase ganz von Schimmel durch-
wachsen waren und eine bedeutendeVermehrung desWassergehaltes
(2mal) und eine Verringerung des Fettes (4—5mal) aufwiesen; der
Stickstoffgehalt aber blieb in beiden Fillen ohne merkliche Ver-
#nderung.

Alle oben angefiihrten Untersuchungen von Welte, Hebe-
brand, Scherpe, Kénig, Spieckermann, Bremer, Reit-
mair, Ritthausen und Baumann wurden ausschliefslich an
vegetabilischen Lebensmittelprodukten ausgefithrt, wenn auch
diese Produkte nach ihrer Quantit#tszusammensetzung verschieden
waren. Sie ergaben iibereinstimmend, dafs die stickstofffreien
Bestandteile der Nahrungsmittel besonders stark verindert werden,
und dafs die Zerlegung des Eiweifses erst in zweiter Linie
steht.

Uber die Zerlegung animalischer Nahrungsmittel durch
Schimmel ist nur sehr wenig Literatur vorhanden, man wiirde
denn die mit Gemischen von Spalt- und Schimmelpilzen aus-
geftihrten Studien von Haniis und Stocky?) iiber Butterzersetzung
hierher rechnen., Ich habe es deshalb gerne {ibernommen, nach
dem Vorschlag von Herrn Prof. Dr. K. B. Lehmann einmal die
Zerstérung von Fleisch durch Reinkulturen zweier Schimmelpilze
des Penicillium glaucum und des Aspergillus niger zu unter-
suchen.

Das mir vorgeschlagene Thema ist, nach der Meinung des
Herrn Prof. K. B. Lehmann, nicht nur von theoretischer Be-
deutung, indem es die Wirkung des Schimmels auf die an Eiweils
reichen Stoffe ermittelt, sondern es entbehrt auch nicht einer
wichtigen praktischen Bedeutung, insofern es dazu beitriigt, die
Rolle klarzulegen, die Schimmelpilze in dem Zerstérungsprozefs

1) Hands und Stocky, Uber die chemische Einwirkung der Schimmel-
pilze auf die Butter. Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungs- u. Genufsmittel, Bd. 11I,
1900, S. 606.
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der in der Erde begrabenen menschlichen Leichen spielen. Nach
der Behauptung von Ni#geli sollen Schimmelpilze bei der Zer-
stérung der im trockenen Boden befindlichen Leichen die Haupt-
rolle spielen.

Leicht kann man sich beim Ausgraben von menschlichen
und tierischen Leichen von der massenhaften Anwesenheit von
Schiramelpilzen iiberzeugen.

2. Untersuchungsmethoden.

Die erste Frage, die ich zu Beginn der Untersuchung un-
bedingt erledigen mufste, wenn ich die ins Auge gefalste Aufgabe
iiberhaupt 18sen wollte, bezog sich auf das Mittel, sterilisiertes
Fleisch zu erhalten. Beim Suchen nach einem solchen Mittel
wurde ich anfangs von dem folgenden Grundgedanken geleitet:
es war wiinschenswert, dafs das Fleisch nach der Sterilisation
moglichst seine normale Zusammensetzung beibehielte, damit es
frischem Fleische mdglichst entspriche. Meine ersten Versuche,
sterilisiertes Fleisch von der Leiche einer eben erschlagenen
Katze vermittels sehr vorsichtigen Ausschneidens von Muskel-
teilen aus den hinteren Extremitidten mit sterilen Instrumenten
zu erhalten, erwiesen sich erfolglos. Von neun Proben (von drei
Leichen) ist mir keine einzige steril geblieben: Anzeichen von
Faulnis wurden schon am zweiten Tage nach dem Abschneiden
bemerkt. Auch die Methode der Pasteurisation des Fleisches,
nach welcher dasselbe tiglich eine Stunde bis 60° erwirmt
wurde, brachte keine positiven Resultate: das Fleisch wurde
(vier verschiedene Versuche) infolge der Entwicklung von Mikro-
organismen schon nach drei Tagen nach Beginn der Sterilisation
faul. Nach diesen erfolglosen Versuchen habe ich es unter-
nommen, sterilisiertes Fleisch auf folgendem Wege zu erlangen.
Die von der Leiche einer Katze ausgeschnittenen Muskelteile
wurden fiir einige Sekunden in kochendes Wasser getaucht und
dann in die sterilisierten K&lbchen ibertragen. Dabei wurde
ich von dem Gedanken geleitet, dafs die auf der Oberfliche des
Fleisches befindlichen Mikroorganismen von dem kochenden
Wasser abgespiilt und getttet werden miissen; das Fleisch mufste
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auf diese Weise sterilisiert sein. Von neun Fleischproben (von
drei Leichen), die nach dieser Methode sterilisiert wurden, sind
sechs Proben steril geblieben; die ibrigen drei Proben wiesen
schon nach zwei Tagen Fiulnis auf. Schimmelpilze (Penicillium
glaucum), die auf nach dieser Methode sterilisiertem Fleisch aus-
gesiit wurden, entwickelten sich ziemlich stark in verh#ltnisméfsig
kurzer Zeit. Auf diese Weise konnte man offenbar sterilisiertes
Fleisch erhalten, das seiner Zusammensetzung nach dem frischen
Fleische ziemlich vollstindig entspricht. Allein erstens wurde
bei diesen Vorversuchen mit der Fleischsterilisation nur ein ver-
hiltnism#lsig geringes Quantum Fleisch genommen, nur einige
Stickchen, die 10—50 g wogen; man kann daher nicht mit Un-
recht voraussetzen, dafs bei grofseren Fleischquantititen (z. B. un-
gefahr 100 g) schlechte Resultate bei der Sterilisation prozentual
h#tufiger vorkommen wiirden. Zweitens mufste man erwarten, bei
Proben mit gekauftem Rindfleisch, mit welchem alle Versuche
in bezug auf die Wirkung der Schimmelpilze vorzunehmen waren,
noch grofseren Schwierigkeiten zu begegnen, die eine Erzielung
erfolgreicher Resultate verhindern wiirden.

Nach den Versuchen mit der Fleischsterilisation unter Zu-
hilfenahme des kochenden Wassers ging ich dann zu der be-
kannten Sterilisationsmethode mit Ather (nach Wollny) iiber.
Diese Methode schien theoretisch fiir meine Ziele besonders ge-
eignet zu sein, da bei der Sterilisation mit Ather die Zusammen-
setzung des sterilisierten Stoffes keinen wesentlichen Veridnde-
rungen ausgesetzt ist. In die sterilisierten Destillierkolben
wurden je DO g frisches Katzenfleisch hineingelegt, dann je 150 g
cc. Ather hineingegossen, die Kolben wurden darauf mit sterili-
sierten (durch Kochen in Wasser) Korkpfropfen verkorkt, und in
diesem Zustande blieb das Fleisch 15 Tage.

Nach Verlauf dieser Zeit wurde der Ather aus dem Kolben
abdestilliert und der Rest durch vorsichtiges Erhitzen bis 50°
beseitigt. Von fiinf mit Ather sterilisierten Fleischproben waren
zwei steril, in drei Fillen konnte man schon nach drei Tagen
die Entwicklung von Mikroorganismen (Bacterium vulgare =
Proteus vulgaris) beobachten.
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Nachdem meine Versuche einer schonenden Sterilisation keine
ganz sicheren Resultate ergeben hatten, mufste ich schliefslich
doch zum Kochen, als zum zuverldssigsten Mittel, welches voll-
stindige Sterilitit des Materials verbiirgt, meine Zuflucht nehmen
und folgendermafsen arbeiten. In sterilisierte Erlenmeyerkolben
mit einer Ger#iumigkeit von 500 cem wurden Stiicke geglithten
Bimssteins hineingelegt, die in dem Glase eine Schicht von un-
geftihr 3 cm Dicke einnahmen; darauf wurden in den Erlenmeyer-
kolben je 100 g sehr fein (auf einer Fleischmaschine) gehackten
frischen Rindfleisches getan; das Glas wurde dann mit einem
Wattepfropfen zugekorkt und das Fleisch im Dampftopf zwei Tage
sterilisiert — am ersten Tage 1 Stunde und am zweiten Tage !/, Stunde.
Nach der Sterilisation wurden die Destilliergléiser mit Guttapercha-
pfropfen, durch die zwei Glasrshren hindurchgingen, zugekorkt;
eine dieser Rohren reichte ungefahr bis zur Mitte des Glases, das
zweite Rohr aber horte zugleich mit dem Pfropfen auf; die #ufseren -
Enden beider Rhren bildeten einen rechten Winkel; sie wurden
mit Wattepfropfen zugepfropft. Die Guttaperchapfropfen wurden
vorher in Sublimat gewaschen und die Rdhren wurden durch
Erhitzen am Feuer sterilisiert. Um mich von der Sterilitit des
Fleisches zu iiberzeugen, stellte ich die mit Guttaperchapfropfen
versehenen, mit Fieisch gefiillten Destilliergléiser zunidchst zwei
Tage lang in den Thermostat bei 37°. Einige Proben solches sterili-
sierten Fleisches wurden unbeimpft nach den unten genannten
Methoden einer chemischen Analyse unterzogen. Die Schimmel-
kulturen — Penicillium glaucum und Aspergillus niger zum
Infizieren des Fleisches — wurden auf Kartoffeln in Petrischen
Schalen aufgezogen.

Die Destillierkolben mit dem mit Schimmel infiziertem
Fleische wurden in einem Kellerraum bei einer Temperatur von
15 bis 17 °C aufbewahrt. Dank der Bimssteinschicht auf dem Boden
des Glases war jedes Fleischstiickchen von allen Seiten der
Schimmeleinwirkung ziemlich gleichmiifsig ausgesetzt. In dem
Mafse wie der Schimmel wuchs, wurde von Anfang an eine Be-
stimmung des Quantums der ausgeschiedenen CO, und NHj vor-
genommen, Zu diesem Zwecke wurde ein Apparat konstruiert, wie
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er in solchen Fillen im Laboratorium des Prof. L e h mann?) oft ver-
wendet wird. Der Apparat wird aus folgenden Hauptbestandteilen
zusammengesetzt. Dielange Rohre im Pfropfen des Destillierglases
war zun#ichst mit einer Waschflasche verbunden, die !/, norm.
H,SO, zur Bestimmung des Ammoniaks enthielt; das letztere Glas
war mit zwei aufeinanderfolgenden Pettenkoferschen Réhren ver-
bunden, welche eine titrierte Ldsung von Ba(HO), enthielten; hier
wurde die aus dem Fleischkolben ausgeschiedene CO, absorbiert;
das zweite Pettenkofersche Rohr war mit dem Wasserstrahl-
apparat verbunden, welches die von CO, und NH;befreite befeuchtete
Luft durch das System saugte. Die Durchsaugung der Luft
durch den Apparat zur Bestimmung des Quantums CO, und
NH; dauerte 6—8 Stunden und nur hochst selten in einem
kleineren Zeitraum 4 Stunden. Vor jedem Versuch wurde, zum
Zwecke der Entfernung der wihrend der vorhergegangenen
Stunden im Glase angesammelten CO, und NHj eine kriftige
Durchspiilung des Apparates mit von CO, und NH; befreiter
Luft 30—40 Minuten lang vorgenommen. Nach dem gefundenen
Quantum CO, und NH; wurde das in 24 Stunden vom Schimmel
produzierte Quantum dieser Stoffe berechnet.

Nach verschiedenen grdfseren oder kleineren Zeitriumen
wurde das Fleisch aus einigen Gldsern herausgenommen, ge-
mischt und dann in ihm dieselben Bestandteile bestimmt, die
frither in dem gekochten Fleisch vor der Infektion mit Schimmel
bestimmt wurden. Vor der Ausfiihrung einer solchen Analyse
fertigte ich gewthnlich ein mikroskopisches Pri#parai an und
legte verschiedene Kulturen an, um mich vom Fehlen anderer
Mikroorganismen aulser Schimmel zu tiberzeugen. In dem Fleisch
wurden vor und nach dem Einwirken des Schimmels aufser CO,
und NH; noch folgende Bestandteile und Eigenschaften be-
stimmt: Wasser, Trockensubstanz, Extraktivstoffe, fliichtige
S#ure, Alkalinitit, Amidos#iure, Saureamide; in der Trocken-
substanz wurde die gesamte Menge des Stickstoffes, wie auch
die Menge des im Wasser 18slichen und unldslichen Stickstoffes

1) Kraft, Beitrige zur Biologie des Bacterium prodigiosum und zum
chem. Verhalten seines Pigmentes. Inaug.-Dissert., Wiirzburg, 1902, S. 22—24.
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und endlich die Menge des #therischen Auszuges bestimmt.
Alle Analysen dieser Art wurden nach den von Konig?) und
Lehmann? beschriebenen Methoden ausgefiihrt.

3. Die Zusammensetzung des Fleisches unter Einwirkung von
Penicillium glaucum und Aspergillus niger.

Das Quantum von CO, und NH; das tiglich von den
Fleischkulturen des Penicillium glaucum und Aspergillus niger
ausgeschieden wird, ist aus den folgenden Tabellen und Kurven
zu ersehen. Es waren je 100 g frisches Fleisch im Kolben ge-
kocht worden.

Tabelle V.
Penicillium glaueam. CO0,- und NH,-Produktion.
Versuch 1 Versuch 2
I | !
Zeit nach C m NH, m Zeit nach n ' NH
d.Impfung ;| O’ g I »'__ g d. Impfung|| CO’ 8 s M8
des i des B
Fleisches pro pro = pro pro Fleisches pro pro pro pro
Tage 1 Std. | 24 std. | 1 Std. |24 Std. Tage 1 Std. |24 Std. | 1 Std. |24 8td.

28 | 81,7 | 7600
33 | 232 | 5668
8% | 198|452\ — | —

04 | 96 32 || 2506009 04 | 96
0,54 | 12,9

3 146 | 3494 0 | — 4 208 | 4492 | 0 | —
6 264 6336 | 0 | — 7 | 8156|767 0 | —
8 | 341 |8184 | 0 | — 11 87,9 | 9108 | 0 | —
12 | 892 |9408 : 0,15 | 36 13 3,8 8680 — | —
14 | 345 (8280 | 02 | 48 17 341 8184 | — | —
18 | 340 | 8160 | 021 | 50 20 276 | 6600 | 02 | 50
22 | 270(6480 | 025 | 60 2 28,1 | 6737 04 | 96

38 11,6 | 2184 . 04 | 96

39 57| 1378 : 04 | 96

41 | 441056 | 044 | 10,6

45 50 | 1200 ' 08 | 192 !
109 37| 90 i 04 | 96 i
111§ 20 480 03 | 7,0 ,
113 20| 480 | 05 | 120 i
117 1L,7| 400 | 034 | 80 |
121 15| 8,0 03 | 70 ‘
122 1,6 | 860 | 0,34 | 80 |
126 08| 20 || 034 | 80 1
127 08| 200 103 | 70 |

I

1) K6nig, Chemie d. menschl. Nahrungs- u. Genufsmittel, 3. Aufl., 1889.
2) K. B. Lehmann, Die Methoden der prakt. Hygiene, 2. Aufl.,, 1901.
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Tabelle VI.
Penlcillium glaueum. CO;- und NH,-Produktion.

Versuch 3 Versuch 4
I i

Zeit nach m NH, mg. Zeit nach NH, m
d. Imptnng“ CO’ g \ s 108 _]d. lmprung? CO’ mg | s 8

des I | des 1
Fleisches | pro pro pro | pro Fleisches || Pro pro pro Ppro

Tage | 1 Std. | 24 8td. |1 Std. |24 Std. Tage 1 Std. |24 Std. || 1 Std. {24 Std.

ag ag!

[
67 | 183 | 3400 | 02 | 50 68 1133 (3202 02 | 6,0
70 || 108 | 2600 | 03 | 7,0 7% 80 | 1894 | 05 | 12,0
13 80 (1902 | 034 | 80 8 6,0 | 1400 | 051 | 122

(i 46 | 1104 | 044 [ 110 | 82 46 | 1100 038 | 170
79 41 | 1002 || 026 | 62 | 109 — | — | o2 60
84 41| 998 | — | — | 128 33 | 802 031 72

94 37| 94| 031 72| 138 38 | 802 025 | 60
100 46 | 1102 | 085 | 82 | 142 29 | 704 042 | 100
114 37| 93| — | — | 143 20 | 502| — | —
12 83 | 8,0 || 034 | 80
132 30 | 698 | 038 | 92
141 25 | 603 || 0,34 | 80
145 20 | 502 | — | —

(8iehe Tabelle V u. VI auf 8. 12 u. 13.)

Wie aus den angefiihrten Daten zu ersehen, besteht ein
ziemlich wesentlicher Unterschied zwischen der Menge von CO,
und NH;, welche von Penicillium glaucum und Aspergillus niger
ausgeschieden wird. Bei der Entwicklung von Penicillium
glaucum kann man schon in den ersten 24 Stunden der Schimmel-
entwicklung eine merkliche Ausscheidung von CO, beobachten,
und nach 10—12 Tagen erreicht die Menge des ausgeschiedenen
CO, ihren Hohepunkt (900—940 mg pro 24 Stunden); dann be-
ginnt sie allméhlich zu sinken aber erst nach 40 Tagen sinkt die
Menge CO, auf 100 mg pro 24 Stunden; in den darauf folgenden
Tagen — im Laufe der néchsten 2!/ Monate — steht diese Menge
gewdhnlich niedriger als 100 mg téglich.

Bei Versuchen 3 und 4 (Tabelle VI und VIII) begann ich die
Bestimmungen des CO, erst nach 2 Monaten nach der Impfung
des Fleisches mit Schimmel und nicht gleich nach der Impfung,
wie es bei Versuchen 1 und 2 (Tabelle V und VII) der Fall war.
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Tabelle VII
Aspergillus niger. C0,- und NH,-Produktion.

Versuch 1 Versuch 2
Zeit nach | NH, m Zelt nach |
d. lmptung" CO’ mg s 108 d. Impfung CO, mg \ NH’ g .
des ' des .
Fleisches | pro pro Fleisches pro pro pro

pro | pro
Tage || 1Std. | 248td. |15td. [2¢48td.|  Tage | 15td. |24 8td.

3 49 | 1172
6 10,6 | 2534
8 13,6 | 326,9 i

12 154 | 8696 |

14 19,4 | 464,3

— 7 } 13,2 | 3168
— 11 14,7 | 359,0
13 | 16,3 | 3922 |
— 17 17,7 | 4248 °
18 || 158 | 3802 165 | 4010
22 15,6 | 3749 20,4 | 4884 |

20
2

28 193 | 4620 | 0,17 | 4.1 32 20,0 | 480,0 | 0,16 | 3,6
35
40

l
— 4 68 163,21 0o | —

cococooco
I
cocococoo
|

33 19,7 | 4250 | 0,17 | 4,1 157 | 3768 | 0,17 | 4,1
88 145 | 3480 | 02 | 48 14,1 | 8379 | 0,14 | 34
42 123 1 29,7 | 03 | 172 :

110 84 2004 : 022 52
112 10,0 | 240,2 2,0
114 71 11700 1 01 | 20
116 6,0 | 140,1 || 0,03 | 08 !
119 67 | 1604 | 0,1 | 20 ‘
121 60 | 1398 | — | — ;

123 54 | 1298 || 005| 10
1256 4,1 | 1002 || 005 1,0
127 41 /1002 | 002 04
130 46 [ 1104 | — | —
133 37 | 902 | 001 | 0%
137 46 | 1104 si 0,01 | 02

K=
et

Auffallend ist der merkliche Unterschied in der Menge des aus-
geschiedenen CO, in Versuch 1 und 2 und 3 und 4; bei den
Penicilliumversuchen 1 und 2 ist die Menge des ausgeschiedenen
CO, nach 40 Tagen schon auf 100 mg pro 24 Stunden gesunken,
wihrend bei Versuchen 3 und 4 die Menge des CO, nach 67 bis
68 Tagen noch iiber 300 mg betriigt. Ganz #hnlich liegt die Sache
bei Aspergillus niger. Man koénnte zur Erklérung annehmen,
dafs die gasartigen Produkte der Fleischzerlegung, die sich in
den nie ventilierten Kolben 3 und 4 (Tabelle VI und VIII) an-
sammeln, hemmend wirken auf den weiteren Gang des Zerlegungs-
prozesses.
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Tabelle VIIL
Aspergillus niger. CO,- und NH,-Produktion.

Versuch 3 Versuch 4

Zeit nach | CO, m, NH, m Zeit nach '
d Impfung _ ’__ g_» s M8 d. Impfung i|__ CO, mg NH' mg
des

es |
Fleisches / pro pro pro pro Fleixches " pro
Tage .1 5td. | 24 8td. | 1 Std. | 24 8td. Tage | 1Std.

pro pro pro
24 Std. || 1 8td. |24 8Std.

61 | 121 | 2002 ] e !' 125 | 3002 018 | 30
) 92 2200 ] 013 30 4 | 60 1200 01 | 20
6 67 | 1604 | 02 | 40 18 | 63 1504 018 | 30
SLv 61| M02 L — | — 88 | 61 1404 0,13 30
86 . b4 [1800 | — | — 89 | 46 1102 1 0,14 | 82
92 b4 |1300 | — | — 9% ' 46 1102 0,13 | 380
98 |41 w002 — | — | 12 46 01102 || 0,14 | 32
1210 32| 800 | 013 | 30| 122 29 704 017 | 41
126 | 28 | 700 | 017 | 42 | 12 29 ' 704 014 | 32
1286 83 | 798 101 | 21| 134 21 502 01 | 21

130 33 | 198 $ 01 | 21| 140 1,7
16 | 20| 480, — | — ‘
142 | 1,7 | 40,0 l{

[

(Graphische Darstellung von Tab. V—VIII siehe in Tafel I und IIL.)

40101 | 21

!

Was die Ausscheidung von NH; bei der Entwicklung des
Penicillium glaucum auf Fleisch anbetrifft, so ist seine Menge
ziemlich unbedeutend; sie betrigt gewohnlich 6—10 mg tiglich
und erreicht nur selten eine grofsere Hohe; eine merkliche Aus-
scheidung von Ammoniak in den ersten 10—11 Tagen der
Schimmelentwicklung findet iiberhaupt nicht statt.

Bei der Untersuchung der Lebensfihigkeit des Penicillium
glaucum nach 114 Tagen hat sich erwiesen, dafs die Schimmel-
pilze zu dieser Zeit abgestorben waren. Da aber die Ausscheidung
aus dem Fleische von CO, und NHy auch nach dem Umkommen
der Schimmelpilze beobachtet wurde, so kénnte man vermuten,
dafs das Penicillium glaucum wihrend seines Wachsens Fermente
ausscheidet, welche die Eigenschaft besitzen, die Bestandteile des
Fleisches zu spalten und dabei CO, und NH; auszuscheiden.

Doch mufs ich allerdings zugeben, dals die Moglichkeit be-
_stebt, dafs zwar meine Abimpfungen von Sporen steril blieben,

.
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dals aber doch noch lebendes Material vorhanden war. Hierauf
werde ich bei spiteren Untersuchungen besonders achten.

Die Einwirkung des Aspergillus niger in bezug auf die Bil-
dung von CO, und NH; ist nicht so energisch wie die Wirkung
des Penic. glaucum. Die maximale Ausscheidung von CO, ist
hier erst nach 25—30 Tagen — 500 mg tiglich — zu beobachten;
spiter beginnt diese Menge allm#hlich zu sinken und kommt nach
weiteren 125 Tagen auf 100 mg herab (Tabellen III und VIII).

Auf diese Weise besteht in der Art der Ausscheidung von
CO, zwischen Aspergillus niger und Penicillium glaucum ein
ziemlich merklicher Unterschied. Derselbe Unterschied besteht
auch zwischen diesen Schimmelarten in dem Charakter der
Ammoniakausscheidung. Ungeféhr in den ersten vier Wochen
der Einwirkung des Aspergillus niger ist keine merkliche Aus-
scheidung von NH; zu verzeichnen; sie erscheint erst nach
26—28 Tagen, wobei diese Zeit mit der Periode der grofsten
Ausscheidung von CO, zusammenfdllt. Die bei der Entwicklung
des Aspergillus niger ausgeschiedene Menge von Ammoniak ist
verhiiltnismélsig nicht grofs, sie macht nur ungefibr 4 mg tig-
lich aus und bleibt mit der Zeit bei weiteren Beobachtungen
noch hinter dieser Ziffer zuriick. Der Aspergillus niger scheint,
ebenso wie Penicillium glaucum, die F#higkeit zu besitzen, ein
Ferment auszuscheiden, welches nach dem Tode der Schimmel-
pilze (nach 140 Tagen versuchte ich vergeblich eine Abimpfung)
fortfahrt, die Bestandteile des Fleisches unter Ausscheidung von
CO, und NH; zu zerlegen, doch ist hier die gleiche T#uschung
wie bei Penicillium glancum mdglich (vgl. S. 13).

Aus den folgenden Tabellen ist zu ersehen, welche chemischen
Veréinderungen das unter der Einwirkung des Pencillium glaucum
und Aspergillus niger zersetzte Fleisch erleidet.

(Siehe Tabelle IX u. X auf S. 15 u. 16.)
Nach den in den Tabellen angefiihrten Daten zu urteilen,

erfuhrt die Zusammensetzung des unter der Einwirkung der
untersuchten Schimmelarten befindlichen Fleisches ziemlich
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Tabelle X. Aspergillus niger. Die chemisehen Verinderungen des Fleisehes.

Die chemischen Verinderungen des Fleisches beim Schimmeln ete.

16

| frok. | _InderTrockensubstans % T klicht Reak
|w ken- | > * s zﬁwoo Menge
asser | gup. In In Ather- | losliche 1,mo nnE | thnorm.
stanz 58 | \wasser | ‘VAS5T | extrakt | Antelle | XaHO mwwm..
o o || ™ | wslieh | 1oslich o | Bur100g |y
. 0 0 0 Fleisch)
L 1 ! _ £
Analyse des frischen ge- . |
kochten Fleisches. | Q |
Im Durchschnitt _" 69,14| 4086 12,60. 0,29 uw.m: 19,47 316 — — | spuren 0,26
8. Tab. IX. ‘
n !
Analyse des verschimmel- |
ten Fleisches. q
A. Nach 40 Tagen: a) . | 68,12 3688 1256 050 1205, 1366 401| 086| 612/ 010 — 0,44
b) . | 6350 3650| 1288 050| 12,38 1359 4,18 083 608 008 — | 048
Im Durchechnitt | 63,31| 8669] 12,72| 050 1222| 1368 407| 08| 610 010| — | 046
(4,17 — 4,174 0,12| 4021 | — 0,09 | — 584|092 | +0,85| 46,10 +0,10| — + 0,20
B. Nach 67 Tagen: a) . A‘ 6521 3479 1260 083 11,77! 1247 419| 092 710 017] — | 051
b) . 65,10 34,90 1250 0,83 11,67 12/4! 425| 0,86 720 0,13 — 0,68
Im Durchschnitt | 65,16 34,84] 1266 083 11,72 1251 422| 089 720, 0151 — 0,56
| -6,02| —6,02)—0,054054 —0,59|—696|-41,074089|4720{4015| — | 4029
C. Nach 140 Tagen: 8) . . 67,76| 32,25|| 12,21 1,67 1054 12,26 560| 090 800| 052/ 0,13| 0,88
b) . | 67,83| 8217| 12928 152 1076 1240 564 090 820 048, 0,15| 094
Im Durchschnitt ' 67,79 3221\ 12,25 1,60 10,656 12,33 562| 090 8,10/ 050, 0,14 0,91
|+865| — 865/ —035| 4181 — 1,66 —7,14) +247| 40,90 | +8,10| +050| +0,14| +0,65
D. Nach 162 Tagen: a) . | 67,07 32,98 12,18 1,76 1042 12,78 5,62 0,90 8,10, 066 0,17 0,96
b) . 67,16 32,85| 1242 1,68 10,84| 12,69 5,67 0,90 840 — — —
Im Durchschnitt | 67,11 3289 1230 1,67, 1063 12,74 565| 090 830, 056 017| 096
.+.~.wq —17,97,—0,80 | +1,38 I.u.aflm.uw +-2,50|+4-0,90 | 48,30 [ 40,56 | + 0,17 | 40,70
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wesentliche Verdnderungen. So wird bei der Schimmelentwick-
lung vor allem eine Verminderung der Trockensubstanz des
Fleisches?) beobachtet. Diese Verminderung betrigt fiir Penicillium
glaucum nach 1 Monat 5%, und nach 3!/, Monaten 7,5, des Fleisch-
gewichtes; fiir Aspergillus niger macht diese Verringerung nach
40 Tagen 4%, nach 5 Monaten 8,5%, des Fleischgewichtes aus.
Sodann gehen auch in der Zusammensetzung der Trocken-
substanzen merkliche Ver#inderungen vor sich. Allerdings ver-
dndert sich der prozentuale Gehalt an Gesamtstickstoff nur wenig,
aber das Quantum der im Wasser 18slichen Verbindungen des
Stickstoffes wird prozentualiter viel gréfser: bei Penicillium glau-
cum erreichen sie nach 3!/, Monaten 1,9°, und bei Aspergillus
niger nach 5 Monaten 1,39, Die im Wasser ldslichen, Stickstoff
enthaltenden Stoffe bestehen hauptsiichlich aus Amidosiuren und
deren Amid-Verbindungen; bei Penicillinm glaucum fanden sich
1,5% nach 115 Tagen und bei Aspergillus niger 0,99, nach
140 Tagen. Die Menge des prozentualen #therischen Auszuges in
der Trockensubstanz des Fleisches wird merklich geringer: bei
Penicillium glaucum nach 3!/, Monaten um 7%, und bei Aspergillus
niger nach 5 Monaten um denselben Prozentsatz; in beiden Fillen
ist diese Verminderung im Laufe des ersten Monats bedeutender.

Und endlich beobachtet man am Fleische, welches der Ein-
wirkung der Schimmelpilze ausgesetzt war, eine Bildung und all-
mihliche Vermehrung von fliichtigen S#uren, die bei Penicillium
glaucum bedeutender ist als bei Aspergillus niger; ebenso wichst
mit der Entwicklung des Schimmels auch die Alkalinitit des
Fleisches bei Penicillium glaucum in viel grofserem Grade als
unter der Einwirkung von Aspergillus niger.

Es ist verlockend, die Resultate noch zu einer weiteren
Rechnung zu benutzen. Ich kenne die Zusammensetzung des
Fleisches vor dem Verschimmeln, die in Gasform weggegangenen
Stoffe, den zuriickgebliebenen Rest — es sollte sich rechnerisch
nachweisen lassen, dals die Zahlen aufeinander stimmen, wenn
eine Bilanz gezogen wird.

1) Resp. eine Vermehrung des Wassergehaltes.
Archiv fiir Hygiene. Bd. LII. 2
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Das Fleisch bestand vor der Verschimmelung aus 100 g
frischen Fleisches, es wog gekocht 61 g, darin war:

24,6 g Trockensubstanz,

" 3,1 Stickstoff,
0,07 wasserldslicher Stickstoff,
3,02 wasserunldslicher Stickstoff,
48 Atherextrakt.

Dazu kommt noch — wie eine nachtriigliche Analyse be-
wies — in die Bimssteinbrocken iibergegangen und bei der
Analyse des Fleisches anfianglich nicht beachtet:

1,656 g Atherextrakt,
1,37 g wasserldsliche Stoffe,
0,006 g Stickstoff.

Abgegeben wurde von diesem Vorrat:

Bei Beimpfung mit Penicillium glaucum

Kohlenstiure Ammoniak

in 34 Tagen . . . . . 23,12 0,145
in weiteren 81 Tagen . . 3,99 0,298
zusammen in 115 Tagen 27,1 0,443.

Bei Beimpfung mit Aspergillus niger

Kohlensiture Ammoniak
in 40 Tagen . . . . . 12,840 0,049
in weiteren 100 Tagen . 8,400 0,205
zusammen in 140 Tagen 21,24 0,254.

Nehmen wir an, dafs das Ammoniak aus Eiweifs stammt,
und dafs der Kohlenstoff der Kohlenstiure, der nicht in dieser
Eiweifsmenge enthalten sein kann, von Fett geliefert wird, so
finden wir:

Es sind verschwunden in:

115 Tagen durch Penicillium glaucum 2,75 Eiweifs und 8,0 Fett
140 Tagen durch Aspergillus niger 1,60 Eiweils und 6,58 Fett
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Leider fehlt mir zur Weiterfilhrung der Rechnung eine un-
entbehrliche Zahl — es wurde vergessen, das Gesamtgewicht der
verschimmelten Fleischproben zu ermitteln.

Jedenfalls geniigen aber meine Zahlen, um zu zeigen, dafs
so wie ich es in meiner Rechnung annahm, die Zersetzung nicht
verlaufen sein kann. Wohl ist natiirlich Eiweifs im Uberflufs
vorhanden, um die Entstehung des Ammoniaks zu erkliiren, da-
gegen sind die Fettmengen nicht vorhanden, die notwendig wiren,
um die Kohlens#ure zu liefern, und zudem ist prozentualiter und
wohl auch absolut ein ziemlich erheblicher Fettrest erhalten. Es
wird also ein Teil der Kohlens#ure aus Kohlehydraten und jeden-
falls noch ein weiterer Teil aus Eiweifs stammen. Fiir die letatere
Annahme ist ja sehr giinstig das Auftreten erheblicher Mengen
von Ammoniak und Amidokdrpern in den Zersetzungskolben;
offenbar verbrennt durch die Lebensprozesse resp. Fermentwir-
kung der Schimmelpilze, #hnlich wie im Organismus der Warm-
bliiter Eiweils zu Wasser, Kohlenstiure und stickstoffreicheren
Extraktivstoffen resp. Ammoniak, ein Teil der Kohlensiure wird
sicher von den Kohlehydraten und Fetten geliefert.

Ich gedenke, diese interessanten Studien und Berechnungen
wieder aufzunehmen, sobald ich in neuen Versuchsreihen die
absoluten Mengen, die in den verschimmelten Kolben zuriick-
blieben, ermittelt habe. Leider mufste ich Wiirzburg verlassen,
ehe ich die schmerzlich empfundenen Liicken ausfiillen konnte.

4. Aligemeine Ergebnisse.

Indem wir die Resultate der von uns ausgefiihrten Versuche

zusammenfassen, gelangen wir zu folgenden Ergebnissen und
Thesen:

1. Die Entwicklung des Penicillium glaucum und Aspergillus
niger auf dem Fleische ist mit einem Quantitétsverlust
der Trockensubstanz des Fleisches verbunden.

2. Beim Wachsen der einen wie der anderen Schimmelart
verringert sich im Fleisch die absolute Quantitit des
Stickstoffes; der Gehalt der im Wasser loslichen Ver-

Q¥
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10.

11

12.

bindungen des Stickstoffes vermehrt sich prozentualiter
erheblich und wohl auch absolut.

. Der prozentuale Gehalt an Atherextrakt in den Trocken-

substanzen des Fleisches verringert sich beim Wachsen
des Penic. glaucum und des Aspergillus niger; diese
Verringerung schreitet wihrend des ersten Monats der
Schimmelentwicklung am schnellsten fort.

. Die Menge der Extraktivstoffe des Fleisches wichst

stark an.

. Die Alkalinitdt des Fleisches steigt allm#hlich; sie ist

bedeutender beim Wachsen des Penicillium glaucum als
bei der Entwicklung des Aspergillus niger.

. Beim Wachsen des Schimmels auf dem Fleische bildet

sich und wichst allm#hlich die Quantitit der fliichtigen
Sduren an. :

. Bei der Entwicklung des Penicillium glaucum ist der

Inhalt von NH; im Fleische grofser als bei der des
Aspergill. niger.

. Die Menge der Amidoverbindungen des Stickstoffes wird

allmghlich grofser; sie ist bei Penic. glauc. grofser als
bei Asperg. niger.

. CO, wird besonders stark im ersten Monat gebildet; die

Bildung von NHj; wird etwas spiter wahrgenommen als
die von CO,; die Menge des einen wie des anderen (:ases
ist bei Penic. glauc. etwas grofser als bei Asperg. niger.

Penicillium glaucum und Aspergillus niger verlieren beim
Wachsen auf dem Fleische (unter gewissen Umstinden)
ihre Lebensfihigkeit nicht sp#ter als nach 115 Tagen
(Penic. glauc.) und nach 150 Tagen (Asp. nig.).

Die Schimmelpilze scheinen bei ihrem Wachsen auf dem
Fleische Enzyme auszuscheiden, welche das Eiweifs und
Fett desselben zerspalten und das Leben der Schimmel
pilze iiberdauern.

Das verschwundene Fett des Fleisches reicht nicht aus
um die gebildete Kohlens#iure zu erkliren, es wird auch
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aus anderen Bestandteilen (Kohlehydrate, Eiweifs) Kohlen-
sdure gebildet.

13. Penicillium glaucum zerstdrt die Bestandteile des Fleisches
schneller als Aspergillus niger.

Zum Schlufs sehe ich es als angenehme Pflicht an, dem
hochverehrten Herrn Prof. K. B. Lehmann meinen aufrichtigen
und tiefempfundenen Dank auszusprechen fiir das mir empfohlene
Thema dieser Arbeit, wie auch fiir die Aufmerksamkeit und
Hilfe, die er mir bei der Ausfiihrung derselben giitig entgegen-
gebracht hat.

P. 8. Auf den Tafeln mufs die Erklirung tber das Verh#ltnis der
CO,- und NH,-Darstellung heifsen : CO,-Mafsstab ist 10mal kleiner als der
Ammoniakmafsstab.



Uber die Grofse der Luftbewegung in der Nihe unserer
Wohnungen.

Von

Privatdozent Dr. Heinrich Wolpert.

(Aus dem Hygienischen Institut der Universitit Berlin.)

Die meteorologischen Stationen liefern bekanntlich Beob-
achtungsresultate der Windgeschwindigkeiten, die an einem mdg-
lichst exponierten Ort, zum mindesten iiber Dach, wenn nicht
auf einem Turm der Station oder gar, wie in neuerer Zeit in
manchen Fillen, im Fesselballon gewonnen sind. So wichtig,
einwandfrei und notwendig solche Messungen auch sind — un-
mittelbar und ohne weiteres haben sie fiir die Zwecke der
Hygiene kaum eine Bedeutung. Weit mehr miissen gesundheit-
lich diejenigen Windgeschwindigkeiten ein Interesse erwecken,
von denen man in der Nihe der menschlichen Wohnungen zu
ebener Erde, etwa auf der Strafse oder am offenen Fenster, auch
etwa auf einem Balkon usw. getroffen wird, und insbesondere
jene Luftstromungen, welche, indem sie die Aufsenmauern eines
Hauses treffen, in den Dienst der natiirlichen Ventilation unserer
Wohnungen treten.

Eine offene Frage ist es nun, ob die Geschwindigkeit des
Windes in nichster Nihe eines Wohnhauses sich in der Regel
einigermafsen mit jener des freien Windes decken mag, oder in
welchem Verhiéltnis sie etwa zu letzterer Gréfse stehen kann.
Versuche hieriiber, meines Wissens bislang nicht ausgefiihrt,
diirften aber voraussichtlich nicht nur die Erkenntnis des natiir-
lichen Liiftungsvermogens des Hauses fordern helfen, sondern
nebenher — wie niedrig die festzustellenden Quotienten auch
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ausfallen mdgen — fiir die physiologische Hygiene von einigem
Belang sein. Hat doch erst kiirzlich Rubner iiber nachweis-
liche Wirkungen insensibler, das heifst unter 0,4—0,5 m pro
Sekunde liegender Luftstromungen berichtet, welche unter Um-
stdnden, némlich besonders bei niedriger Lufttemperatur, bis auf
0,01—0,02 m pro Sekunde und darunter wirksam befunden wurden.!)

Mit anemometrischen Messungen im Freien, wie tiberhaupt
mit der Anemologie hat sich die Hygiene freilich noch nicht viel
befafst, wenngleich die eigenartigen Wirkungen des Windes auf
den Menschen, hauptsiachlich durch die Arbeiten unseres Labo-
ratoriums, unter Zuhilfenahme eines kiinstlichen Windes inner-
halb der praktisch wohl bedentungsvollsten Grenzen von 1 bis
16 m pro Sekunde bereits vor einer Reihe von Jahren studiert
worden sind. ?)

Die Frage, die ich experimentell zu beantworten versuchte,
und wobei ich zun#ichst die Zwecke der Ventilation ins Auge
fafste, war demgemils diese:

Wie grofs ist die Geschwindigkeit des Windes in niichster
Nihe der Umfassungsmauern von Wohnh#usern, insbesondere
vor den Fenstern und in Hofen, im Verh#ltnis zu der Geschwin-
digkeit des Windes iiber Dach?

Die anzuwendende Methode bestand einfach darin, dafs an
den zu vergleichenden Orten gleichzeitig Bestimmungen der
Windgeschwindigkeiten mit Hilfe kleiner Robinsonscher
Schalenkreuzanemometer ausgefiihrt wurden. Diese Instrumente,
vom Mechaniker Fuess in Steglitz bezogen, waren gleichinilsig
beschaffen und machten vor allem durchaus gleichmifsige An-
gaben.. Um Zuf#lligkeiten tunlichst auszuschalten, wihlte ich
lingere Versuchszeiten, in der Regel von etwa 24 Stunden Dauer.

Die Skalenteile bedeuten bei diesen kleinen Schalenkreuzen,
deren Schalendurchmesser nur etwa 2 cm betrigt, unmittelbar
Meter Windgeschwindigkeit, wenn die Beobachtung eine mittlere
Windstirke von etwa 6—8 m in der Sekunde ergibt. Nach Mals-

1) Rubner, Archiv f. Hygiene, 1904, Bd. 50, S. 296.
2) Wolpert, Hygien. Rundschau, 1897, Nr. 13 und Archiv f. Hygiene,
1898, Bd. 33, 8. 206.
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gabe der beigegebenen, fiir unsere 3 Schalenkreuze iibrigens vollig
identischen Eichungstabellen, hat fiir geringere Windstérken ein
Zuschlag, fiir grofsere Windgeschwindigkeiten ein Abzug statt-
zufinden. Ist der Zeiger um einen Teilstrich vorgeriickt, so hat
das Schalenkreuz drei Umdrehungen ausgefithrt. Weniger als
0,5 m reeller sekundlicher Windgeschwindigkeit sind hiermit nicht
mefsbar. Selbstverstindlich lassen sich aber im Mittel fir
eine lingere Beobachtungsdauer auch erheblich geringere Ge-
schwindigkeiten als 0,5 m pro Sekunde berechnen.

Die Benutzung der Eichungstabelle hat offenbar nur fiir
kurze Beobachtungszeiten, withrend deren sich das Schalenkreuz
mit ziemlich gleichmifsiger Stirke drehte und jedenfalls nie still-
stand, also im allgemeinen nicht fiir Beobachtungszeiten iiber
eine Minute hinaus einen Sinn und Giltigkeit. Ich habe es
daher stets bei diesen mehrstiindigen Beobachtungszeiten unter-
lassen, die Beobachtungszahlen einer Korrektur zu unterwerfen.
Diese Zahlen sind somit Mindestwerte und sogar sicher erheblich
zu niedrig aus zwei Griinden: einmal wegen des Unterbleibens
der Korrektur, wo es sich meistens um wesentlich geringere Ge-
schwindigkeiten als 6—8 m pro Sekunde gehandelt hat, und dann,
weil reelle Geschwindigkeiten bis 0,5 m pro Sekunde und wohl
noch etwas dariiber hinaus iiberhaupt nicht zur Messung ge-
langten. Aber diese Zahlen gestatten doch sehr wohl einen Ver-
gleich untereinander, besonders da auch die von mir gemessenen
Werte iiber Dach mehr oder weniger, jedenfalls in hoherem
Mafse als die Angaben der meteorologischen Stationen, hinter
den wirklichen Geschwindigkeiten des freien Windes zuriickbleiben
werden. Denn ich konnte das auf einen Holzklotz aufgeschraubte
Schalenkreuz in der Regel nur einfach ohne weiteres auf das
Dach aufsetzen, wobei ich tunlichst den héchsten und freiest ge-
legenen Punkt wihlte, was mir aber begreiflicherweise, #ulserer
Umstidnde halber, nicht immer vollkommen gelang. Der zu
niedrige Zahlenwert beider Messungen wirkt jedenfalls in dem
Sinne, dafs die Verh#ltniszahl richtiger wird und umn so eher
unbedenklich auf die freien Windgeschwindigkeiten, welche die
meteorologischen Stationen liefern, anwendbar ist.
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Nach diesen Vorbemerkungen kann ich zur Mitteilung der
gemachten Beobachtungen tiibergehen, welche ich mdglichst in
zeitlicher Folge bringe.

I. Beobachtungen vor dem Fenster.

1. Am 7. Juni 1904, einem nach meiner Empfindung windigen
Tage, machte ich einen einstiindigen Vorversuch an einem Fenster
meiner Wohnung in Charlottenburg. Das betreffende Fenster
liegt nach Norden, nach der Stralse zu, und da Nordwestwind
herrschte, welcher seitlich auf die Fensterwand driickte, glaubte
ich die Bedingungen fiir gegeben, eine recht hohe Windgeschwin-
digkeit zu finden. Es ergaben sich gleichwohl nur:

1430 m/St. = 0,4 mn/Sek. fiir das Fenster.

Die Luftbewegung vor dem (geschlossenen) Fenster war also
fir meine bisherige Anschauung tiber Erwarten gering.

' 2. Am gleichen Tage begann ich einen zweiten Versuch im
Institut in Berlin C., Klosterstralse 36[II, an einem Siidfenster,
der 14 Stunden, das ist bis zum Vormittag des 8. Juni, ausge-
debnt wurde. Wihrend der ganzen Zeit bestand weiter Nord-
westwind. War die erste Beobachtung richtig, so durfte sich
hier noch ein geringerer Wert als im ersten Versuch ergeben,
einmal, weil im Zentrum Berlins an sich weniger Luftbewegung
als in Charlottenburg zu erwarten ist, zweitens wegen der lin-
geren Versuchsdauer, welche den Mittelwert fiir Windbeobach-
tungen fast stets herabzudriicken geeignet sein wird, und drittens
besonders auch wegen der Lage des Fensters, indem der Nord-
westwind die Siidseite nicht unmittelbar angreift, sondern nur
mittelbar an ihr saugt.

Der Versuch ergab: ,

5490 m in 14 St. = 392 m/St. = 0,11 m/Sek.

Die Luftbewegung vor dem Fenster war somit in Berlin
noch weit geringer als in Charlottenburg, und es schien sich
nach diesem Ausfall der Vorversuche zu lohnen, noch mehrere
Schalenkreuze zu beschaffen, damit die Mdglichkeit gegeben war,
gleichzeitig Beobachtungen vor dem Fenster und iber Dach an-
zustellen.
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Bevor ich in eine Besprechung der nach dieser Richtung
fortgesetzten Versuche eintrete, mdochten hier zwei spitere Ver-
suchsreihen einzufiigen sein, bei denen ich gleichfalls nicht in
der Lage war, neben den Messungen vor dem Fenster solche
tiber Dach auszufiihren.

Es handelt sich um auswirtige Versuche, die bei Gelegen-
heit vorgenommen wurden.

3. Am 12. August 1904, einem fiir meine Empfindung sehr
windigen Tage, brachte ich ein Schalenkreuz auf dem Gel4dnder
des gedeckten Balkons eines Hotelzimmers in Seebad Herings-
dorf an. Das Zimmer, in dem ich wohnte, befindet sich in der
II. Etage des Hotel Minerva, eines freistehenden zweistdckigen
Hauses in der Kaiserstrafse, und liegt nach Siiden, also nicht
nach dem Strande zu, sondern mit Blick in den Wald, der einige
Schritte von dem Hotel entfernt beginnt und, indem er eine An-
hshe bedeckt, wohl imstande ist, siidliche und ©stliche Winde
wesentlich zu schwichen. Das Instrument wurde zehn Tage
daselbst belassen, und ich erhielt die nachstehenden Resultate,
welche, wenn man sie auf die Sekunde rechnen will, fiir den
Durchschnitt der zehn Versuchstage auf das, wie mir scheinen
will, in Anbetracht der langen Versuchszeit sehr hohe Mittel von
0,65 m/Sek. fiihren. Das Maximum mit 6767 m pro Stunde,
entsprechend 1,88 m pro Sekunde, erhielt ich gleich am 12. Au-
gust und das Minimum von 963 m/St. = 0,27 m/Sek. am
18. August.

Versuche in Heringsdorf (Balkon).
a) Am 12. August 20300 m in 3 St. = 6767 m/St.

b) » 13. 69400 » » 16 » =4337 >
c) » 14. » .52300 » » 24 » = 2180 »
d » 15. > 24550 » » 24 » =1023 »
e) » 16. 88850 » » 24 » =3702 >
£y » 17 > 80800 » » 24 » = 3367 »
g) » 18. 23100 » » 24 » = 963 »
h) » 19. > 39600 » » 21 » = 1886 »
i) » 20. > 72300 » » 27 » = 2678 »
k) » 22 » 84400 » » 49 » = 1722 »

Summe 555600 m in 236 St. = 2354 m/St.
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4. In der Zeit zwischen dem 7. und 26. Juli 1904 waren
schon vorher Ventilationsversuche in Adlershof bei Griinau,
einem dstlichen Vororte Berlins, von mir gemacht worden, wobei
ich in einer Reihe von Fillen ebenfalls nur die Luftgeschwin-
digkeiten vor dem Fenster gepriift hatte. Die hierher gehdrigen
Zahlen sind die folgenden. Es sei bemerkt, dafs in den Ver-
suchen a) bis k) die Fensterseite des untersuchten Zimmers nach
Nordost und nur in den Versuchen 1) und m) nach Siidost ging;
der Wind kam in den Versuchen a) bis f) aus Nordwest, in g)
bis i) herrschte Ostwind und in k) bis m) Siidostwind.

Die Messungsergebnisse sind aus drei- bis fiinfstiindigen
Versuchszeiten auf die Stunde reduziert.

Samtliche Geb#ude weisen zwei Stockwerke auf, a) bis k)
liegen frei, 1) und m) sind etwas eingebaut, m) ein sogenanntes
»Berliner Zimmer«. ‘

Versuche in Adlershof, Abteilung 1.

Messungen vor dem Fenster.
a) Am 7. Juli 1904, 2 m/St. in Genossenschaftstr. 20/0 -

b) » 7. » 1904, b » » » 20/1I
¢) » T. » 1904, 59 » » » 26/0.
d) Am 8. Juli 1904, 1826 m/St. in Genossenschaftstr. 20/1
e » 8 » 1904, 215 » » » 26/1
f) » 8 » 1904, 1221 » » Sedanstrafse 22/1.
g) Am 13. Juli 1904, 3635 m/St. in Genossenschaftstr. 17/
h) » 13. » 1904, 1128 » » » 20/11
i) » 13. » 1904, 1059 » » Sedanstrafse 22/I1.
k) Am 14. Juli 1904, 576 m/St. in Sedanstralse 22/0
) » 14, » 1904, 908 » » » 4, Sfl.1
m) > 14. » 1904, 1325 > » > (B.Z)4, SAi.IL

Man ersieht aus diesen Zahlen hauptsichlich zweierlei:
Einmal, dafs der Wind, welcher auf die Mauern des freistehen-
den Hauses einwirkt, innerhalb aufserordentlich weiter Grenzen
schwanken kann, denn an den obigen vier Versuchstagen lagen
die erhaltenen Windgeschwindigkeiten zwischen 2 und 3639 m
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pro Stunde. Man erkennt weiter, dafs der Wind nicht entfernt
mit gleichmilsiger Stirke auf simtliche Geb#ude einer Strafsen-
seite zu wirken braucht. Beispielsweise ging am 8. Juli der
Zeiger des Schalenkreuzes vor Genossenschaftstrafse Nr. 20/ um
1826, vor Nr.26/I aber nur 215 Skalenteile stiindlich vorwirts,
was in diesein Falle vielleicht dadurch veranlafst war, dals der
" Nordwestwind, bei der Nordostlage beider untersuchten R#ume,
zun#chst nach Nr. 20 kommen mufste und auf seinem Weg bis
Nr. 26 eine Schwiichung durch Reibung und mehr noch durch
anderweitige Hemmnisse, wie vorstehende Geb#udeteile, erfahren
konnte.

Der verhiltnism#fsig hohe Wert ftir das Berliner Zimmer,
nédmlich 1325 m stiindlich, kdénnte Befremden erregen. Doch
war die Windrichtung, Siidost gegen Siidostwand, ausnehmend
giinstig, ferner lag das Zimmer in der obersten Etage an sich
dem Wind mehr ausgesetzt, und es diirfte bei der ganzen Situa-
tion wohl auch eine Windpressung an dem hohen Wert mit-
beteiligt gewesen sein. In einem zweiten Versuch (s. unten,
5. c. IIL) erhielt ich, bei ungiinstig wirksamem Westwind, nur
40 m Windgeschwindigkeit stiindlich.

Bei einer zweiten Versuchsreihe in Adlershof wurden die
Windgeschwindigkeiten sowohl vor dem Fenster wie auch iiber
Dach gemessen. Die untersuchten H#user blieben die gleichen.

2. Vergleich von Fenster und Dach.

v Windgeschwindigkeiten vor dem Fenster wurden mit eben-
solchen auf dem Dach zun#ichst in Berlin und dann auch in
Adlershof verglichen. Im Anschlufs an die Versuche unter 4.
seien zuniichst die ferneren Adlershofer Resultate mitgeteilt.

Versuche in Adlershof, Abteilung II.
Messungen vor dem Fenster (F) und tiber Dach (D).
5. a) Am 20.Juli, bei Nordwind, war D = 5002 m/St. = 1,40 m/Sek.

und gleichzeitig:
I. F = 14 m/St. in Genossenschaftstrafse 20/0, woraus F' : D
= 14 : 5002 m/St. = 0,28 : 100.
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II. F = 1160 m/St. im gleichen Hause, 2 Treppen, woraus
F: D = 1160 : 5002 m/St. = 23,2 : 100.
b) Am 21. Juli, Wiederholung bei Westwind, war D = 7467 m/St.
= 2,07 m/Sek. und gleichzeitig:
I. F = 106 m/St. in Genossenschalftstrafse 2Q/0, woraus F : D
= 106 : 7467 m/St. = 1,42 : 100.
II. F = 1172 m/St. im gleichen Hause, 2 Treppen, woraus
F:D = 1172 : 7467 m/St. = 15,7 : 100.
c) Am 22. Juli, wiederum bei Westwind, war D = 5070 m/St.
= 1,41 m/Sek. und gleichzeitig:
I. F = 365 m/St. in Sedanstrafse 22[I, woraus F : D
= 365 : 5070 m/St. = 7,20 : 100.
II. F = 25 m/St. in Sedanstrafse 4, Sfl. I, woraus F : D
= 25: 5070 m/St. = 0,50 : 100.
III. F = 40 m/St. in Sedanstralse 4, Sfl. II, Berl.-Z., woraus
F: D = 40: 5070 m/St. = 0,79 : 100.

In runden Zahlen 0,3 bis 23, im Mittel aber 7,09, der freien
Windgeschwindigkeit wurden somit in den vorstehenden Ver-
suchen vor den Fenstern gemessen.

Dies zeigt, dafs unter Umstinden doch ein hoher Prozent-
satz der freien Windgeschwindigkeit vor dem Fenster wirksam
werden kann, wenn es sich nimlich um die oberen Etagen frei-
stehender H#user handelt. Denn die hdochsten Prozentzahlen,
23,2 und 15,79, wurden fiir die II. Etagen bestimmt und die
n#ichsthshere, 7,209, fiir die I., wihrend die Zahlen fiir Parterre
um 19, herum liegen, freistehende Gebsude vorausgesetzt; bei
geschlossener Bauweise ergab sich fiir die II. Etage nur 0,8 und
fir die I. nur 0,59,

Dafs am zweiten Versuchstag (b), als die gleichen Fenster
wie am ersten untersucht wurden, das Fenster iiber 2 Treppen
ungeachtet einer grofseren freien Windstirke einen niedrigeren
Prozentsatz (15,7 gegen 23,2) aufwies, diirfte seine Erkldrung in
dem Umstande finden, dals am zweiten Tage Westwind wehte,
der nur mittelbar durch Saugen an der Front des Hauses an-
greifen konnte, am ersten dagegen Nordwind, welcher unmittel-
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bar in einem Winkel von etwa 45° auf die Front driickte. Der
Wert fiir Parterre war am zweiten Tage freilich hoher als am
ersten, aber immerhin an beiden Tagen sehr niedrig (14 bzw.
106 m stiindlich, das ist 0,28 bzw. 1,429),).

Die Versuche scheinen also auch dafiir zu sprechen, dafs
die Windgeschwindigkeiten vor den Fenstern der verschiedenen
Etagen eines Hauses ganz gewaltig verschieden sein konnen.
Auf diese Frage komme ich unten an der Hand ausgedehnter
weiterer Versuche noch zuriick.

Wie am zweiten, so herrschte auch am dritten Versuchs-
tage (¢) Westwind, und dieser mufste das Fenster der Nordost-
seite ad I im gleichen Sinne einer mittelbaren Saugwirkung wie
die Stidostfenster ad II und III beeinflussen. Gleichwohl ergab
der erste Versuch einen etwa zehnmal hoheren Wert als die
beiden anderen — zweifellos eine Folge der geschlossenen Bau-
weise bei Sedanstrafse Nr. 4, Seitenfliigel. '

In Berlin wurden an demselben Siidfenster. wie unter 2.,
tiber 2 Treppen, die Windgeschwindigkeiten vor dem Fenster
und dber Dach in folgenden Féllen verglichen.

Versuche in Berlin.
Messungen vor dem Fenster (F) und iber Dach (D).

6. a) Am 8./9. Juni, bei NW.—NO.-Wind, waren:
= 85690 m in 22 St. = 3895 m[St. = 1,10 m/Sek.
F= 3266» » 22 » = 148 » =0,04 > ,woraus
F:D =23265:85690 m in 22 St. = 3,6 : 100.

Nur 3,6%, des Windes iiber Dach wurden somit vor dem
Fenster wirksam. Der von Norden kommende Wind konnte
von vornherein eine grofse Wirkung auf die Siidseite des Hauses
nicht in Aussicht stellen.

Neben dem senkrecht aufgestellten Instrument wurde in den
beiden folgenden Versuchen ein zweites Schalenkreuz horizontal
angebracht, auf welchem ein etwa senkrecht oder schriig von
oben kommender Wind besser angreifen konnte. Wenigstens



Von Privatdozent Dr. Heinrich Wolpert. 31

war dies denkbar. Der Versuch ergab jedoch ein anderes Resul-
tat, indem das senkrecht aufgestellte Schalenkreuz einen un-
gefihr doppelt so grofsen- Ausschlag lieferte. Daher wurde
weiterhin wie bislang nur von der senkrechten Aufstellung Ge-
brauch gemacht.

b) Am 16./17. Juni, bei Westwind, waren:
D = 83130 m in 23 St. = 3614 m/St. = 1,00 m/Sek.
F:D =1140: 83130 = 1,4 : 100 fiir senkr. Aufstellung.
F:D= 485:83130 =0,6: 100 » horizont. »

c¢) Am 17./18. Juni, ebenfalls bei Westwind:
D = 121170 m in 24 St. = 5049 m/St. = 1,40 m/Sek.
F:D=3211:121170 = 2,7 : 100 fiir senkr. Aufstellung.
F:D=2030:121170 = 1,7: 100 » horizont. »

Sehe ich von der horizontalen Aufstellung des Schalen-
kreuzes ab, so ist der Prozentsatz der Windgeschwindigkeiten,
welche vor dem Fenster wirksam wurden, in den drei Versuchen
nicht wesentlich verschieden und tiberhaupt ein sehr niedriger.

Der Einflufs der Windseite erhellt aus den folgenden
beiden Versuchen.

Berlin, Vergleich von Sidfenster mit Nord-
fenster, d.i. von Windseite (W) mit windabgewandter
Seite (A).

7. Am 18.20. Juni, bei vorherrschend S.—SW.-Wind:
Dach = 233300 m in 47 St. = 4964 m/St. = 1,38 m/Sek.
W : A: Dach = 15614 : 5460 : 233300 = 6,7 : 2,3 : 100.

Bei vorherrschend siidlicher Windrichtung wies somit be-
greiflicherweise die Sidwand mehr, und zwar etwa dreimal soviel
Wind als die Nordwand auf. Bei entgegengesetzter Windrichtung
konnte offenbar ebensogut das Nordfenster die grdfsere Wind-
geschwindigkeit erkennen lassen. ,

In hierhergehdrigen Adlershofer Versuchen trat die Wind-
seite noch weit mehr, im Verhdltnis von 70: 4 in den Vorder-

grund.



32 Uber die Grolse der Luftbewegung in der Nihe unserer Wohnungen.

Adlershof, Turnhalle. Vergleich von Wind-

seite (W) mit windabgewandter Seite (A)

W: A: Dach war: -

8. a) Am 14. Juli= 1690:110: 83700m/16St. = 2,0:0,1:100.
b) » 15. » = 6080:430: 47940m/ 8St. =12,7:0,9: 100.
c) » 16. » = 4135:260: 39400m/16St. =10,5:0,7 : 100.

Summe = 11905:790:171040m/40St. = 7,0: 0,4 : 100.
Im Mittel war absolut D = 171040 m/40 St. = 4276 m/St.
= 1,19 m/Sek.

3. Hife.

Zunichst wurde die Windgeschwindigkeit in der Mitte eines
sehr ger#umigen, dann auch eines sehr engen Hofes im Ver-
hiltnis zu der Windgeschwindigkeit iiber Dach ermittelt. Diese
Messungen wurden in Berlin im alten Institut vorgenommen. Als
sgrofser Hof« diente der mittlere Museumshof von Kloster-
strafse 35, als »kleiner Hof¢ der hintere, ausnehmend stark ein-
gebaute Hof von Nr. 32. In einer dritten Versuchsreihe wurden
ferner beide Hofe gleichzeitig mit der freien Luftgeschwindigkeit
und in einer vierten, in Charlottenburg, ein nach einem #ufserst
engen Hof gehendes Fenster mit den Windgeschwindigkeiten
vor einem Vorderfenster und iber Dach verglichen.

In den drei ersten Versuchsreihen wurden die Schalenkreuze
in einer Hohe von etwa 2 m inmitten der Hofe angebracht, in
der ersten nebenher auch die Windgeschwindigkeit vor einem
Stidfenster der II. Etage des zweistdckigen Geb#udes gemessen.

9. Ein Schalenkreuz befand sich in der Mitte des grofsen
Museumshofes, ein zweites vor einem Fenster des Respirations-
zimmers (Siidlage), ein drittes tiber Dach. Man durfte vielleicht
erwarten, dafs das Instrument zu ebener Erde im Hof im allge-
meinen eine erheblich niedrigere Windgeschwindigkeit als jenes
vor dem Fenster tiber 2 Treppen anzeigen werde.

a) Am 9.10. Juni bei Ostwind war:
Dach = 144380 m in 22 St. = 6563 m/St. = 1,82 m/Sek.
Fenster = 2400 » » 22 » 109 »
Gr.Hof = 8450 » » 22 » 348 »
woraus Gr. Hof : Fenster : Dach = 5,8 : 1,7 : 100.
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b) Am 10/11. Juni bei 0.—S0.—NO.-Wind:
Dach =91300 m in 23 St. = 3970 m/St. = 1,10 m/Sek.
Fenster = 310 » » 23 » = 14 »
Gr.Hof = 3460 » » 23 » = 150
woraus Gr. Hof : Fenster : Dach = 4,0 : 0,3 : 100.

Ganz im Gegenteil zeigte sich somit gerade in der Mitte
des Hofes zu ebener Erde die Luft mehr bewegt als am Fenster
iber 2 Treppen. Die Erkldrung hierfiir diirfte darin zu suchen
sein, dafs ein schrig nach abw#rts gerichteter Wind offen-
bar unter Umstinden die Mitte eines grofsen Hofes mehr beein-
flussen kann als manche Fenster, welche mehr oder weniger
im toten Winkel liegen bleiben konnen. Der Winkel der um-
liegenden D#cher kann den Wind in solcher Weise ablenken.

Inmitten des Hofes wurden 4 bis 6, im Mittel also 59, des
Windes iiber Dach wirksam.

Inmitten des zweiten, sehr kleinen Hofes wurden dagegen
ganz minimale Grofsen, 0,05 bis 0,709/, gefunden, wie die folgende
Versuchsreihe beweist, aus der auch hervorgeht, dafs hier die
Anzeige des Schalenkreuzes binnen 24 Stunden sich kaum ver-
dnderte.

10. Ein Schalenkreuz befand sich in der Mitte des kleinen
Museumshofes und ein zweites iiber Dach.
a) Am 14./15. Juni bei S.—NW.—S0.-Wind war:
Dach = 58800 m in 19 St. = 3100 m/St. = 0,86 m/Sek.
Kl. Hof = 34» » 19 » —=ca. 2 »
woraus KIl. Hof : Dach = 34 : 58800 = 0,05 : 100.
b) Am 15./16. Juni bei SO.—W.-Wind:
Dach = 87670 m in 23 St. = 3812 m/St. = 1,06 m/Sek.
KlL.Hof = 651 » » 23 » = ca.30 »
woraus Kl. Hof : Dach = 651 : 87670 = 0,7 : 100.

Im grofsen Hof wurde somit etwa 10- bis 100mal mehr
Windintensitit als im kleinen nachgewiesen, allerdings an ver-
schiedenen Versuchstagen. Die nachstehende Versuchsreihe fithrt
jedoch mittels eines gleichzeitigen experimentellen Ver-

gleichs der beiden Hofe auf das némliche Resultat.
Archiv fiir Hygiene. Bd.LIL 3
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11. Je ein Schalenkreuz befand sich inmitten des grofsen
und kleinen Museumshofes, ein drittes Instrument @ber Dach.

a) Am 11/13. Juni, bei NO.—0.—S0.—SW.-Wind, war:
Dach = 143550 m/50St. = 2871 m/St. = 0,8 m/Sek.
Gr.Hof = 8970 » = 179 »

Kl. Hof = 140 » e 3 »
woraus Kl. Hof : Gr. Hof : Dach = 0,1 : 6,0 : 100.

b) Am 13./14. Juni, bei W.—NW.—8.-Wind:
Dach = 54700 m/30St. = 1823 m/St. = 0,51 m/Sek.
Gr.Hof = 15610 » 520 »

KlL.Hof = 110 » = 3,7 »
woraus Kl. Hof : Gr. Hof : Dach = 0,2 : 28,0 : 100.

In einer weiteren Versuchsreihe verglich ich sodann in
Charlottenburg, Gothepark 16/, Hoffenster mit Vorder-
fenster und Dach. Das Hoffenster geht nach Westen, das
Vorderfenster nach Norden.

12. Je ein Schalenkreuz befand sich vor Hoffenster, vor
Vorderfenster und iiber Dach.

a) Am 29./30. Juli, bei NW.-Wind, war:
Dach = 31490 m in 28 Stunden)
Vorderfenster (V) = 570 m in 28 Stunden
Hoffenster (H) = 1» » 28 »

woraus H : V : Dach = 0,0: 1,8 : 100.

b) Am 30./31. Juli, bei NW.—S0.-Wind:

Dach = 29000 m in 15 Stunden
V= 2> » 15 »
H= 0» » 15 )

woraus H : V : Dach = 0,0 : 0,0 : 100.

c¢) Am 31. Juli bis 2. August, bei SO.-Wind:

Dach — 84925 m in 45 Stunden
V= 103 » » 45 »
H= 0>» » 4D »

woraus H : V: Dach =0,0: 0,1 : 100.
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d) Vom 2./5. August, bei SO.-Wind:

Dach = 202670 m in 82 Stunden
V= 155> » 82 »
H= 3» » 82 )

woraus H : V: Dach = 0,0: 0,8 : 100.

Hinterfenster : Vorderfenster : Dach verhielten sich also im
ganzen wie 4 : 830 : 348085 m in 170 Stunden, oder wie
0,0:0,2: 100, wobei sich die freie Luftgeschwindigkeit iber
Dach auf 348 085 : 170 — 2048 m/St., das ist 0,57 m/Sek. stellte.

Es gibt somit Hoffenster, an welchen so gut wie gar keine
Luftbewegung sich geltend macht. Und der gleiche Fall kann
zuzeiten, bei entsprechender Windrichtung n#mlich, wie oben
unter b) ersichtlich auch fiir Vorderfenster eintreten.

4. Verschiedene Stockwerke.

In Berlin im Institut verglich ich dann noch verschiedene
Etagen im Hinblick auf die Luftbewegung vor dem Fenster.
Zunichst wurden auf der Strafsenseite, dann auch auf der Hof-
seite, jeweils gleichzeitig in zwei Etagen, wie auch iiber Dach
Messungen angestellt, und dem folgte ein Vergleich dreier
Etagen unter sich, wobei mangels eines vierten Schalenkreuzes
nicht gleichzeitig iiber Dach gemessen werden konnte.

13. Je ein Schalenkreuz befand sich vor zwei iibereinander
liegenden, nach der Strafse zu gehenden Nordfenstern der I.
und II. Etage, ein drittes Schalenkreuz iiber Dach.

a) Am 20./21. Juni bei Westwind war:
Dach = 118 490 m/30St. = 3950 m/St. = 1,10 m/Sek.
I. : I1. Etage : Dach = 1,0: 1,6 : 100.

b) Am 21./22. Juni bei W.—NW.-Wind:
Dach = 81710 m[19 St. = 4301 m/St. = 1,19 m/Sek.

I : II. Etage : Dach = 2,0 : 1,0 : 100.

Es kann also vorkommen, wie hier unter b), dafs einmal
ein Fenster der I. Etage mehr Wind als ein dariiber befindliches
Fenster der II. Etage bekommt. Die Regel wird dies aber

wohl keineswegs sein. Das zeigt die folgende Versuchsreihe.
3.
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14. Je ein Schalenkreuz befand sich vor zwei iibereinander
liegenden, nach dem grofsen Museumshof hinausgehenden Nord-
westfenstern der I. und II. Etage, ein drittes Instrument iiber
Dach.

a) Am 22.23. Juni, bei W.—NW.-Wind, war:
Dach = 132930 m/22St. = 6042 m/St. = 1,68 m/Sek.
I : II. Etage : Dach = 0,5 : 6,0 : 100.

b) Am 23./24. Juni, bei W.—NW.-Wind:
Dach = 151370 m/24 St. = 6307 m/St. = 1,75 m/Sek.
I. : II. Etage : Dach = 1,0 : 13,3 : 100.

c) Am 24/25. Juni, bei NW.—W.—S.-Wind:
Dach = 90520 m/25 St. = 3621 m/St. = 1,00 m/Sek.
I. : II. Etage : Dach = 0,2 : 3,7 : 100.

d) Am 25.27. Juni, bei S.—SW.—W.-Wind:
Dach = 362120 m/47 St. = 7705 m/St. = 2,14 m/Sek.
I : II. Etage : Dach = 0,9 : 3,1 : 100.

e) Am 27./28. Juni, bei W.—NW.-Wind:
Dach = 160950 m/31 St. = 5192 m/St. = 1,44 m/Sek.
I : II. Etage : Dach = 0,5 : 8,3 : 100.

Im ganzen verhielten sich somit I.:II. Etage : Dach wie
3,1 : 344 : 500, wobei sich die freie Windgeschwindigkeit tiber
Dach auf 897890 : 149 — 6026 m in der Stunde, das sind 1,67 m
in der Sekunde, bezifferte. In Prozenten des Windes iiber Dach ist:

3,1:344:500 =0,62: 6,88 : 100.

15. Je ein Schalenkreuz befand sich vor zwei tibereinander
liegenden, nach dem grofsen Museumshof hinausgehenden Nord-
westfenstern des Erdgeschosses und der II. Etage, ein drittes
Schalenkreuz iiber Dach.

a) Am 28./29. Juni, bei Westwind, war:
Dach = 59550 m/14 St. = 4254 m/St. = 1,18 m/Sek.
Parterre : II. Etage : Dach = 8,1: 11,0 : 100.

b) Am 29./30. Juni, bei fortgesetztem Westwind:
Dach = 68000 m/[25 St. = 2720 m/St. = 0,76 m/Sek.
Parterre : II. Etage : Dach = 4,1 : 5,8 : 100.
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Im ganzen verhielten sich somit Parterrefenster : Fenster
der II. Etage : Dach = 12,2 : 16,8 : 200, wobei die freie Wind-
geschwindigkeit iiber Dach in absoluter Grofse 127550 : 39
= 3270 m in der Stunde, das sind 0,91 m in der Sekunde, war.
In Prozenten des Windes iiber Dach ist:

12,2: 16,8 : 200 = 6,1 : 8,4 : 100.

Die Fenster der zweiten Etage eines zweistdckigen Hauses
erhalten also regelmifsig mehr Wind als die Fenster der beiden
unteren Stockwerke. - Doch scheint ein Vergleich von 14. mit
156. darauf hinzudeuten, dafs sehr wohl die Fenster des Erd-
geschosses unter Umstinden wesentlich mehr Wind als die
Fenster der ersten Etage bekommen konnen. Daher wurde
schliefslich die n#chste Versuchsreihe (16.) hinzugefiigt, wobei
zum Zweck eines Vergleiches der in Rede stehenden drei Etagen
unter sich das Schalenkreuz, welches bis dahin auf dem Dach
aufgestellt war, vom 30. Juni ab vor dem Fenster der mittleren
Etage angebracht wurde.

Es ist zwar noch ein viertes Schalenkreuz im Institut vor-
handen, dasselbe hat jedoch viel grofsere Abmessungen (Schalen-
abstand wohl etwa 30 cm, bei den kleinen Instrumenten kaum
1Y, cm), und ich zog daher vor, lieber in der folgenden Ver-
suchsreihe auf die Bestimmungen iiber Dach zu verzichten, als
an einem der Beobachtungsorte die Messungen nur mit einem
ungleichartigen Instrument auszufiithren. Allerdings konnte es
nebenher von Interesse sein, an einem der Beobachtungsorte
einmal aufser dem kleinenauch dasgrofse Instrument
aufzustellen. Dies geschah denn auch in ausgiebiger Weise vom
22. bis 28. Juni vor dem letzterwihnten Fenster des Erd-
geschosses, ferner vom 28. Juni bis 1. Juli vor dem da
riiber befindlichen Fenster der I. Etage. Die Instrumente
zeigten, wie nicht vorauszusehen war, mit dem Wechsel der
Etage in ungleichem Sinne, aber anscheinend gesetzmifsig
verschieden. Bemerkt sei ausdriicklich, dals am 28. Juni
dieselben beiden Instrumente vom Erdgeschofs in die I. Etage
verbracht wurden.
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Die Beobachtungsresultate waren folgende fiir das Verhéltnis
der Angaben des kleinen und grofsen Schalenkreuzes, zunichst
Parterrel):

a) Kleines : Grofses Sch. 600 : 1590 m in 22 Stundeun

27,3: 72,3» pro Stunde

o
~—
-
x
L4

1370 : 3830 » in 24 Stunden
57,1 :160,0 » pro Stunde

c) o> » » 190: T10» in 25 Stunden
= 17,6: 284> pro Stunde

d » » » = 3407: 3810 » in 47 Stunden
= 72)56: 81,1» pro Stunde

e > » » = 1780: 2460» in 31 Stunden

= 25,2: 79,4> pro Stunde,
woraus sich insgesamt ergibt:
- Kleines : Grofses Sch. = 6347 : 12400 m in 149 Stunden
= 42,6: 832 » pro Stunde
51 : 100.
Sodann fiir das Fenster der I. Etage:

a) Kleines : Grofses Sch. = 4815: 317 m in 14 Stunden
344 : 22,6 » pro Stunde

b) » » 2788 : 380 » in 25 Stunden
111,5: 15,2 » pro Stunde
e) v » 381: H0 » in 24 Stunden

16,0: 2,1 » pro Stunde,
woraus sich insgesamt ergibt:

Kleines : Grofses Sch. = 7984 : 74T m in 63 Stunden

=126,7: 11,9 » pro Stunde

1070 : 100.

Vor dem Parterrefenster zeigte also das kleine Schalenkreuz
nur etwa halb so viel Wind an, als das grofse; vor dem
dariberliegenden Fenster der I. Etage aber kehrte sich das Ver-

1) Die finf Zahlenreihen a—e ftir das Fenster des Erdgeschosses gelten
der Reihe nach far folgende Versuchszeiten: 22.—23., 23.—24., 24.—26.,
26.—27., 27.—28. Juni 1904, und entsprechend die drei n#ichsten Zahlen-
reihen a—c (erste Etage) fir 28.—29., 29.—30. Juni, 30. Juni bis 1. Juli.
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hiltnis um: Das kleine Instrument zeigte mehr, und zwar reich-
lich zehnmal mehr Wind als das grofse.

Dieses eigentiimliche Verhalten diirfte so zu erkldren sein,
dafs in der Hohe der I. Etage die Windgeschwindigkeit unmittel-
bar an der Mauer grofser war als weiter hinaus, indem die
Mauer eine Leitfliche fiir die bewegte Luft bildete, so zwar,
dafs die Schalen der weit ausladenden Arme des grofsen Instru-
mentes weniger beeinflufst wurden. Zu ebener Erde aber war
in der Bodenoberfliche eine zweite Leitfliche gegeben, die
oben fehlte, unten aber in hoherem Mafse auf das grofse In-
strument wirken mufste, welches weiter ausholte und so sich
rascher drehte, insbesondere, wenn vielleicht zudem der Wind
Wirbel bildete und das kleine Instrument in einer mehr oder
weniger toten Ecke sich befand. Auf Wirbelbildung komme
ich weiter unten zur Erklirung hoherer Parterrewerte noch
zuriick.

Eine etwa bestehende griofsere Tréigheit des einen oder
andern der beiden Instrumente!) kann zur Aufklirung des eigen-
timlichen Falles eben wegen der Umkehr des Verhiltnisses in
den beiden Etagen sicherlich nicht herangezogen werden.

16. Je ein Schalenkreuz befand sich vor drei iibereinander
liegenden, nach dem grofsen Museumshof gerichteten Nordwest-
fenstern der drei Stockwerke des Instituts.

a) Am 30. Juni bis 1. Juli war, bei W.—NO.—S0.-Wind:

II. Etage = 2907 m in 24 Stunden
I. » = 16» » 24 »
Parterre = 381 » » 24 »
woraus Parterre : I. : II. Etage = 1,31 : 0,05 : 10.

1) Rudel scheint in der unten zitierten Broschiire, 8. 15, ein grofses
Schalenkreuz mit weitausladenden Armen und grofsen Schalen fir weniger
empfindlich als ein kleines Instrument anzusehen. Dieser Anschauung kann
ich nicht beipflichten, m&chte vielmehr zu der Annahme neigen, dafs die
lingeren Hebelarme und die grofseren Luftfangschalen der Empfindlichkeit
im allgemeinen mehr zugute kommen dirften, als ihr durch das gréfsere
Gewicht Abbruch geschieht. Durch Versuche wiirde ich mich aber eines
anderen belehren lassen.
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b) Am 1./2. Juli, bei SO.—NW.—Wind:
II. Etage = 1188 m in 25 Stunden
. » = b56» » 25 »
Parterre — 8» » 2 »
woraus Parterre : I. : II. Etage = 0,07 : 0,47 : 10.
c) Am 2./4. Juli, bei NW.—SW.-Wind:
II. Etage = 6747 m in 50 Stunden
I. » = 268 » » 50 »
Parterre — 400 » » 50 »
woraus Parterre: 1. : II. Etage = 0,69 : 0,40 : 10.
d) Am 4./5. Juni, bei NW.-Wind:
II. Etage = 9900 m in 22 Stunden
IL » = 292 » » 22 »
Parterre — 587 » » 22 »
woraus Parterre : I. : II. Etage = 0,69 : 0,29 : 10.
e) Am 5./6. Juni, bei NW.—W.—SW.-Wind:
II. Etage — 1467 m in 24 Stunden
. » = 18» » 24 »
Parterre = 10 » » 24 » :
woraus Parterre : I. : II. Etage = 0,07 : 0,12 : 10.

Im ganzen verhielten sich somit Parterrefenster : Fenster der

I. Etage : Fenster der II. Etage wie 1386 : 649 : 22209 m in

145 Stunden = 9,56 : 4,48 : 153 min 1 Stunde = 3,12 : 1,46 : 50.

In Prozenten des Windes vor dem Fenster iiber 2 Treppen ist:
3,12: 146 : 050 = 6,24 : 2,92 : 100.

In Prozenten des Dachwertes ergibt sich somit aus den Ver-

suchsreihen 14.—-16. fiir die Luftbewegung vor den Fenstern der

drei Etagen:
Parterre — 1. Etage — II. Etage — Dach (absolut)
Aus 14. —9, 0,6, 6,9% 100 (ca. 6000 m/St.)
» 15. 6,1 » — 8,4 » 100 (» 3000 » )

» 16. 0,6 » 0,3 » 10,0 » —
Mittel ca. 35» ca.05» ca. 75> 100 (» 4500 » )
m/St. > 160 20 340 4500 m pro Stunde
m/Sek. » 0,040 0,006 0,100 1,300 » » Sekunde.
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Der hohere Wert fiir das Parterrefenster ist nicht leicht
vollig zu verstehen. Vermutlich spielen bei seinem Zustande-
kommen Luftwirbel eine entscheidende Rolle, die sich zu
ebener Erde bilden koénnen, ohne in die Hohe der mittleren
Etage tiberzugreifen. Hierbei wird es, abgesehen von der bau-
lichen Situation, nicht nur auf die Himmelsrichtung, aus welcher
der Wind kommt und welche ja leicht feststellbar ist, wenn-
schon sie in ldnger dauernden Versuchen unversehens des
ofteren wechseln mag, ankommen, sondern auch besonders auf
den Winkel in der Vertikalebene, unter dem der Wind zufillig
auf diesem oder jenem Teil des Gebdudes liegt — eine schwerer
melsbare Gréfse. Denn wie aus mehreren Einzelversuchen der
obigen Reihen (Nr. 15, b und e) ersichtlich, erhielt zuweilen
auch das Parterrefenster weniger Wind als jenes der mittleren
Etage.

Aus den Versuchsreihen Nr. 14 und 15 zeigt sich ferner,
dafs einer hdheren Windintensitit im Freien durchaus nicht all-
gemein eine hohere Windgeschwindigkeit vor dem Fenster zu
entsprechen braucht. Schon in den Versuchen Nr. 7 und 8 oben
prigte sich ja deutlichst der Einfluls der Windseite aus. Aber
ceteris paribus wird selbstversténdlich eine hohere freie
Luftgeschwindigkeit regelmifsig mit einer grofseren Geschwindig-
keit des Windes vor dem Fenster vergesellschaftet sein.

Berlin hat nun eine recht geringe Windstirke, wie bekannt
und wie sich auch in den obigen Berliner Versuchen ausprigt.
Bei Ubertragung auf eine andere Ortlichkeit wiiren daher meistens
die absoluten Berliner Geschwindigkeiten auch fiir die Umgebung
des Wohnhauses entsprechend zu erhdhen.

Bei Gelegenheit der Versuche in Adlershof war mir schon
durch die blofse Empfindung aufgefallen, dafs draufsen in dem
Vorort die Luft bewegter als in Berlin C zu sein schien, und
ich habe daher Anlafs genommen, nebenher mittels eines mehr-
tigigen Versuchs die Luftbewegung auf der Adlershofer Turn-
halle mit dem Dach des Berliner Instituts zu vergleichen.



42  Uber die Grofse der Luftbewegung in der Nithe unserer Wohnungen.

17. Je ein Schalenkreuz befand sich durch vier Versuchs
tage hindurch auf dem Dach der Adlershofer Turnhalle und
gleichzeitig auf dem Dach des Berliner Instituts. (16./20. Juli 1904.)

Die Messungsergebnisse waren folgende:

Adlershof = 863950 m in 4 Tagen
= 220988 » pro Tag
9208 » » Stunde
2,66 » » Sekunde.
445570 m in 4 Tagen
124344 » pro Tag
5181 » » Stunde
1,44 » » Sekunde.

Die freien Windgeschwindigkeiten von Berlin und Adlershof
verhielten sich also in der Zeit vom 16./20. Juli 1904 wie
5181 : 9208 m stiindlich, das ist wie 56 : 100 oder mit anderen
Worten: Adlershof hattebeinahe doppelt so viel Wind
als Berlin. Vielleicht bildet ein #hnliches Verhiltnis die
Regel. Jedenfalls ist eine hohere Windzahl in erster Linie daran
beteiligt, dals exzessive sommerliche Temperaturen in den Vor-
orten weit leichter als im Zentrum Berlins ertragen werden.

Die freie Windgeschwindigkeit von Adlershof an jenen Juli-
tagen mit rund 2,6 m in der Sekunde kann nicht einmal als
eine besonders hohe bezeichnet werden. Beispielsweise betrigt
in Nirnberg die mittlere Windgeschwindigkeit im Juli 3,4
und im Jahre 3,3 m in der Sekunde?), ohne dafs mir bei jahre-
langem Aufenthalt daselbst die Stadt ausnehmend windig vor-
gekommen wire; aber freilich, die Luft wird dort auch bei grofser
Sommerhitze erfrischender als in Berlin empfunden.

18. Um einen Anhalt iiber den Wechsel der Windgeschwin-
digkeit zu bieten, wie solche sicherlich auch an vielen anderen

Berlin

l

1) Nach Messungen von Professor Rudel, Vorstand der Nurnberger
Wetterwarte. Vgl.: Rudel, Grundlagen zur Klimatologie Nirnbergs, Narn-
berg, Stich, 1904. »>Die Mittelwerte sind nicht aus Geschwindigkeitsbestim-
mungen einzelner Zeitpunkte berechnet, sondern aus den mittleren (mittels
eines Robinsonschen Schalenkreuzes von Schulze-Dorpat gemessenen)
Geschwindigkeiten des 24 stindigen Tages.« Angebracht ist das Anemometer
auf einem Turm der Hauptfeuerwache, 19 m Gber Strafsenpflaster.
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Orten in #hnlicher Weise bestehen, mogen folgende Niirnberger
Zahlen fiir das letzte Jahrfiinft nach Rudel hier einen Platz
finden.
Freie Windgeschwindigkeit in Nirnberg, 1899—1908.
(Die Zahlen bedeuten Meter in der Sekunde.)

- T

. W -3 ' P E ":T,Q'} 5
Windgeschwindig- | 3 | 3 5 E|g|E|l=|8l8 |81 '8 | Im
keit 1515852133 8|2 218§
L1 < cB}O(zin
Mittlere . . . .I3,5/32/3,4/35(33|34(34|32/32(3,1(32|34] 33

Grofste monatliche373537/37(36(38(4,0/85(3,4(3,3(87(36/| 40
Kleinste monatl. .|3,3|3,0/3,1133(32/32(30|30(28(28(27(32) 27
Grofste tagliche . 8,2(7,6(6,8|58/53|7,9/59(58|76/(8,1|76|65| 82

Kleinste tigliche | 1,8/2,2/22(3,1/23(1,6(23|28[1,8[1,3/21|1,7] 1,8

Hieran kniipft Rudel die Mitteilung einiger hoher Einzel-
werte an Luftgeschwindigkeiten, wie sie Ablesungen am Schalen-
kreuz ergeben haben. »Es wurden 15 m bestimmt am 13. Januar
1899, 16 m am 23. Juni 1900, 15 m am 27. Januar 1901, 14 m
am 29. Juni und am 1. Dezember 1901, auch am 7. August 1902,
bis 18!, m 11. September 1903.« Dabei ist zu beriicksichtigen:
»Da keine Registriervorrichtung besteht, so sind auch diese Be-
stimmungen (wie alle Messungen mittels des Schalenkreuzes,
welche eben den mittleren Zustand eines mehr oder minder
langen Zeitraums geben) mehr zufilliger Natur und sicher
nicht die grofsten, die iiberhaupt vorkamen. Ferner ist ja
zum Entstehen der Zahl der abzulesenden Umldufe des Instru
mentes eine gewisse, wenn auch noch so kurze Zeit ndtig, inner-
halb deren die Geschwindigkeit stark wechselt; die Ablesungen
konnen somit ihrer Entstehung nach nur Mittelwerte und damit
kleinere Zahlen ergeben, als den stirksten Windstéfsen zu-
kommt.«

Versuche auf Deep bei Wulsecken an der Ostsee.

Zur Ergénzung der besprochenen Versuche waren Beobach-
tungen in stlirmisch bewegter Luft von ganz besonderem Inter-
esse, weil sich da zeigen mufste, ob der niedrige Quotient, wie
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ihn die Berliner Versuche fiir die Hausnihe im Verhiltnis zu
der ungebrochenen Luftgeschwindigkeit ergeben hatten, ohne
grofsere Einschrinkung iibertragbar sei.

Am 7. bis 8. August 1904 stellte ich daher auf Kosliner Deep,
einem Fischerddrichen, das auf einer ganz schmalen (wohl nur
einige hundert Meter breiten) Nehrung zwischen der Ostsee und
dem Jamundersee gelegen und somit dem Wind besonders expo-
niert ist, einige Versuche an und fand nachstehende Zahlen.

19. Schalenkreuz I wurde vor dem Fenster des gegen 3 m
hohen Wohnhauses des Fischers Holz, Nr. 24, und Instru-
ment II auf dem Dach des etwa 10 m hiervon entfernten, un-
gefshr 2 m hohen Aborth#iuschens aufgestellt.

a) Am 7. August (Sonntag) ergab sich fiir die Zeit von
9 Uhr vormittags bis 4 Uhr nachmittags:
Fenster = 16608 m in 7 Stunden
’ 2372 » pro Stunde
0,7 » » Sekunde.
Dach =201802 m in 7 Stunden
= 28829 » pro Stunde
= 8,0 » » Sekunde.
Fenster : Dach — 16608 : 201802 — 8,2 : 100.

b) In der Nacht vom Sonntag auf Montag konnte aus ver-
schiedenen Griinden das vor dem Fenster befindliche Instrument
nicht im Betrieb belassen werden.

Das zweite Instrument ergab fiir die Zeit vom Sonntag,
4 Ubr nachmittags, bis Montag, 8 Uhr vormittags, einen kolossal
hohen Wert. Uber Nacht war n#mlich das Wetter so stiirmisch
geworden, dafs die Deeper Fischer nicht daran denken konnten,
Montag vormittags um 2 Uhr in gewohnter Weise auf Flundern-
fang auszugehen, um mit ihrem Fang dann vormittags noch
rechtzeitig iiber den Jamundersee nach dem Kdsliner Markt zu
kommen.

Folgende Zahl wurde ermittelt, welche keinesfalls den Hochst-
wert der Windgeschwindigkeit in jener stiirmischen Nacht be-
deutet.
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.

Dach = 964900 m in 16 Stunden (7./8. Aug. 1904)
60306 » pro Stunde
16,8 » » Sekunde.

c) Am 8. August (Montag) ergab sich fiir die Zeit von 8 Uhr
vormittags bis 7 Uhr nachmittags, bei weiter anhaltender stiirmi-
scher Witterung:

Fenster = 101555 m in 11 Stunden
= 9332 » pro Stunde
= 2,6 » » Sekunde.
Dach = 728405 m in 11 Stunden
= 66219 > pro Stunde
= 184 » » Sekunde.
Fenster : Dach == 101555 : 728405 = 14,0 : 100.

Die Quotienten mit 8,2 bis 14,0/100 fiir die Windgeschwin-
digkeit vor dem Fenster sind durchaus nicht auffillig hoch,
wenn man die Berliner Versuche, besonders die Vorortversuche
vergleicht; sie decken sich mit mehreren Berliner Versuchs-
resultaten; in Adlershof wurden zeitweise noch héhere Quotienten
nachgewiesen, freilich war dies nicht die Regel.

Im grofsen Ganzen lifst sich wohl sagen:

Die Windgeschwindigkeit in n#chster N#he eines Wohn-
hauses, insbesondere vor den Fenstern und in Hdfen, betrigt
nur in seltenen Fillen mehr als etwa 109, der freien Wind-
geschwindigkeit, meistens aber nur einige wenige Prozent, zu-
weilen nur einige Promille dieser Grofse.



Uber den Einflufs der landhausmifsigen Bebauung auf
die natiirliche Ventilation der Wohnriume.

Von
Privatdozent Dr. Heinrich Wolpert.

(Aus dem Hygienischen Institut der Universitdt Berlin.)

Zu einer Zeit, wo der Entwurf eines preuflsischen
Wohnungsgesetzes eben vorliegt, und der Erste Deutsche
Wohnungskongrels vor der Tiir steht, diirfte eine Mitteilung
iiber Versuche von aktuellem Interesse sein, die zum Ziel hatten,
nach einer Richtung, n#mlich hinsichtlich der natiirlichen Ven-
tilation der Wohnriume, einmal die hygienische Bedeutung der
landhausmifsigen Bebauung!) und iiberhaupt der offenen Bau-
weise?) zahlenm#(sig klarzustellen.

Als Versuchsriume dienten mir Wohnungen in freistehenden
H#usern der »Berliner Baugenossenschaftc¢ in Adlers-
hof bei Griinau?®), zunidchst wenigstens. Spiterhin bezog ich
auch einige andere Geb#ude in die Untersuchungen ein.

Wie die nachstehende Ubersicht zeigt, lagen die untersuchten
Réume fast alle in der Genossenschaftstrafse und Sedanstralse.

1) Im Sinne der Bauordnung fiir die Vororte Berlins von 1892.

2) Bauordnung fiir die Vororte Berlins vom 21. April 1903.

3) Der >»Berliner Buugenossenschaftc in Berlin W., Steglitzer
Strafse 19, und namentlich deren Geschaftsfuhrer und Vorstandsmitglied.
Herrn E. S8yring in Adlershof, bin ich fir das grofse Entgegenkommen
und die stindige Hilfsbereitschaft in jeder Hinsicht bei Ausfilhrung dieser
Versuche zu ergebenstem Danke verpflichtet.
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Genossenschaftstrafse 26 wurden zwei, Nr. 20 wie auch Sedan-
strafse 22 drei unmittelbar tibereinanderliegende Zimmer
untersucht.

Untersuchte Riume.

I. Genossenschaftstrafse, Hiuser erbaut von der Berliner Bau-
genossenschalft.

1. Haus Nr. 17, Etage I, bei Miiller, einmal untersucht
2. > » 20, » 0, » Prodel, dreimal »
3. > » 20, » I Steinert, einmal »
4 » » 20, » II Steinert, viermal >
b Schnell, dreimal »
I Abréck, einmal »

-

. » » 26, » O,
6. » » 26, >

L J g ¥ &

-

II. Sedanstrafse Nr. 22, ebenfalls erbaut von der Berliner Bau-

genossenschaft.
1. Etage O, bei Milzer, einmal untersucht
2. » I, » Reinhold, zweimal »
3. » 1II, » Milzer, einmal »

III. Sedanstralse Nr. 4 (Seitenfliigel)) Haus von anderer Seite
erbaut, Eigentiimer Herr Kohler.

1. Seitenfliigel, Etage I, kleines Zimmer, einmal untersucht
2. » » I, grofses » zweimal »
3. » » II, Berliner » » »

IV. Gemeindegebsiude (Schule in Bismarckstr. und Turnhalle).

1. Schulsaal von 175 cbm!?), zweimal untersucht
2. Turnhalle » 1400 » dreimal »

Die Fensterseite simtlicher Genossenschaftswohnungen, soweit
solche zur Untersuchung kamen, in der Genossenschaftstrafse
wie in der Sedanstrafse, ging nach Nordost, jene der iibrigen
Wohnriume nach Siidost (Generaltabelle, Abt. I). Die unter-
suchten Zimmer waren simtlich bewohnt und ausnahmslos in
bestem baulichen Zustand, alle Hauser bereits vor einer lingeren

1) Schulsaal der mit 55 Knaben besetzten Klasse IV M.
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Reihe von Jahren erbaut. Durchweg handelte es sich um Back-
steinbau. Die meisten Réume waren tapeziert und zweifenstrig,
Doppelfenster wurden nur in 3 von 14 Fillen angetroffen. Die
Raumgrsfse schwankte bei den Genossenschaftswohnungen, welche
fir die Losung der vorliegenden Frage hauptsichlich in Betracht
kommen, innerhalb sehr geringer Grenzen, némlich nur zwischen
53 und 66 cbm, Das »Berliner Zimmer« des K6hlerschen Hauses
hatte 85, die beiden anderen Kohlerschen Seitenfliigel-Zimmer 29
und 65 cbm Inhalt. Das Schulzimmer fafste 175 und die Turn-
halle annéhernd 1400, genauer (einen kleinen, mit ihr zusammen-
héingenden Vorbau inbegriffen) 1408 cbm (Generaltabelle, Abt.II.)

Die untersuchten Genossenschaftshiuser stehen siimtlich véllig
frei, auch bei der Turnhalle ist dies der Fall. Das Kohlersche
Wohnhaus und das Schulhaus liegen eingebaut. Die Genossen-
schaftshiiuser der Genossenschaftstrafse sind #lter und mit besserem
Baumaterial aufgefiihrt als jene der Sedanstrafse. Uber die Qua-
litit des Baumaterials bei den iibrigen H#éusern konnte ich nichts
Sicheres in Erfahrung bringen.

Die Versuche wurden in der Zeit vom 7. bis 26. Juli 1904
ausgefiilhrt. An den meisten Tagen war es sehr warm, an allen
Versuchstagen schien die Sonne, die Temperatur der Zimmerluft
war daher in der Regel niedriger als die Schattentemperatur im
Freien; in Versuch Nr. 22 und 25, wo die Zimmerluft eine
hohere Temperatur aufwies, lag, wie sich sp#iter herausstellte,
eine Backstube, in welcher wiihrend dieser Versuche gerade ge-
backen wurde, unterhalb des untersuchten Zimmers. (General-
tabelle, Abt. III.) Im allgemeinen sind also diese Ventilations-
versuche typisch fiir hochsommerliche Verhiltnisse.

Die Ventilationsbestimmungen selbst geschahen, wie bei
meinen frither verdffentlichten Versuchen, anthrakometrisch mit
Hilfe der Seidelschen Formel:

. Kl—k

E =23 log K=k
worin auch %, der CO,-Gehalt der Aufsenluft, experimentell er-
hoben und stets um 0,4 promille gefunden wurde. Die Werte
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fir die Lufterneuerung (E) sind in Abt. IV der Generaltabelle
auf die Stunde umgerechnet, wiihrend die wirkliche Versuchszeit,
nach deren Ablauf als Kohlensiuregehalt K, sich ergab, immer
auf mehrere, meistens auf 4 bis 5 Stunden normiert wurde. Wie
friher wurde als Kohlens#urequelle, zur raschen Erreichung
eines mdglichst hohen anfénglichen Kohlens#uregehaltes (Kj),
komprimierte flissige Kohlenséure benutat.

Ausnahmslos wurden smtliche Luftproben (K,, K,, k) doppelt
entnommen und nach der Pettenk oferschen Methode analysiert.
Die iiblichen Glaskolben zur Luftentnahme ersetzte ich diesmal
wegen ihrer leichten Zerbrechlichkeit, durch die friiheren aus-
wirtigen Versuche gewitzigt, durch Glasflaschen aus starkwandigem
Glase mit dem Erfolg, dafls keine einzige der benutzten 24 Stiick
Finfliterflaschen verungliickte.

Das Einfiillen des Barytwassers in die Flaschen, das Um-
schiitteln der Flaschen (diesmal mittels einer durch einen Heifs-
luftmotor mit Spiritusfeuerung betriebenen Schiittelmaschine),
sowie das Umfiillen des Barytwassers nach dem 10minutlichen
Schiitteln in Fldschchen besorgte ich in Adlershof selbst, und
zwar mit Vorteil, der kohlenssiureirmeren Luft halber, i Freien,
in einer als Standquartier hergerichteten Gartenlaube, wihrend
ich die Austitrierung der Versuche zu Hause, im Laboratorium
des Instituts, vornahm.

Die in Abt. III der Generaltabelle bei den einzelnen Ver-
_suchen angegebenen Windgeschwindigkeiten pro Stunde, fiir »vor
Fenster« und »iiber Dach¢, wurden mit Hilfe einiger kleiner,
genau justierter Robinsonschen Schalenkreuzanemometer in
der Weise bestimmt, dafs die Instrumente wihrend der ganzen
mehrstindigen Versuchszeit in Betrieb waren und die Beob-
achtungsresultate hieraus auf die Stunde umgerechnet wurden.
Néhere Mitteilungen iiber diese Schalenkreuze finden sich in
einer vorausgehenden Arbeit!), woselbst auch die hier gemessenen
Windgeschwindigkeiten schon Gegenstand einer Besprechung
waren.

‘ i) ‘\_R;)lpert, Uber die Grofse der Luftbewegung in der Nihe mensch-

licher Wohnungen. Archiv f. Hygiene, Bd. 52, S. 22.
Archiv fir Hygiene. Bd. LII. 4
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Leider war es infolge des hohen Anschaffungspreises der
Instrumente nicht mdglich, die Windmessungen in allen diesen
Ventilationsversuchen gleichzeitig vor Fenster und tiber Dach
auszufithren, wollte ich nicht die Anzahl der Versuche zu sehr
beschrinken. Es erwies sich aber fiir den Entscheid der vor-
liegenden Frage anghngig, wie geschehen in den meisten Fillen
nur vor dem Fenster zu messen, in einer Anzahl von Fillen
nur iber Dach, und nur in wenigen Fillen vor Fenster und
iiber Dach; so konnte ich mit nur drei Schalenkreuzen aus-
kommen.

Ich will nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, dafs sich
Herr Dr. Jorns, zurzeit Kreisassistenzarzt in Marienwerder, in der
Absicht, die Methodik derartiger Versuche sich griindlich anzu-
eignen, an dem grofsten Teil der Adlershofer Versuche in dankens-
wertester Weise beteiligt hat.

Die erhaltenen Versuchsresultate nebst allen zugehdrigen
Angaben sind am Schlusse dieser Arbeit in einer zeitlich ge-
ordneten Generaltabelle zusammengetragen. Die nachstehende
Ubersicht, nach Stralsen und Hausnummern geordnet, ist ein Aus-
zug aus der Generaltabelle. Hierzu sei bemerkt, was fiir manche
Erw#gungen, wie besonders hinsichtlich der Wirkung verschiedener
Winde, von Belang sein wird, dafs die Numerierung der haupt-
stichlich in Betracht kommenden Genossenschaft- und Sedan-
strafse, welche beide von Siidost nach Nordwest laufen, 8stlich
auf der Stidwestseite der Strafse beginnt, um wiederum &stlich
auf der Nordostseite zu endigen. Auf der Nordostseite liegen
in beiden Strafsen alle untersuchten, von der Berliner Baugenossen-
schaft erbauten Hiuser; nur das Kohlersche Anwesen geht mit
der Vorderfront nach Siidwesten, sein allein untersuchter linker
Seitenfliigel jedoch ist nach Siidosten gerichtet.

a) Genossenschaftstralse.

1. Haus Nr. 17]I, Raum 65 cbm, 1!, Aulsenwand, — 3,4°,
3635 m/St. vor Fenster, Doppelfenster, lieferte
am 13. Juli. . . E = 0,36 bei Ostwind;
Wind driickte auf Fensterwand.



10.

11.

12.

1

L 4
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2. Haus Nr. 200,

20/0,
200,
20[L,

2011,

20/I1,
20/I1,

26/0,

26/0,

26/0,

Raum 60 cbm, zwei Aufsenwiinde, — 5,79,
2 m/St. vor Fenster, Doppelfenster, lieferte
am 7. Juli . . . E=0,16 bei NW.-Wind;
so gut wie windstill vor Fenster.

derselbe Raum, — 1,09, 14 m/St. vor Fenster,
lieferte am 20. Juli £ = 0,22 bei Ostwind;
schwacher Wind driickte auf Fensterwand.
derselbe Raum, — 2,8°, 106 m/St. vor Fenster,
lieferte am 21. Juli £ = 0,27 bei Westwind;
Wind sog an Fensterwand.

Raum 60 cbm, zwei Aulsenwinde, — 3,09,
1826 m/St. vor Fenster, Doppelfenster, lieferte

am 8. Juli . . . E=0,19 bei NW.-Wind;
Wind sog an Fensterwand.
Raum 53 cbm, drei Aufsenwinde, — 2,69,

5 m/St. vor Fenster, keine Doppelfenster, lie-
ferte am 7. Juli . E = 0,31 bei NW.-Wind;
fast windstill.
derselbe Raum, — 2,09, 1128 m/St. vor Fenster,
lieferte am 13. Juli £ = 0,52 bei Ostwind;
Wind driickte auf Fensterwand.
derselbe Raum, — 0,59, 1160 m/St. vor Fenster,
lieferte am 20. Juli £ = 0,34 bei Ostwind;
Wind driickte auf Fensterwand.
derselbe Raum, — 0,69, 1172 m/St. vor Fenster,
lieferte am 21. Juli £ — 0,44 bei Westwind;
Wind sog an Fensterwand.
Raum 57 cbm, eine Aufsenwand, — 5,79,
59 m[St. vor Fenster, lieferte am 7. Juli

E = 0,17 bei NW.-Wind;
fast windstill vor Fenster. .
derselbe Raum, — 1,09, 5002 m/St. tiber Dach,
lieferte am 20. Juli £ = 0,25 bei Ostwind;
Wind driickte an Fensterwand.
derselbe Raum, — 0,99, 7467 m/St. tiber Dach
lieferte am 21. Juli £ = 0,36 bei Westwind;

Wind sog an Fensterwand.
4.
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13. Haus Nr. 26[I, Raum 60 cbm, eine Aufsenwand, — 1,99,

215 m/St. vor Fenster, lieferte am 8. Juli
E = 0,19 bei NW.-Wind;
Wind sog an Fensterwand.

b) Sedanstrafse Nr. 22, Genossenschaftshaus (neueres).

14, Parterre,

16. 1. »
1. 1. »
18

19. »

20. »

Raum 65 cbm, eine Aufsenwand, — 5,19, 576 m/St.
vor Fenster, lieferte am 14. Juli

E = 0,65 bei 80.-Wind;
Wind sog an Aufsenwand.

15. I. Etage, Raum 66 cbm, eine Aufsenwand, — 0,8°, 365 m/St.

vor Fenster, lieferte am 8. Juli

E = 0,56 bei Westwind
Wind sog an Aufsenwand.
derselbe Raum, — 3,0° 1221 m/St. vor Fenster,
lieferte am 8. Juli . . £ = 0,39 bei NW.-Wind;
Wind sog an Aufsenwand. '
Raum 59 cbm, eine Aufsenwand, —2,8°, 1059 m/St.
vor Fenster, lieferte am 13. Juli

E = 0,71 bei Ostwind;
Wind driickte auf Aufsenwand.

o) Sedanstrafse Nr. 4, Seitenfligel.

. Seitenfliigel/ I, Raum 29 cbm, eine Aufsenwand, + 5,69,

5365 m/[St. {iber Dach, lieferte am 26. Juli
E = 0,20 bei Westwind
Wind sog an Aulsenwand.
I, Raum 65 cbm, zwei Aufsenwinde, — 0,409,
908 m/St. vor Fenster, lieferte am 14. Juli
E = 0,26 bei SO.-Wind;
Wind driickte auf Fensterwand.
I, derselbe Raum, -+ 3,0° 25 m/St. vor Fenster
lieferte am 22. Juli £ = 0,16 bei Westwind;
fast windstill vor Fenster.
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21. Seitenfliigel II, Berliner Zimmer, 85 cbm, !/, Aufsenwand,
— 2,99 13256 m/St. vor Fenster, lieferte am

14. Juli . . . . E=0,20 bei SO.-Wind;
] Wind driickte auf Aufsenwand.
22, » II, derselbe Raum, — 1,0°, 40 m/St. vor Fenster,

lieferte am 22, Juli £ = 0,13 bei Westwind;
Wind sog schwach an Aufsenwand.

d) Schulzimmer in der Bismarckstrafse.

23. Parterre, Raum 175 cbm, eine Aufsenwand, —3,3°, 7467 m/St.
tiber Dach, lieferte am 21. Juli
E = 0,37 bei Westwind;
3 Wind sog an Aufsenwand.
24. ) derselbe Raum, — 3,6° 5070 m/St. iiber Dach,
lieferte am 22. Juli. . E = 0,26 bei SW.-Wind;
; Wind sog an Aufsenwand.

e) Turnhalle, freistehend, 1408 cbm.

{25. Bei 4 1,0°)) am 14. Juli, 5400 m/St. iiber Dach, £ = 0,13.
26. » —4,0°%) » 15. » 5850 » » » E=0,Il

Rechnet man Mittelwerte fiir die wiederholt untersuchten
Wohnungen (*), so erhiilt man die nachstehenden Zahlen fiir die
stiindliche Lufterneuerung (E):

Genossenschaftstrafse 171 . E = 0,36 (1), Aufsenwand)

» 20/0 . E =0,22* (2 Aufsenwinde)

{ ’ 201 . E=0,19 (2 » )

» 2001 . E=0,40* (3 ’ )
{ > 26/0 . E =0,26* (1 Aufsenwand)
> 261 . E=019 (1 > )
Sedanstrafse 22/0 . . . . E=0,66 (1 Aufsenwand)
{ > 21 .. . . E=048*(1 » )
> 22 . . . . E=0,71 (1 > )

1) Im Zimmer warmer als im Freien ().
2) Im Zimmer k#lter als im Freien (—).
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Sedanstrafse 4/Seitenfl. I (a)
» 4/Seitenfl. I (b)
> 4/Stfl. II (B. Z.)

Schulzimmer .
Turnhalle

E =020 (1 Aufsenwand)
E =0,21* (2 Aufsenwénde)
E = 0,16* (Y, Aufsenwand)

E =0,31* (1 Aufsenwand)

E = 0,12* (4 Aulsenwinde)

Einen besseren kurzen Uberblick bieten wohl die nach-

stehenden Zusammenstellungen, welche nach der Folge der Ver-

suchstage geordnet sind. Dabei ist die offene und die geschlossene

Bauweise getrennt behandelt. Hinsichtlich einiger Einzelpunkte,
wie Windrichtung und Windwirkung, mufs auf die obige Uber-
sicht oder die Generaltabelle verwiesen werden.

I. Freistehende HYuser.

Vers.1, 7.VIL G.-Str. 26/0, 67,4 cbm, E=0,17 bei 59 m/St. W.v.F.u.—b,7° Diff.
> 2, > > 20/0,698 > »=016 » 2 > > >> —H71 >
> 3, > » 20/II625 > »=0381 > 5 » > >>» —26° »
> 4, 8VII. » 20/,698 > >=0,19 »1826 > > »>» —30° »
» b, > > 26/1,604 > >=0,19 » 215 > » >»>» —19° >»
> 6, > B8.8tr.22/1,660 > >=0389 1221 > > >>» —30° »
> 7,13.VIL G.-Str. 20/I1,5256 > > =052 »1128 > » » » —20° »
» 8, > » 17,6563 » »=036 23630 » > >> —84° »
> 9, »  B.Str. 22/I1590 > »=0,71 >1059 > > » > —24° »
> 10,14.VIL. » 22/0,6656 > »=0656 »576 » > > >» —H1° »
> 14, 20.VIL G.-8tr. 20.0,698 > >=022 > 14 > » »>» —10 »
> 15, > > 20/II5256 » »=034 >1160 » > » > —05° >
» 16, > > 260,574 » »=02 > — > »>> —10° »
» 17,21.VIL.  » 20/0,698 » »=027 » 106 > > >»> —28° >
» 18,7 »  20/I1,525 » »>=0,44 »1172 > > > » —0,6° >
» 19, > > 26/0,574 » »>=036 » — > > > =09 »
» 21, 22.VIIL. S.-Str. 22/, 660 » »>=056 > 366 >» > >>» —08° »

Mittel: 59,0 cbm, E = 0,35 bei 836 m/St. W.v.F. u. —2,5° Diff.

Ia. Die Turnhalle (freistehend) 1408,0 chm.

Versuch 13a, 14.VIIL. 04, E = 0,13 bei 5400 m/St. Wind tb. Dach u. 4 1,0° Diff.

> 13b,15. » » » =011

» 6850 »

2>

>

>

» —4,0°

Mittel: E=0,12 bei 5625 m/St. Wind iber Dach und 2,6° Diff.

Die Winde der Turnhalle sind mit Leimfarbe gestrichen. Die Mauern

sind aufsen nicht verputzt.



Von Privatdozent Dr. Heinrich Wolpert. 1534

II. Das eingebaute Haus, Sedanstralse 4, Seitenflligel.

Y;:‘-ILVH. 81l./1, 2fenstr., 65,1 cbm, E= 0,26 bei 908 m/St. W.v.F. u. —0,4° Diff.
12, > Sfl/II,Berl. Z., 845 > »>=020 >1326 > > > » » —29° »
22, 22.VII. 84./I, 2fenstr., 65,1 » > =016 > 26 > » >, » 430° »
23, > Sfi./II,Berl.Z.,845 > »>=013 > 40 > » > > > —1,0° »
25, 26.VIL. 84./1, 1fenstr., 290 » »=020 >5366 » »>ab.D.> 455° »

Mittel: 65,6 cbm, E=0,19 bei (753) m/St. W.v. F. u. 2,5° Diff.

IIa. Die Schule (eingebaunt) 175,0 cbm.

Versuch 20, 21. VII. 04, E=0,37 bei 7467 m/St. Wind 4b. Dach u. — 3,3° Diff.
> 24,22 > > »=026 » 5070 > > > > 2 —3,6° »

Mittel: E= 0,32 bei 6269 m/St. Wind &ib. Dach u. — 3,6° Diff.

Die Winde der Schule sind mit Wasserfarbe gestrichen. Die Mauern
sind aufsen verputzt.

Es zeigte sich also, dals die Zimmer der freistehenden H#user
(I) fur die Stunde durchschnittlich eine 0,35malige, jene des
eingebauten Hauses (II) hingegen nur eine 0,19malige Luft-
erneuerung hatten. Beriicksichtigt man, dals einerseits die Hauser I
vollig frei stehen, anderseits aber das Haus II nicht vollig ein-
gebaut ist, indem der Hof nach Nordosten keine Hausmauer
aufweist, vielmehr an das freie Feld grenzt, also der in Betracht
kommende linke Seitenfligel von norddstlichen bis dstlichen
Winden unmittelbar getroffen wird?!), so kann man versucht sein,
den Schlufs zu siehen, ein vollig eingebautes Haus stehe hin-
sichtlich seiner natiirlichen Lufterneuerung noch erheblich mehr
als im Verhdltnis von 0,19:0,35 oder von 54:100  hinter der
landhausmifsigen Bebauung zuriick.

Aus einem Vergleich der beiden Ubersichten 1 und II lafst
sich jedoch aus dem Grunde iiberhaupt nichts Sicheres folgern,

1) Das Hinterhaus im Bereich der geschlossenen Bebauung Berlins
ist weit stirker eingebaut und gestattet dem Wind, aus welcher Richtung
er auch kommen mag, Gberhaupt keinen oder tiberaus beschriinkten Zutritt.
Denn an das Vorderhaus mit fiinf Wohngeschossen, welches an sich schon
ein eingebautes Reihenbaus ist, schliefsen sich typisch nach riickwirts zwei
durchgehende Seitenfligel und ein, auch mehrere Quergeb#iude von gleicher
Hohe an. Die entstehenden Hofe, mehr Schichte, sind vollig von hohen
Mauern umschlossen. Nebenbei bemerkt, fihrt das Quergebitude in Berlin
regelmii(sig nicht diesen Namen, sondern heifst euphemistisch Gartenhaus.
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weil ber die Beschaffenheit des Baumaterials bei dem ein-
gebauten Hause nichts Zuverldssiges bekannt ist und aus II nur
ein einzelnes Haus zum Vergleich steht. '

Wie grofsen Einflufs moglicherweise das Baumaterial haben
kann, ergibt sich aus der folgenden Zusammenstellung. Darin
sind aus Ubersicht I die Hauser nach Strafsen geschieden.

Vergleich von Genossenschaftstrafse mit Sedanstrafse.
(Hier wie dort Genossenschaftsh#iuser nach gleichem Schema.)

1. Genossenschaftstrafse.
Versuch 1, 7.VIL. Nr.26/0, 57,4cbm, E=0,17bei 59 m/St.W.v.F. u. —6,7° Diff.

> 2, > » 20/0, 5698 » »=0,16 > 2 » > »=H7° >
> 3, > » 20/I,525 > » =031 » H > 25 »—26° >
> 4, 8VIL. » 20/, 59,8 > > =0,19 »>1826 » > » > »—30° »
> b, > > 26/1, 60,4 » > =019 > 216 > > > >» > —19° »
> T,18.VIL. » 20/I1,6256 » > =052 1128 > » » » > —2,0° »
> 8 > 17]I, 66,3 » >=0,36 >3630 > » > > > —34° »
> 14,20.VIL. > 20/0, 698 > »=022 > 14 > > >>» »—10 »
» 15, > > 20/I1,626 > »=0,34 »1160 » > » » » —0,6° >
> 16, > » 26/0, 574 > » =025 > — > >3 2—10 >
» 17,21.VIL. > 20/0, §9.8 > > =027 » 106 > > > > > —28° »
> 18, > > 20/IL525 » > =044 >1172 > » > » » —0,6° >»
> 19, » 26/0, 574 > »>=036 » — » > > »—09 >

Mittel: 57,6cbm, E=0,29 bei 845 m/St.W.v.F. u. —2,4° Diff.

2. Sedanstrafse.
Versuch 6, 8.VII. Nr.22/I, 66,0 cbm, E = 0,39bei1221 m/St.W.v.F. u.—3,0° Diff,
» 9,13 VIL. » 22/I,590 > »=0,71 > 1069 > > > > » —24° »
» 10,14.VII. » 22/0, 655 » > =066 > 576 > » » » » —H1° »
» 21,22.VIL. » 22/I, 660 » »>=056 > 3656 » »>>» »>—08° »

Mittel: 64,1cbm, E=0,58 bei 805 m/St.W.v.F.u. —2,8°Diff.

Die H#user in der Genossenschaftstrafse ergaben also einen
Liuftungskoeffizienten von 0,29 im Mittel. Das Genossenschafts-
haus in der Sedanstralse, welches ich untersuchte, ist anschei-
nend ganz ebenso gebaut und liegt ganz ebenso, ich hatte daher
die gleiche Liiftungsgréfse erwartet. Trotzdem erhielt ich immer
und immer wieder héhere Werte, im Mittel sogar 0,568, was zu-
fallig genau doppelt so viel als in ersterer Strafse ausmacht,
und war sehr tiberrascht hieriiber, bis ich schliefslich in ein-
wandfreier Weise feststellen konnte, dals beim Bau der Genossen-
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schaftshéuser in der Sedanstrafse ein minder hart gebrannter
Backstein vermauert worden war.

Da die iibrigen Verhiltnisse, wie es nach der Zusammen-
stellung den Anschein gewinnt, so gut wie gleich waren, so ist
es nicht unwahrscheinlich, dafs das Genossenschaftshaus Sedan-
strafse Nr. 22 den grofsten Teil seiner besseren Liiftung der Ver-
wendung des schlechteren, d. h. weniger festen Baumaterials
verdankte.

Wenn nun beim Bau von Sedanstrafse Nr. 4 vielleicht noch
schiirfer gebrannter Backstein wiederum als in der Genossenschaft-
stralse genommen wurde, so kdnnte die geringere Liiftungsgrifse
der Hofwohnungen (0,19 gegen 0,29 und 0,35), sollte man
denken, im wesentlichen hierdurch veranla(st gewesen sein. Nach
den eingezogenen Erkundigungen ist jedoch zu vermuten, dafs
die Bausteine hier nicht noch hérter, sondern im Gegenteil eher
erheblich weniger fest waren. Vielleicht ist also doch das Ver-
haltnis, welches sich aus dem Vergleich der Ubersichten I und II
ergibt, nicht ganz unzutreffend.

Der Vorteil, welchen eine landhausmifsige Bebauung in
Hinsicht auf die Selbstliiftung der Wohnriume vor der ge-
schlossenen Bauweise voraushaben mulfs, lifst sich immerhin,
falls man nur beiderseits eine geniigend grofse Anzahl von
Objekten zum Vergleich stellen kann, auch ohne Kenntnis der
Art des Baumaterials erschliefsen. Am besten wirden die zu
vergleichenden Reihenhiuser und Hofgebdude in Berlin selbst
gesucht. Und man konnte etwa darauf hinausgehen, fiir die
Berliner Wohnungen diejenige Temperaturdifferenz, bei winter-
licher Heizung der Raumé, zu finden, welche dieselbe Wir-
kung hat wie das Freistehen der Adlershofer Einzelhduser bei
der geringen, sozusagen fehlenden Temperaturdifferenz im Hoch-
sommer.

Die Versuche, welche ich im Februar 1899 an eingebauten
Berliner Wohnungen angestellt habe?), kénnen hier zum Ver-
gleich dienen.

1) Uber die Grofse des Selbstluftungs-Koeffizienten kleiner Wohnriume.
Archiv f. Hygiene, Bd. 36, S. 220—234.
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Fir die stiindliche Lufterneuerung E erhielt ich:

£ =035 in Adlershof aus 17 Versuchen bei 2,5° Temp.-Diff.
E =031 » Berlin » 18 » » 12,50 »

Demnach hatten die Adlershofer Wohnungen bei einer um
10° kleineren Temperaturdifferenz immer noch besser geliiftet
als die Berliner Wohnungen.

Die Adlershofer Wohnungen liiften also im
Sommer ebensogut wie vielfach die Berliner Woh-
nungen wihrend des Winters. Und es ldfst sich wohl
der Schlufs ziehen:

Eine landhausm#fsige Bebauung wiegt reichlich
10° Temperaturdifferenz auf.

Die Wirkung des Eingebautseins der Wohnung #ufsert sich
natiirlich im Vorderzimmer weniger als im Hofzimmer; trenne
ich nach dieser Richtung, so ergeben die Berliner Versuche so-
gar nur:

E = 0,23 bei 12,5° Temperaturdifferenz fiir Hofzimmer
E =03 » 1259 » » Vorderzimmer.

Wiahrend daher das Vorderzimmer bei geschlossener Bau-
weige fiir 12,5° Temperaturdifferenz und das Zimmer des Einzel-
hauses fiir 2,5° Temperaturdifferenz die gleiche Liiftungsgrifse
von 0,35 fiir die Stunde zeigen, tritt das Hofzimmer der Grofs-
stadt mit 0,23 maliger stiindlicher Liiftung fiir 12,5° Temperatur-
differenz, noch ganz erheblich mehr hinter das Einzelhaus zu-
riick.

An der hoheren Liiftungsgréfse bei landhausmiifsiger Be-
bauung diirften gegeniiber der geschlossenen Bauweise des
Zentrums der Grofsstadt im wesentlichen zwei Umsténde be-
teiligt sein:

1. Die geringere Stiirtke der Mauern!?)
2. » grdfsere » » Luftbewegung.

1) In Berlin bestehen folgende Mindestanforderungen an die Starke
der Umfassungsmauern; stirkere werden daher nirgends aufgefiihrt.
IV Obergeschofs . 38 cm - : 1!/, Stein 4 1 cin Kalkfuge
III > .38 > =1, > 41 » »
1I > .51 > =2 » +1 > >
(Forts. 8. niichste Seite.)



Von Privatdozent Dr. Heinrich Wolpert. b9

Wenn man daher ein freistehendes Haus bei Windstille und
bei Wind beobachtet, so lifst sich etwa die Ventilationsleistung
bei Windstille dem gewdhnlichen Verhalten des eingebauten
Hauses gleichsetzen unter der Voraussetzung einer gleichen Stirke
der Umfassungsmauern. Da aber in der Praxis diese bei ge-
schlossener Bauweise stirker zu sein pflegen, indem es sich um
hshere Haéuser handelt als bei landhausmifsiger Bebauung, so
ist der Vorteil, den letztere bietet, entschieden noch grofser, als
ihn diese Betrachtung ergibt.

Aus einem Vergleich der Versuche Nr. 1—3 mit Nr. 14—19
ergeben sich folgende Mittelzahlen fiir annihernde Wind-
stille, d. i. im Mittel 22 m am 7. Juli, bzw. fiir Wind, d. i.
im Mittel 609 m am 20.—21. Juli Windgeschwindigkeit pro
Stunde vor dem Fenster.

Genossenschaftstrafse 20/0, 20/IL und 26/0,

Mittelzahlen.
Windstille £ = 0,21 fiir 56,6 cbm bei — 4,7° Temp.-Diff.
Wind . . E=032 » 566 » » —11° > >

Hiernach wiirde das Einzelhaus in seinem Verhalten fiir
Wind gegentiber Windstille im Verhéltnis von 0,32 : 0,21 besser
dastehen, und man konnte sagen:

Bei landhausmélsiger Bebauung ist die natiirliche Ventila-
tion der Wohnriume gegeniiber der geschlossenen Bauweise
mindestens um die Hilfte gesteigert.

Gut vergleichbare Einzelzahlen fiir E (die stiindliche Luft-
erneuerung) sind aus Ubersicht I besonders die folgenden, welche
den Einflufs des Windes veranschaulichen.

1. Genossenschafistrafse 20, Parterre.

Versuch 2, 7.VII. E=0,16 bei 2m/St. W. v.F. (— tb. Dach) u. —§,7° Diff.
> 14,20.> > =022 » 14 > > >»5002 » » » —10° >
» 17,21 > > =027 >106 > > > >T467 » > » —28° >

1 Obergeschofs . bl cm = 2 Stein -4 1 cm Kalkfuge

Erdgeschofs . . 64 » = 2!, » -4 2 > Kalkfugen
Keller L. 01T =38 » —|— 2 > >
Fundament. . . 90 > =3, » 438 » )

Ein Backstein ist 26 cm lang und 12 cm breit.
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2. Ebenda, zweite Etage.

Vers.8, 7.VII. E=0,3l bei 5m/St. W.v. F. (— ab. Dach) u. — 2,6° Diff.
» 7,13, » » =052 »1128 > > > > — > » —2/0° »
»15,20. > >=034 >1160 > > » » 602> > > —05° » }
»18,21. » » =04 >1172 > » 2 > T467T > > > —06° »

woraus als Mittel fir die drei windigen Tage 13. VII., 20. VII. und 21. VII.:
E = 0,43 bei 11563 m/St. Wind vor Fenster und — 1,0° Diff.

8. Genossenschaftstrafse 26, Parterre.

Versuch 1, 7.VII. E=0,17 bei 59 m/St. W. v. F. (— ib. Dach) u. — 5,7° Diff.
» 16,20. » »>=026 > — > > > > 5002 > > > —10° »
> 19,21, » »=0,86 > — > > > > T467 » > 2 —0,9° »

Also auch in den einzelnen Versuchen tritt die Wirkung
des Windes auf die Ventilation deutlichst zutage. Mit der stei-
genden Windzahl wird regelmifsig ein hoherer Liiftungswert ge-
funden, und hierbei ist die Wirkung des Windes so bedeutend,
dafs, im Sommer wenigstens, alle anderen Unterschiede,
wie besonders eine Verschiedenheit der Temperaturdifferenzen
zwischen den Zimmern und dem Freien, ganz in den Hinter-
grund treten und verwischt werden.

Das Zimmer im Reihenhaus kann in der Regel nur eine
Aufsenwand aufweisen, jenes im freistehenden Hause mehrere.
Demnach wird zu erwarten sein, dafs ein Vorzug der landhaus-
miifsigen Bebauung auch aus einer Zusammenstellung der Liif-
tungswerte nach der Zahl der Aufsenwinde abzuleiten sei. Die
nachstehenden Zahlen beziehen sich ausschliefslich auf gleich-
beschaffene Genossenschaftshiuser.

Die Resultate nach der Zahl der Aufsenwénde.

1 Aufsenwand, G.-Str. Nr.26/0, £ = 0,17 am 7. Juli
=025 » 20. » ;0,26
=036 » 21. » 0,22
1 » » » 26, E=0,19 » 8. » 0,19

1Y, Aufsenwand, G.-Str. Nr. 17, £ = 6,36 am 13.Juli . . 0,36
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2 Aufsenwiinde, G.-Str. Nr. 200, E = 0,16 am 7. Juli
=022 » 20. » }0,23
=027 » 21. » } 0,21
2 » » » 20I,E=0,19 » 8. » 0,19
3 Aulsenwiinde, G.-Str. Nr.20/II, E = 0,31 am 7. Juli
=052 » 13. »
—034 > 20. » 0,40
=044 » 21. >

G.-Str. Nr. 17]T (1Y, Aufsenwand) sowie G.-Str. Nr. 20/0 und
20/ (2 Aufsenw#nde) weisen allein unter allen untersuchten
Réumen Doppelfenster auf.

G.-St. Nr. 26/0 ist allein nicht tapeziert, sondern schablo-
niert. G.-Str. Nr. 17 und 26 sind allein nicht verputazt.

Die Zusammenstellung zeigt vier Gruppen:

1. Eine Aufsenwand . . . mit £ = 0,22
2. Anderthalb Aufsenwiinde mit £ = 0,36
3. Zwei Aufsenwiinde . . . mit £ = 0,21
4. Drei Aulsenwinde . . . mit £ = 0,40.

Die Liiftungsgrofse stieg also, wie erwartet, im allgemeinen
mit der Zahl der Aufsenwidnde. Das Zuriickbleiben des Liif-
tungswertes der dritten Gruppe mag im wesentlichen auf den
Verputz und die Doppelfenster des betreffenden Hauses zuriick-
zufihren sein. Ubrigens handelt es sich in dreien von vier
Versuchen der ersten Gruppe ausnahmsweise um ein nicht tape-
ziertes Zimmer, durch welchen Umstand das Mittel der Liif-
tungsgrdlse fiir die erste Gruppe zu hoch ausfallen konnte.

Vergleicht man die Resultate nach Stockwerken, so steht
zu erwarten, dals das Erdgeschofs bei der Liiftung am schlech-
testen und das oberste Geschofs weitaus am besten wegkommen
werden.

Wie die folgende Zusammenstellung belegt, ist dieses fiir
die Mittelwerte in der Tat der Fall. Denn:

1. Im Parterre war £ = 0,30
2, » I. Stock » FE = 0,34
3. » II.Stock » FE = 046.
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Vergleich nach Stockwerken.
Vers. a) Erdgeschofs. (Erstes Wohngescho(s.)
1, 7.VIL. G.-8tr. 26/0, 57,4 cbm, E=0,17 bei 59 m/St. W. v. F. u. — 5,7° Diff.

2, 17 » > 20/0,698 > »=016 » 2 >» > » > > —HT »
10,14. > 8.-8tr. 22/0, 655 » »=066 >676 » > > » > —H1° »
14,20. » G.-8tr.20/0, 598 » »=022 » 14 > > » > > —10° »
16,20. » » 26/0,574 » »>=02 » — > » > > > —10° »
17,21, » > 20/0,598 » »>=027 »106 » > > » » —28° »
19,21, » » 26/0,674 » »>=036 » — » > » > > —09 »

Mittel: 59,6 cbm, E = 0,30 bei 150 m/St. W. v. F. u. — 3,2° Diff.
vers. D) Erstes Obergeschofs. (Zweites Wohngescho(s)

4, 8.VIL. G.-Str.20/1, 59,8 cbm, E= 0,19 bei 1826 m/St. W. v. F. u. — 8,0° Diff.
5, 8. » » 26/1,604 > »>=0,19 » 215 > » »>» > —19° »
6, 8 8.-8tr. 22/1, 66,0 »=0,39 » 1221 » —8,0°
8,13

» > > > » > ?
. > GStr.17/I, 653 » »>=—036 > 3635 > » > > > 849 »
» S-Str.22/1, 660 » »>=056 > 866 > » >> > —08 >

Mittel: 63,5 cbm, E=0,34 bei 1450 m/St. W. v. F. u. — 2,4° Dift.

vers. ©) Zweites Obergeschofs. (Drittes Wohngeschof(s)
3, T.VIL. G.-8tr.20/II, 52,6 com, E=0,31 bei 5 m/St. W.v.F. u. —2,6° Diff.
7,13. » » 20/II, 626 > »>=0562 »1128 > > > » > —20° »
9, 13. » 8.Str. 22/11, 59,0 4 > =0,7l » 1069 > > > > > —2,4° ?
15,20. » G.-Str.20/II, 625 » »=034 >1160 > > > » » —05° »
18,21. » > 20/II, 526 » »>=044 >1172 > > » > » —06° >

Mittel: 53,8 cbm, E=0,46 bei 900 m/St. W. v. F. u. — 1,6° Diff

Die Lufttemperaturen im Freien und im Zimmer.
a) Erdgeschofs.
Versuch 1, im Freien 25,7°. Im Zimmer nur 20,0° oder um 5,7° kilter

> 2, » > 25,7 > > 20,00 » » 5,70 »
> 10, > > 27,20, > ’ » 2210 » » H1° >
> 14, » > 20,5°. > > » 1956° » » 100 >
> 16’ » > 20,6°. > » > 19,5’ » > l,0° >
» 17, » > 22,80. > > » 195° > > 28
» 19, » » 2230 > > > 214° > » 0,9°

Mittel: Im Freien 23,6°. Im Zimmer nur 20,3° oder um 38,2° kilter.

b) Erstes Obergescho(s.

Versuch 4, im Freien 25,8°. Im Zimmer nur 22,8° oder um 3,0° kilter
» b, » > 258° > > 239° » » 19 >

> 6, » > 25'80. > > > 22,80 > > 8’0" >
> 8, » » 2500 > » 21,6° > > 34° >
» 21, » > 23,3°. > > > 225° > 08° »

Mittel: Im Freien 25,1°. Im Zimmer nur 22,7° oder um 2,4° kilter.
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c) Zweites Obergeschofs.

Versuch 3, im Freien 25,7°. Im Zimmer nur 23,1° oder um 2,6° kilter
» 7, > > 25,0'. > > > 23,00 > > 2,0° >

» 9, » » 2500 > > > 2220 » > 28° >
» 15, » > 20,6°. > > > 20,00 » > 05° >
> 18, » > 223% > » 21,7 > > 0,6° >

Mittel: Im Freien 23,6°. Im Zimmer nur 22,0° oder um 1,6° kilter.

Rechnet man die vorstehenden Mittelzahlen auf eine ein-
heitliche Aufsentemperatur um, so gewinnt man die nachstehende
Ubersicht : ,

Erdgeschols. Im Freien 23,5° Im Zimmer 20,3% oder um

3,29 kiilter.

1. Etage. Im Freien 23,5°. Im Zimmer 21,1° oder um
2,40 kilter.

IO Etage. Im Freien 23,6° Im Zimmer 21,99 oder um
1,69 kilter.

Zweitens zeigt ein Vergleich der Stockwerke somit, dafs der
Temperaturschutz der Wohnung nach oben hin gesetz-
mifsig abnimmt, und zwar fiir jedes Geschofs um 0,8°.

Selbstliiftung und Temperaturschutz der Wohnungen stehen
also im umgekehrten Verhiltnis.

Wenn man tiibrigens die einzelnen Zimmer, soweit solche
ibereinander lagen, miteinander vergleicht, so wird — wegen
der ungleichen Zahl von Versuchen in den einzelnen Etagen —
der Unterschied nach Stockwerken weniger gesetzmifsig, als er
gich in den obigen Mittelwerten auspriigt, zu erwarten sein.

Zimmer iibereinander.
1. Genossenschaftstrafse 20.

Parterre, E—(0,161-0224027):3= . 023bei 40m/St. W.v.F.(—32")
ITreppe, E= . .. - 01951826 » » > > (—3,00
I Treppen, E— (0,31+0,62+0,34+044): 4==040 > 1185 > » » » (—149)

2. Genossenschaftstralse 26.

Parterre, =(0,17 —|— 0,256 -|— 0 36) 3= . 0,26 bei59? m/St. W.v.F.(— 35
I Treppe, E-— .. ... 0195215 > > > > (—199
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3. Sedanstrafse 22.

Parterre, E= . . . . . . . . . . 0,66bei 576 m/St. W. v.F.(—5,19
ITreppe, E= (0564039 :2= . . . 048 » 763 » > » » (—24°
11 Treppen, E = e . 0,71 21059 » > > > (—199

Immerhin zeigt sich auch hier ein #hnliches Verhalten nach
beiden Richtungen. Je tiefer das Zimmer gelegen, desto kiihler
bleibt es auch an heifsen Tagen, und desto gréfser wird dann
der Temperaturunterschied gegeniiber dem Freien. Die Liif-
tungsgrofse ist dagegen im Erdgeschofs erheblich kleiner als in
der obersten Etage. Auffillig ist der anscheinende Abfall von
Parterre nach erster Etage; in Nr. 26 kann der Mangel der
Tapete im Parterrezimmer hieran schuld sein; was in den beiden
anderen Fillen, vermag ich nicht sicher zu ergriinden; doch ist
die Vermutung berechtigt, dals Zuf#lligkeiten!) die Ursache sein
diirften, da sich ja aus der vorausgehenden Ubersicht der
Mittelwerte ein durchaus ununterbrochener Anstieg der Lif-
tungsgréfse von unten nach oben, von Etage zu Etage ergeben
hatte.

Die Temperaturdifferenz zwischen dem Zimmer und
dem Freien scheint im Hochsommer eine untergeordnete Rolle
bei der Liiftung zu spielen. Nirgends in den Versuchen lifst
sich klar ersehen, dafs der grofseren Temperaturdifferenz auch
die grofsere Liiftung entspreche. In mehreren Fillen gehen
grofsere Temperaturdifferenzen und geringere Liiftungsgrdfsen
unter anscheinend im iibrigen gleichen Bedingungen zusammen.
Dies konnte daran liegen, dafs die Temperaturdifferenzen, welche
im allgemeinen um 2!/,° schwanken, an sich so geringfiigig sind,
dafs irgend eine Zufilligkeit, die der Beobachtung sich entzieht,
geniigt, die Wirkung zu verwischen.

Moglicherweise wird in den oberen Etagen, besonders im
obersten Geschofs, der heifse Dachraum, auf dessen Be-
deckung die Sonne brennt, als Lockkamin wirksam. Hier-

1) Etwa ein Offenstehen der Haustlir, wodurch bei einblasendem Wind
ein Flurzimmer im Erdgeschofs besser liftet; aber die Wirkung braucht nicht
bis in die erste Etage tiberzugreifen.
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durch konnte recht wohl eine geringere Temperatur-
differenz iberkompensiert werden.

Noch einige Einzelwerte diirften einem besonderen Inter-
esse begegnen.

Das »Berliner Zimmer« (Versuch Nr. 12 und 23) wies
eine ausnehmend geringe stiindliche Lufterneuerung auf, n#m-
lich nur:

E=0,13 bei 40 m/St. Wind vor Fenster (= Windstille)
=020 » 1325 » » » »

Diese geringe Liiftung des Berliner Zimmers mufs wohl ihren
Grund in der dem Zimmer eigentiimlichen halben Aufsen-
wand haben.

Dafs die Turnhalle, obwohl vdllig freistehend, bei leb-
haftem Wind nur 0,12mal in der Stunde liiftete, diirfte auf den
grofsen Rauminhalt von mehr als 1400 cbm zuriickzufiihren
sein. Denn grofse R#ume haben verhaltnismé#éfsig weniger
lifftende Oberflichen als kleinere.})

Die Schliisse, welche ich aus den vorstehenden Darlegungen
ziehen mdochte, sind folgende, insoweit sie das Thema der Arbeit
unmittelbar beriihren.

Schliisse.

1. Bei landhausméifsiger Bebauung ist die sommerliche natiir-
liche Ventilation der Wohnr#ume um reichlich die Hilfte ge-
steigert.

2. Bei landhausmifsiger Bebauung ventilieren die Woh-
nungen im Sommer ebensogut wie vielfach die eingebauten
Wohnungen der Grofsstadt (Berlin) erst unter dem Einflufs der
Heizung im Winter.

3. Durch eine landhausméfsige Bebauung wird, im Hinblick
auf die Erhhung der Liiftungsgréfse, eine Temperaturdifferenz
von mehr als 10° aufgewogen.

1) Archiv f. ‘Hygiene, Bd. 36, S. 225.
(Folgt Generaltabelle S. 66—69.)

Archiv fiir Hyglene. Bd. LIL 5
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Generaltabelle, Abteilung I.
CR . i . |Himmelsrichtung
P zZ 2 Dathn, Inhaber 11 z, g | der der
S| 8 s || Juli der Strafse 1 8he Fenster. [0deren
g E & | 1904 |Wohnung. ‘| Ll enster-’ 5 ufaen-
[ | A wand winde
1 1)l 1 | Do 7 | Schnell | Genossenschaft| 26 1 0 ! NO. —
2 2a)! 1 » 1 Prsdel > 20. 0 > S0.
3 8a)| 1 » | Steinert » 20 11 > SO.NW.
4 || 4 2 Fr8 » > 20 || I > SO.
b 5 2 > Abrock > 26 || I > >
6 6(a)| 2 » | Reinhold Sedan 22 | 1 > —
7 3(b)| 3 || Mi 13 | Steinert || Genossenschaft) 20 Bi > SO.NW.
8 7 3 > Miiller > 17 | I > NW
9 |8 3 ’ Malzer || Sedan 22 ' I » —
10 |9 | 4 |Do14 > > 210 > -
11 | 10(a)| 4 > Kobler | > sé xl I so. NO.
129 11(a)] 4 , , , 4 ‘? )1 G N _
| sl
18 (12 |14—6]14—16 Gemeindel — — . 0 ,NW.S0.|SW.NO.
] (Turnhalle) l: ‘
14 || 2(b)| 7 | Mi20 | Prodel ||Genossenschaft' 20 "' 0  NO. S0.
15 | 30)| 7 > || Bteinert > 20011 > |SO.NW.
16 || 1b)! 7 , Schnell > 260 » —
17 || 2c)! 8 | Do?21| Prodel : > ' 20 l 0 j > SO.
18 | 3d) 8 > Steinert > .20 11 Lo SO.NW.
19 1 1) 8 » | Schnell » 2600 —
20 '13a) 8 | > [Gemeinde| Bismarck | — 0! 0. | —
| ‘ (Schule) b
21 6&b)! 9 | Fr 22 |Reinhold Sedan 221" NO. —
22 | 10(b) 9 > | Kohler » | 8 '1i 80. | NoO.
j . i
237 11(b)| 9 > > > YR S -
© Sl !
24 (13(b)! 9 » |Gemeinde| Bismarck | — |01 —
i (Schule) | ;
25 (14 |10 || Di26 | Kohler Sedan C 4| ” > —
I N

1) Berliner Zimmer.
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Generaltabelle, Abteilung II.
b | - -
Raum Bau- Wand- g 2 gg 'f 5|85 82 é’§
Nr. material | bekleidung |3 E §'§ §§ gg EHECR
3
1 (8chnell) Backsteine, | Schabloniert |2 | 2 [Nein| 57,4| 4,97| 1 1
unverputzt, | 4,20
1. Qualitit 2,15
2 (Prodel) Backsteine, | Tapeten |2|2]| Ja 59,8| 4,25| 2 1
verputzt, 4,85
I. Qualitit 2,90
3 (Steinert) Backsteine, » 1|2 |Nein| 525 4,20| 3 1
verputzt, 5,10
I. Qualitit ‘ 2,45
4 > Backsteine, | » 22| Ja | 598|425 2 1
verputzt, l} 4,85
L Qualitat 2,90
5 (Abrock) Backsteine, | » 2|2 |Nein| 60,4| 497 1 1
unverputzt, 4,15
I. Qualitit 2,95
6 (Reinhold) || Backsteine, |, > 212 » 66,0 4,00| 1 1
verputzt, 5,60
II. Qualitiit 3,00
7 (Maller) Backsteine, > 212]| Ja 65,3 | 5,08 |11/, 1/,
unverputzt, 4,37
I Qualitit 2,97
8 (Miilzer) Backsteine, > 2|2 [Nein| 59,0 3,75 1 1
verputzt, 5,52
(I1I. Qualitéit 2,85
9 > Backsteine, | > 212 » 655|397 1 1
verputzt, | 5,60
II. Qualitat | 3,00
10 (K&hler) Backsteine, ! > 1(2] » 65,11 4,90| 2 0
verputzt | 4,15
3,20
11 > 1) || Backsteine, > 1{1] » 845| 6,60, O
verputzt 4,40
3,22
12 (Turnhalle) | Backsteine, | Gestrichen |1| 7| » [1408,0{22,00| 4 0
unverputzt || (Leimfarbe) 10,40 |
‘ 6,04
13 (Schule) Backsteine, | Gestrichen [1{ 4| » | 1750 900| 1 1
verputzt |(Wasserfarbe) 5,80
3,3
14 (Kohler) -| Backsteine, | Tapeten |1[1| » | 290|245|1| o0
: verputzt | 3,70
| 3,20
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Generaltabelle, Abteilung III.
Ver- | Temperatur  Im Zimmer| Wind/Stunde  Richtung
Raum Dauer ———————— kilter (—),.
such Nr. des Versuchs im im oder ~ | vor | iiber des
Nr. | ' Zimmer | Freien w&nner(+)]|l"enster Dach . Windes
| IR
1 | 1(a)| 48t 46Min.| 20,0 | 25,7 I — 57 ‘ 59| — . Nw.
2 El 2@)| 8» 56 » 200 | 26,7 — b,7 2| — ’
3 | 3(@)| 83> 40 » | 231 | 257! — 26 6| — | >
4 |4 4,03 » || 228 | 258 l —80 (18| — |
5 “ 5 8,31 . | 289, 28| —19 I 215 | — [ >
6 . 6@ 3,11 » 228 | 2581 — 3,0 1221 | — 4 >
T 0 3(b), 506 » | 230 —20 ln2s| — | ost
8 \ 7 4 48 » 216 | 250" — 34 363 | — | >
9 8 T 45>29 > | 222 | 250 — 28 1069 | — ’
10 9 l‘ 4,37 » | 221|272 -5l | 576 — ' 80.
11 llO (@®: 4>09 » | 268 | 212 —04 || 908| — |
129 |11 (a) | ) 8,49 » . 243 | 212 — 29 | 132 1 >
18a 1+ 12 (a) \ 16> — » 250 | 240 | + 1,0 —_ 6400\ »
13b | 12 M 8> — » 12710 | 310 — 40 — | 5860 , West
13¢ l!12(c)"l7»-— » - — - = ’ — {2320 —
14 i1 2® 3> 17 » 195 | 205 — 10 . 14 |5002, Nord
15 | 8@ 2> 5 » | 200 | 205" — 0,5 | 1160 | 5002 >
16 | 1()| 2> 5 > 195 | 205! —10 | — 15002 >
17 ! 2 () | 4, 22 » 195 | 2283, — 2,8 106 | 7467 West
18 | 3(d) 4> 17 » 21,7 | 223 —06 (1172 1467 >
19 | 1(). 452 > 214|223 —09 | — |M6T!
2 [ 13@" 3,565 » 190 | 223 =83 | — |11l
21 6(Md 4, 45 » , 225 | 233 — 08 865 | 5070 >
22 10() 4> 40 » | 263 | 233 30 25 | 5070 1; >
23 1) ;11 (b)' 4.8 » 223|233 —10 40 5070| >
24 13(b): 8> 41 » | 197 | 283 — 8,6 — | 5070 | SW.
26 f 14 H 4, 33 » 215 | 220 ;" <+ 55 ” — | b365 1 West
Generaltabelle, Abteilung IV. .
V;:a. R;‘:_m‘l K, K, E/SL Wirkung des Windes
%0 oo :
1 1a) | 10,1 | 48 | 0,17 Sehr 3chwacher Wind sog direkt an Aufsen-
| wan
2 2(a) 75 | 8,9 | 0,16, Sehr schwacher Wind sog direkt an Fenater-
H wand, indirekt an der andern Aufsenwand.
3 3(a) 1,6 | 2,7 | 0,31/ Sehr schwacher Wind sog direkt an Fenster-
i ' wand, sog indirekt an zweiter Aufsenwand,
i ; driickte senkrecht auf dritte Aufsenwand.

1) Berliner Zimmer.




1) Berliner Zimmer.

Von Privatdozent Dr. Heinrich Wolpert. 69
Fortsetzung zu Abteilung IV.
v;:s::R;l:m K, | K, E/St.i‘ Wirkung des Windes
| % | %o
4 4 10,1 | 48 | 0,19 Wind sog direkt an Fensterwand, indirekt an
| zweiter Aufsenwand.
5 15 10,7 | 5,7 | 0,19 | Wind sog direkt an Fensterwand, indirekt an
‘ zweiter Aufsenwand.
6 ‘ 6(a)| 10,9 | 84 | 0,89 Wind sog direkt an Aufsenwand.
7 | 83(b)| 801|095| 0,52 Wind driickte seitlich auf die Fensterwand
und eine zweite Aufsenwand, sog indirekt
: an dritter Aufsenwand.
8 |17 7,91| 1,78 | 0,36 | Wind driickte auf Fensterwand, sog indirekt
| i an zweiter Aufsenwand.
9 | 8 9,48 0,78 | 0,71 Wind drickte auf Aufsenwand.
10 .9 14,01 | 1,09| 0.65 Wind sog direkt an Aunfsenwand.
11 110(a) | 7,22| 2,70| 0,26 Wind drtckte senkrecht auf die Fensterwand,
| sog direkt an der zweiten Aufsenwand.
129 11(a)| 5,03| 2,59 | 0,20) Wind drtickte senkrecht auf die Aufsenwand.
13a|12(a) | 8,28 1,36 0,13i Wind drackte senkrecht auf hintere Liungs-
I wand und sog im dbrigen.

13bj12()| 1,36| 0,81 0,11 li Wind prefste seitlich auf vordere Lingswand

" ||2( | o1l 01 1 und sog im iibrigen.

Ci C, ) y — i _
14 | 2(b)| 4,64]| 2,49 0,22“Wind drackte seitlich auf die Fensterwand
| und sog indirekt an zweiter Aufsenwand.
15 | 8(c)| 21,61 8,19 0,34 Wind driickte seitlich auf Fensterwand und
]‘ au’f zweite Aufsenwand, sog indirekt an

’ dritter Aufsenwand.

16 1(b)| 6,31] 3,27| 0,25 Wind driickte seitlich auf Aufsenwand.

17 % 2(e) 7,01. 2,42 0,27 1 Wind sog indirekt an Fensterwand, ebenso
“ . ! an zweiter Aufsenwand.

18 | 3(d)| 823 1,61| 0,44 Wind sog indirekt an Fensterwand und zweiter
. . Aufsenwand, prefste seitlich auf dritte
) | | Aulsenwand.

19 . 1()| 7,79 1,96 0,36 Wind sog. indirekt an Aufsenwand.

20 | 13(a) 6,02! 1,90 | 0,37 Wind sog indirekt an Aufsenwand.

21 | 6(b) 8,94i 1,00 0,56|‘ Wind sog indirekt an Aufsenwand.

22 110(b) | 12,92, 6,32| 0,16 Sehr schwacher Wind sog indirekt an Fenster-
| ’ " wand und zweiter Aufsenwand.

231) " 11(b) | 17,06 | 9,40 0,13 1‘ Sehr i!lchwacher Wind sog indirekt an Aufsen-
{ wand.

24 i' 13(b)| 5,71 2,42 0,265 Sehr ?ichwacber Wind sog direkt an Aufsen-
| ~ wand.

25 l‘ 14 16,9 ‘} 6,93 0,20{‘ Wind sog indirekt an Aufsenwand.
i ,




Die verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen dem
Bacillus faecalis alkaligenes und dem Typhusbazillus.

Von
Dr. med. A. Doebert.

Aus dem Hygienischen Institut der Universitat Berlin. Direktor: Geh. Med.-
¢ Rat Prof. Dr. Rubner)

Der Bacillus faecalis alkaligenes wurde 1889 von Petruschky?)
aus verdorbenem Bier geziichtet und in seinen Kulturmerkmalen
beschrieben, die bis auf das Wachstum in Lakmusmolke und
auf der Kartoffel durehaus typhusihnlich waren. 1896 stellte
Petruschky? noch einmal die dem Alkaligenes mit dem
Typhusbazillus gemeinsamen und die von ihm verschiedenen
Merkmale fest, da er ihn jetzt h#ufiger im Stuhle typhus-
verdédchtiger Patienten und in Stithlen neben dem Typhus-
bazillus gefunden hatte, und betonte als sichere Unterschei-
dungen 1. die Alkalibildung in Lakmusmolke, 2. die Nicht-
beeinflussung durch Typhus-Immunserum und 3. die Briunung
der Kartoffel. Kiirzlich erhob nun Altschiiler?) bei einem
Typhusfall in Stralsburg folgenden merkwiirdigen Befund. Das
Krankenserum agglutinierte Paratyphusbazillen Typus A in einer
Verdiinnung von 1 : 250, Typus B und Typhusbazillen gar nicht,
aus dem Blute ziichtete er intra vitam Typhusbazillen in Rein-
kultur, die Sektion ergab den typischen Befund des Typhus

1) Zentralbl. f. Bakt., 1889, Bd. VI.

2) Zentralbl. f. Bakt., 1896, Bd. XIX.
3) Mdnchner med. Wochenschr., 1904, Nr. 20.
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abdominalis und die bakteriologische Untersuchung der Milz
den Bacillus faecalis alkaligenes in Reinkultur. Daraufhin ver-
suchte er — durch wochenlange Ziichtung auf menschlicher
Placenta —, dem Alkaligenes die oben als Unterschiede bezeich-
neten Eigenschaften zu nehmen, und es gelang ihm, »einen
Bacillus faecalis alkaligenes so zu verindern, dafs er in seinem
biologischen Verhalten vom Typhusbazillus nicht abwich.« Auch
die Agglutinationsprobe und der Pfeiffersche Versuch be-
statigten das. Gleichzeitig machte er denselben Versuch mit
einem Typhusstamm, und es gelang ihm auch hier, »einen Typhus-
bazillus derart umzuwandeln, dafs er dem als Bacillus faecalis
alkaligenes beschriebenen Bazillus in seinen Eigenschaften vollig
gleichkam.« Allerdings macht er hier keine Angaben iiber die
Reaktion des ver#nderten Typhusbazillus auf Alkaligenes-Immun-
serum.

Solche Ergebnisse- erschienen der Nachpriifung wohl wert.
Es existieren in unserem Laboratorium drei verschiedene Stdmme.
Stamm I und Stamm II sind uns von Herrn Dr. Petruschky
selbst, Stamm III von Herrn Dr.Spitta aus der Kulturensamm-
lung der Kgl. Priiffungsanstalt fiir Wasserversorgung und Ab-
wiisserbeseitigung giitigst iiberlassen. Zu den Versuchen wurde
zunichst Stamm I (in der Folge als »Alkaligenes I« bezeichnet)
ausersehen, als Kontroll-Typhusstamm wurde Typhus ,Halle* be-
benutzt. Alkaligenes I bliute Lakmusmolke!) unter Bildung
eines Oberflichenhéiutchens bereits nach 24 Stunden intensiv
und machte auch auf Kartoffel stets schon nach 24 Stunden
einen deutlich gelbbréunlichen Belag, der spiterhin noch dunkler
und stirker wurde. Es war nun notwendig, die gegenseitige
Beeinflussung der Stimme durch Alkaligenes I- und Typhus-
Immunserum festzustellen. Es wurde zu dem Zweck ein Kaninchen
mit lebender Alkaligenes I-Kultur und ein zweites mit abgetoteter,
spiiter lebender Typhus-Hallekultur intraperitoneal vorbehandelt.

Die Agglutinationsversuche wurden stets in der Weise vor-
genommen, dafs 0,6 cbem der frisch hergestellten Serumverdiin-

1) Es wurde stets von Kahlbaum nach Petruschkys Vorschrift
hergestellte Lakmusmolke benutazt.
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nungen mit einer Ose (2 mm Durchmesser) 16—22stiindiger Agar-
strichkultur im Reagensr8hrchen gemischt und durchgeschiittelt
und das Gemisch 2 Stunden bei 37° gehalten wurde. Als Grenz-
wert wurde diejenige Verdiinnung betrachtet, in der eben noch
bei makroskopischer Betrachtung des schriig gehaltenen Rohr-
chens gleichmiifsige Kérnchenbildung zu erkennen war. Kontroll-
rohrchen mit physiologischer Kochsalzlosung wurden stets an-
gelegt. Im Zweifelsfalle und bei den jedesmaligen Grenzwerten
wurde immer eine mikroskopische Kontrolle vorgenommen.
8 Tage nach der zweiten Vorbehandlung, am 27. Juni, hatte das
Serum des Alkaligenes I-Kaninchens gegen seinen homologen
Stamm einen Titre von 1: 10000 angenommen, das des Typhus-
Kaninchens gegen seinen Typhusstamm einen von 1:1000. Nun-
mehr wurde die gegenseitige Beeinflussung gepriift, dabei ergab sich:

Typhussel:um Alkpli;;n. IQE
| gegen Alkaligen.1| gegen Typhus

0 l + . ++
200 M + +

l/aoa'o - -

1/

Bei Typhusserum '3, gegen Alkaligenes I war mikro-
skopisch noch eine Beeinflussung deutlich zu erkennen, bei
Alkaligenes-Serum 1/;, gegen Typhus nicht.

Am 20. Juli standen nach weiterer Vorbehandlung dieselben
Kaninchensera folgendermalsen: Alkaligenes I-Serum hatte gegen
seinen homologen Stamm einen Titre von 1: 20000, Typhus-
serum gegen den seinigen 1:2000. Ferner:

" 'I:yph;sserum Ali:s.Tigen. I-Serum
gegen Alkaligen. T{ gegen Typhus

e ++ ++
Voo + +
l/moo !: +
1300 ' -

3 5000 —

Inzwischen war auch noch hochwertiges, aus Bern stammen-
des Typhusserum gegen die beiden Stimme austitriert worden,
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es agglutinierte unsern Typhusstamm noch in einer Verdiinnung
von 1: 15000, den Alkaligenes I noch in 1:5000. Es besteht
also eine ziemlich starke Beeinflussung — Gruppenagglutina-
tion — von Alkaligenes I-Bazillen durch Typhusserum und um-
gekehrt, besonders stark ist die erstere; Typhus-Immunserum
war gegen Typhusbazillen pur in etwa dreifach stirkerer Ver-
diinnung wirksam als gegen den Alkaligenes I-Stamm, wihrend
dieser mindestens 20mal hoher als Typhusbazillen durch sein
homologes Serum agglutiniert wurde. Es ist damit eine Ver-
wandtschaft zwischen den beiden Stdimmen erwiesen, und es mufs
festgestellt werden, dafs der oben unter 2. angefiibrte Unter-
schied Petruschkys eine starke Einschrinkung erfihrt.

Es lag nun der Gedanke nahe, den Tierkorper, in dem ja
manche Veréinderungen von Bakterieneigenschaften (Virulenz,
Agglutinabilitit) vor sich gehen, zur Priiffung auf eine etwaige
Variabilitit des Alkaligenes I-Stammes zu benutzen. Es wurde
die Passage durch mehrere Meerschweinchen gewillt.

Versuchsanordnung: Eine ganze, 3 Tage bei 37° gewachsene
Schriigagarkultur wird mit 1cem steriler Bouillon abgeschwemmt
und diese einem Meerschweinchen (Nr. 1) von etwa 200 g intra-
peritoneal injiziert. Das Tier ist schon nach wenigen Stunden
schwer krank und stirbt nach 9 Stunden. Die unmittelbar
darauf vorgenommene Sektion ergibt in der Bauchhédhle etwa
17, bis 2 cem leicht getriilbtes Exsudat, geringe fibrindse Belage
der Dérme. Von dem Exsudat wird sofort 1 ccm Meerschwein-
chen Nr. 2 intraperitoneal injiziert. Es wird am nichsten Morgen,
14 Stunden nach der Injektion, tot aufgefunden und seziert. In
der Bauchhohle ist knapp 1 cem Exsudat, davon werden etwa
0,8 ccm Meerschweinchen Nr. 3 injiziert. Tod nach 11 Stunden,
Sektion unmittelbar darauf, in der Bauchhohle etwa !J, ccm wenig
getriibtes Exsudat. Von jedem Exsudat wurde eine Probe zur
Priifung auf Reinkultur auf mehrere Platten des v. Drigalski-
Conradischen Agars ausgesiit. Jedesmal waren nach 16 bis
20 Stunden nur ganz gleichmifsige, blaue, tropfenférmige Ko-
lonien aufgegangen, und auch nach mehreren Tagen noch boten
die Platten das Bild der Reinkultur.
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Der Keim von der dritten Plattenserie, nennen wir ihn
»Mm« (d. h. Alkaligenes I nach der Passage durch drei Meer-
schweinchenbauchhshlen), wurde nun genauer verfolgt. Die
Kolonien der 1 Tag alten Drig.-Platte, im héngenden Tropfen
betrachtet, bestehen aus sehr beweglichen, Scheinfiden bildenden
Stibchen. Die Agglutinationsprobe dieser Stibchen im Tropfen
mit Alkaligenes I-Serum 1:100 ergab kein deutliches Resultat, ¢ine
etwas deutlichere Beeinflussung fand durch Typhusserum 1 : 100
statt. Nach Uberimpfung auf gewthnlichen Agar wurde von hier aus
am n#chsten Tage, um den Keim wieder sicher zu identifizieren,
eine Agglutinationsprobe mit Alkaligenes I-Serum (Titre 1 : 5000)
1:400 angesetzt, es zeigte sich aber nach 1!/, Stunden Briit-
schrankaufenthalt keine Spur von Beeinflussung. In der Erwartung,
dafs er nach mehreren Agarpassagen seine Agglutinabilitit wieder
erlangen wiirde, wurde tiglich {ibergeimpft. Inzwischen zeigte
die von der ersten Agarpassage angelegte Kartoffelkultur einen
weifslich feuchtglinzenden, fast unsichtbaren Belag, der auch
am 5. Tage noch ebenso aussah, die entsprechende Lakmus-
molkenkultur war nach 24 Stunden klar und schwach gerbtet,
mit anderen Worten, er hatte die beiden einzigen, seine Unter-
scheidung vom Typhusbazillus leicht ermdglichenden Kultur-
merkmale verloren und auch darin typhusgleiche Eigenschaften
angenommen. Als auch auf der fiinften Agarpassage keine Ag-
glutination mit Alkalig.I-Serum, selbst nicht in der Verdiinnung
1: 50, erreicht wurde, wurde die Agglutination mit Typhusserum
versucht. Das Resultat war iberraschend. Mit Typhusserum
vom Titre 1 : 800 trat bei der Verdiinnung 1 : 400 im héngenden
Tropfen fast sofortige starke Agglutination ein, die stmtlichen
angesetzten Kontrollen waren eindeutig. Es wurde daher jetzt
eine systematische Austitrierung mit hochwertigem Typhusserum
vorgenommen.

. Typhusserum auf Typhuss;ru_m auf

! Typhus Halle M
Vi 1+ ‘ ++
'/mooo | + +
oo |
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Ferner gleichzeitig:
Alkaligenes I-Serum auf Mz 1:100 —
Alkaligenes I-Serum auf Alkaligenes I 1:3000 4, 1:5000 —
Samtliche Kontrollrshrchen mit NaCl-Lésung —

Das heilst, der durch drei Meerschweinchen gegangene Alkali-
genes I wird von einem hochwertigen Typhus-Immunserum bis
zu dessen Grenzwert beeinflufst, und da er auch seine beiden
charakteristischen Kultureigenschaften in typhusgleiche um-
gewandelt hat, ist er jetzt mit den gewodhnlichen Metho-
den vom Typhusbazillusnicht mehrzuunterscheiden.

Um jeden Irrtum auszuschliefsen, wurde der Versuch noch
einmal in genau der gleichen Weise wiederholt und mit besonderer
Riicksicht auf etwaige postmortale Einwanderung von Bakterien
Wert auf sofortige Sektion gelegt. Bei Meerschweinchen Nr. 2
(S. 13) war eine genaue Angabe der Zeit zwischen Tod und
Sektion nicht mdglich. Meerschweinchen Nr. 41) erhilt also wieder
eine drei Tage bei 37° gewachsene Schrigagarkultur intraperi-
toneal, wird nach 10 Stunden in der #ulsersten Agone getdlet.
Dessen Exsudat erhilt Meerschweinchen Nr. 5, das nach 19 Stunden
spontan verendet und sofort seziert wird, mit dessen Exsudat
wiederumm wird Meerschweinchen Nr. 6 geimpft, das zwar nach
23 Stunden noch lebt, aber schwer krank ist und (da die Nacht
heranriickt) getdtet wird. Von jedem Exsudat werden Aussaaten
auf Platten gemacht, die auch nach mehreren Tagen noch das
Bild einwandfreier Reinkulturen darbieten. (Das letzte Exsudat
war ibrigens bereits etwas eingedickt und enthielt im Gegensatz
zu den anderen sehr zahlreiche Leukocyten und sehr spirliche
Bazillen, die im gefirbten Priparat zum Teil innerhalb derselben
zu sehen waren.) Der Keim aus dem dritten Exsudat (»My«)
wurde wieder einer genauen Priifung unterzogen. Zum Vergleich
wurden auch gleichzeitige und mdglichst gleichméfsige Aussaaten
von Alkaligenes I, My, und Typhus auf blauen Agar und Gela-
tine gemacht. Wenn auch Petruschky?) selbst, Neufeld?) u. a.

1) Es wurden wieder Tiere von 200—220 g genommen.

9) Zentralbl. f. Bakt., 1889,
8) Kolle-Wassermann, Bd. IL
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betonen, dafs der Bac. faec. alk. auf Agar und Gelatine »durchaus
typhusihnlich« wachse, so konnten wir bei unserem Stamm doch
beobachten, dafs er vor der Passage einige unerhebliche Unter-
schiede im Plattenwachstum gegen Typhus darbot, die er nach
der Passage auch abgelegt hatte. Bei einzelnen Kolonien wiren
freilich diese Unterschiede nicht zu erkennen, nur wenn man
Reinkultur gegen Reinkultur hilt. So wichst Alkaligenes I auf der
Drig.-Platte etwas dicker, saftiger, M y;, wie Typhus, zarter, glasiger.
Auf der Gelatineplatte ging bei Alkaligenes I die H#utchenbildung
etwas langsamer vor sich, und die Hautchen n#therten sich mehr
Kreisformen, My batte durchaus die zarten Weinblattformen des
Typhus. Ferner wurden von allen dreien gleichzeitig folgende
Kulturen angelegt: Agarstrich, Agarstich, Gelatinestrich, Gelatine-
stich, Traubenzuckeragar, Neutralrotagar, Bouillon, Milch, Kar-
toffel, Lakmusmolke. Auf den ersten sechs N#hrbdden wuchsen,
wie zu erwarten, alle drei gleich, ohne den N#hrboden zu ver-
#ndern, nur wuchs Alkaligenes I auf allen etwas iippiger, im
Agarstrich war z. B. bei ihm ein entschieden dickerer grauer
Rasen, aulserdem ein Fulswasserhiutchen vorhanden, was bei
Mvi und Typhus nicht der Fall war. Bouillon hatte Alkali-
genes I nach 24 Stunden stirker getriibt als die beiden andern
und ein deutliches Oberh#utchen auf ihr gebildet, was My, und
Typhus auch nach Wochen nicht taten. Die Indolprobe am
sechsten Tage fiel bei allen negativ aus. Die Milchkultur von
Alkaligenes I reagierte am vierten Tage schwach alkalisch, die
von Myr und Typhus gleichzeitig schwach sauer. Gerinnung trat
im Verlauf von drei Wochen bei keinem ein, doch ging mit der
Alkaligenes I-Milch eine andere Veréinderung vor sich, indem sie
infolge ihrer starken Alkaleszenz durchscheinend und gelblich
wurde und so spiterhin auch schon #ufserlich leicht von den
beiden andern zu unterscheiden war. Auf der Kartoffel war bei
Alkaligenes I schon nach 24 Stunden ein ziemlich dicker, brauner
Belag zu sehen, allmihlich wurde auch die ganze Substanz der
Kartoffel etwas gebriunt, My; und Typhus hatten beide ganz
gleichmilsig einen zarten, feuchten, geblich-weifslichen Belag
hervorgebracht, der sich nicht verinderte. In Lakmusmolke end-
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lich war der Unterschied am auffallendsten. Das Kulturrshrchen
von Alkaligenes I war nach einem Tage deutlich blau, stark triib
und mit ziemlich starkem H#utchen versehen, das von My; und
Typhus ohne H#utchen, fast vollig klar und deutlich gerttet. Am
vierten Tage allerdings — beide hielten stets genau den gleichen
Farbenton inne — erschien bei beiden ein schwacher, bldulich-
violetter Schimmer, der sich auch sp#terhin nicht verstirkte, so
dafs stets weithin ein Unterschied gegen das schdne, gesittigte
Blau des Alkaligenes I-Rdhrchens zu erkennen war. Ebenso
erfolgte iibrigens auch bei der entsprechenden Kultur von My,
(vgl. S. 74) nach einigen Tagen ein Umschlag zu schwacher
Alkaleszenz. Eine spiter vorgenommene Vergleichsuntersuchung
mit einem anderen Typhusstamm (Thyphus Kolle) zeigte kein
Umschlagen, sondern dieser beliefs die Molke in ihrem Kklaren,
schwach gerdteten Aussehen wie am ersten Tage, das genau dem
Aussehen von My; und Typhus Halle innerhalb der ersten Tage
entsprach. Es verhalten sich also, wie auch schon Altschiiler?)
feststellte, nicht alle Typhuskulturen in Lakmusmolke im weiteren
Verlaufe gleichmilsig.

Die Agglutinationsversuche mit hochwertigem Typhus-
serum hatten folgendes Ergebnis:

Typhu;sﬁc;t;m auf | Typhusserum auf

Typhus | Mvi
Vo |+ ++

Vi + f +

/21000 h - ' -
Ferner:

Alkaligenes I-Serum auf Alkaligenes I 1:15000 4, 1:20000 —

Alkaligenes I-Serum auf Typhus 1:1200 4, 1:1500 —

Alkaligenes I-Serum auf Myy 1:1200 4, 1:1500 —

Die Kontrollrshrchen zeigten die Scheinfiiden bildenden
Stabchen stets in lebhaftester Bewegung und gleichmilsiger Ver-
teilung. Also auch wieder beziiglich der Agglutinationswerte eine
genaue Ubereinstimmung mit einem echten Typhusstamm! Da

1) a. a. O.
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der Bac. faec. alk. bekanntlich auch die morphologischen Eigen-
tiimlichkeiten des Typhusbazillus bat, so standen wir wiederum
vor der Tatsache, dals der durch drei Meerschweinchen
gegangene Alkaligenes I mit den heute zumeist
iblichen Methoden nicht mehr vom Typhusbazillus
zu unterscheiden ist. Denn allgemein wird doch jedes
Stibchen, das alle Kultureigenschaften des Typhusbazillus und
Agglutination durch ein hochwertiges Typhus-Immunserum bis
zu dessen Grenzwert aufweist, als echter Typhusstamm eingefiihrt.
Wir miissen noch die Mdglichkeit offen halten, ob nicht durch
ein noch hoherwertiges Serum schliefslich eine Differenzierung
der beiden Keime My; und Typhus Halle zu erreichen gewesen
wire. Becol) z. B. benutzt, um Gruppenagglutination mdglichst
auszuschliefsen, ein Typhus-Immunserum'vom Titre 1: 100000
und hatte damit auf einen Kolistamm noch bei 1:10000 Aggluti-
nationswirkung. Aber auch ein noch so hoher Titre kann allein
schliefslich keine Sicherheit geben, denn es mehren sich die
Stimmen, die davon berichten, dafs typhus#hnliche Keime ebenso
stark und stérker durch Typhus-Sera beeinflufst werden als
echter Typhus, so Stern?), Sternberg?), Jirgens*), Klin-
ger® u. a. Neuerdings beschreibt Jiirgens® gar einen Fall,
bei dem die Gruppenagglutination (auf Paratyphusb.) achtmal
hoher war als die spezifische (auf Typhusb.). Nach alledem
konnen wir zwar die Hulserst nahe Verwandtschaft der beiden
Keime My; und Typhus Halle, nicht aber ihre Identitit aus-
sprechen. Es fehlt noch der Pfeiffersche Versuch, den ich
leider wegen Mangels einer gentigend virulenten Kultur und aus
#ufseren Grinden nicht mehr in der Lage war ‘anzustellen. Es
ist allerdings anzunehmen, dafs er positiv ausfallen wird, denn,
wie auch Neufeld?) meint, es ist bisher nicht bekannt geworden,

1) Zitiert nach Klinger, Zentralbl. f. Bakt., 1902/32.
2) Berliner klin. Wochenschr., 1903/30.

3) Zeitschr. f. Hygiene, 1900/34.

4) Zeitschr. f. Hygiene, 1903/43.

5) Zentralbl. f. Bakt., 1902/32.

6) Deutsche med. Wochenschr., 1904/30.

7 Kolle-Wassermann, Bd. II, 8. 227.
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dafs ein Bazillus, der simtliche anderen Typhusproben be-
standen hat, bei der Pfeifferschen Reaktion versagt hiitte, so-
mit giben auch diese in ihrer Gesamtheit schon »einen hohen
Grad von Sicherheit¢. Auch die Frage der Pathogenitit des
Bac. faec. alk., von Altschiiler kurz beriihrt, riickt damit wieder
mehr in den Vordergrund. Petruschky?) selbst hielt ihn zu-
erst fir harmlos, #ufserte aber spiiter?) starke Zweifel, da er
selbst ihn aus Roseolen in Reinkultur ziichtete, sein Schiiler
Burdach? ihn bei der Sektion mehrerer typhusverddchtiger
Fille in Reinkultur vorfand¢), ja Petruschky gibt die Patho-
genitt implicite zu, indem er bei Besprechung 5) seines »Typhoins«
schreibt: »Zu den Ursachen des Mifslingens mufs ich rechnen
das Vorliegen einer klinisch typhus#hnlichen Erkrankung, die tiber-
haupt nicht durch den Typhusbazillus, sondern durch andere
Bakterien, z. B. Bact. coli, Bac. faec. alkalig., Bac. Pyocyaneus,
Streptokokken oder Tuberkelbazillen erzeugt ist.« Auch Neu-
feld®) hilt diese Befunde fiir beachtenswert. Erinnern wir uns,
dafs unser Alkaligenes durch Typhus-Immunserum auch vor der
Passage bis 1:5000 beeinflufst wurde, und dafs v. Drigalsky und
Conradi bei ihrem Verfahren zur Schnelldiagnose des Typhus
eine Identifizierung verdichtiger Kolonien nur mit Verdiinnungen
von 1:200 und 1:1000 hochwertigen Immunserums forderten,
go ist es bei der weiten Verbreitung dieses Verfahrens nicht aus-
geschlossen, dafs gelegentlich auch ein Alkaligenesbazillus statt
eines Typhusbazillus untergelaufen ist. Allgemein wird ja jetzt
auch bei dem Plattenverfahren eine hdhere Agglutination ver-
langt. Halten wir diese Tatsachen — starke relative Serum-
beeinflussung des Alkaligenes I vor der Passage, absolute nach
derselben — mit den Berichten der Autoren Stern, Stern-
berg, Jiurgens (vgl. S. 78) usw. und den Altschtilerschen
Befunden zusammen, so sind sie alle mit Recht sehr geeignet,

1) Zentralbl. f. Bakt., 1889.

2) Zeitschr. f. Hygiene, 1902/40.

3) Zeitachr. f. Hygiene, 1902/41.

4) Vgl. auch den Fall von Fischer, Zentralbl. f. Bakt.,, 1899.

5) Zeitachr. f. Hygiene, Bd. 40, 8. 572.
6) Kolle-Wassermann, Bd. II.
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bei der differentialdiagnostischen Bewertung des Agglutinations-
phiinomens zu immer gréfserer Vorsicht zu mahnen.

Es folgen noch einige orientierende Versuche mit den andern
Stammen des Bacillus faecalis alkaligenes unseres Laboratoriums,
Stamm II (Petruschky) und. Stamm II[. Da wir ein so hoch-
wertiges Alkaligenes-Immunserum in der Hand hatten, schien
es von Interesse, dessen Einwirkung auf die anderen Stimme
zu priifen; die mehrfach wiederholten Agglutinationsversuche
ergaben stets eindeutig, dals unser Serum beide anderen Stimme
vollig unbeeinflufst liefs. Einige Beispiele:

Am 28. Juni: Alkaligenes I-Serum 4 Stamm I 1:8000 +
» » 4+ » II 1:500—
» » 4+ » III 1:500—.

Auch dadurch, dafs Typhusserum sie ginzlich unbeeinflulst
liefs, zeigten sie ihre Verschiedenheit von Stamm I.

Am 29. Juli: Typhusserum 4 Typhus 1:1500 4
» —+ Stamm 11 1:50—
» + » I 1:50 —

Alkal. I-Serum 4 Alkal.-Stamm I 1:5000 +
» + > II 1:50—

-y + 3 III 1:50— -

Am 12. Aug.: Alkal.I-Serum + Stamm I 1:50 4+ + +

» —|— » II 1:10 —
» + » III 1:10—

Damit war ihre Verschiedenheit von Stamm I erwiesen, und
es ist festgestellt, was schon Altschiiler vermutete, dals es
eine »Gruppe von Bacilli faecales alkaligenesc« gibt. Beziiglich "
des Stammes II konnte ich das auch noch durch den Tier-
versuch bestitigen. Er wurde in genau der gleichen Weise
angestellt, hatte aber nicht dasselbe Ergebnis.

Meerschweinchen Nr. 7 erhiilt eine 2 tigige Agarkultur in !j; ccm
Bouillon aufgeschwemmt intraperitoneal. Nach 101/, Stunden in
der #ulsersten Agone getotet. In der Bauchhohle etwa 11, cem
ziemlich klares schleimiges Exsudat, von dem ein ganzer Kubik-
zentimeter Meerschweinchen Nr. 8 injiziert wurde. Der Rest wurde
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zur weiteren Untersuchung verwandt. Meerschwein Nr. 8 ist am
ndchsten Morgen (nach 14 Stunden) zwar schwer krank, doch
nicht so sehr wie Nr.7, trotzdem es eine grofsere Fliissigkeits-
menge bekommen hatte als dieses, und erholt sich im Laufe
des Tages sichtlich etwas, reagiert am Nachmittag viel lebhafter.
Es wird daher, um des Exsudates nicht verlustig zu gehen,
24 Stunden nach der Injektion getdtet. Sektion: Exsudat so
gut wie vollig resorbiert, so dals das bereit gehaltene Meer-
schwein Nr. 9 nicht gespritzt werden konnte. Ich konnte gerade
noch zwei Platindsen voll einer dicklichen triiben Masse neben
der Wirbelséiule hervorholen, davon kam die eine auf blauen
Agar, die andere in ein Bouillonréhrchen. — Auf der von dem
Exsudat des Meerschweins Nr. 7 ausgestrichenen o-Platte waren,
im Gegensatz zu den sonstigen, auffallend wenige, nur etwa
30 Kolonien gediehen, diese waren alle gleichmiifsig, rund, blau,
tropfenformig, ziemlich saftig. Die p-Platte war und blieb steril,
die o-Platte auch nach mehreren Tagen noch rein. Auf der mit
dem Exsudat Nr. 8 bestrichenen Platte kamen iiberhaupt keine
Kolonien auf. Die Bouillon, nach 24 Stunden vollig klar, war
nach 48 Stunden méfsig getriibt. Im hingenden Tropfen zeigte
sie die bekannten Stibchen, und auch durch Plattenaussaat
wurde festgestellt, dals in der Bouillon eine fiir Alkaligenes
charakteristische Reinkultur enthalten war.

Die Kulturversuche hatten folgendes Ergebnis: Der aus dem
Exsudat des Meerschweins Nr. 7 geziichtete Keim blédute Lackmus-
molke nach 24 Stunden unter H#utchenbildung ebenso intensiv
wie vor der Passage, auf der Kartoffel jedoch wuchs er jetzt in
einem zarten, weifslich feuchten Belag, genau so wie der auf
derselben Kartoffel angelegte Typhusstamm. Noch am fiinften
Tage waren beide Kulturen unveridndert. Was die Agglutination
betrifft, so konute keinerlei Einflufs der beiden Sera festgestellt
werden. Alkaligenes I-Serum (vom Titre 1: 5000) und Typhus-
serum (vom Titre 1:1500) iibten auch in einer Verdiinnung
von 1:10 keine agglutinierende Wirkung aus. Genau ebenso
verhielt sich der aus dem Meerschwein Nr.8 wiedergewonnene
Keim.

Archiv f. Hyglene. Bd. LIL 6
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Auf der Kartoffel weifses Wachstum, wihrend der auf der-
selben Kartoffel angelegte Alkaligenes II vor der Passage schon
nach 24 Stunden eine Briunung hervorgebracht hatte. Auf
einer andern Kartoffel zusammen angelegte Kulturen von Typhus
und dem letzten Exsudat wuchsen ganz gleichméfsig weils. Lack-
musmolke wurde gebldut, Immunsera von Alkaligenes I und
Typhus in der Verdiinnung 1 : 10 hatten keinen Einflufs. StammII
unterscheidet sich also durch sein Verhalten vor der Passage
gegen die Serumreaktion, die viel geringere Virulenz fiir Meer-
schweinchen, durch seine Kultureigenschaften nach der Passage
von Stamm I (Alkaligenes I hat bereits nach der zweiten Passage,
wie ich bei Meerschwein Nr. 2 priifte, sowohl auf Kartoffel wie
auf Lackmusmolke typhusgleiches Wachstum angenommen).

Es wire nun natiirlich von Wichtigkeit, Stamm II weitere
Passagen machen zu lassen, ferner, wie schon erwiithnt, das Ver-
halten des veréinderten Alkaligenes I bei dem Pfeifferschen
Versuch zu priifen, den Zeitpunkt des Eintretens seiner Ver#nde-
rung nach der Typhusnatur festzustellen, mit Stamm III Ver-
suche zu machen u.v. a. Leider bin ich aber verhindert, weiter
dariiber zu arbeiten, die Versuche werden jedoch im Institute
fortgesetzt. Immerhin ergibt sich, um damit zu schliefsen:

1. Der in unserem Laboratorium befindliche
Stamm I des Bacillus faecalis alkaligenes (Pe-
truschky) ist nach der Passage durch drei
Meerschweinchen so verdndert, dafs er mit
den gewdhnlichen Methoden (Kulturen, Agglutina-
tion) von einem echten Typhusbacillus nicht
zu unterscheiden ist.

2. Es gibt eine Gruppe von Bacilli faecales alka-
ligenes, da sich unser Stamm Il und Stamm III
beziiglich der Serumreaktionen (Stamm II auch imn Tier-
versuch) ganzverschieden von Stamm1I verhalten.

Herrn Geh. Med.-Rat Prof. Dr. Rubner sage ich fiir das
Interesse an meiner Arbeit, Herrn Prof. Dr. Ficker fiir seine
stets freundliche Unterstiitzung aufrichtigen Dank.



Die Malaria in Italien im Jahre 1903.
Epidemiologische und prophylaktische Forschungen,

zusammengefafst von

A. Celli.
(Italienische Gesellschaft zur Malariaforschung.)

Die Untersuchungsstationen, in denen meist unter meiner
Leitung im vergangenen Jahre epidemiologische und prophylakti-
sche Malariastudien angestellt wurden, waren zahlreicher als 1902.1)

Im V. Bande unserer Akten sind verschiedene Berichte ver-
dffentlicht worden. 2)

Unserm Beispiel folgend, wurde durch Laveran eine korsi-
sche Gesellschaft zur Malariabekimpfung, eine &hnliche in Algier,

1) Dieses Archiv, Bd. 40, 44, 48.

2) Aus Oberitalien: Prof. Bertarelli (Turin), Dr. Vaccino (Vercelli),
Dr. Omodei Zorini, Velasco e Pezza (Lomellina)) Dr. Omizzolo
(Vicenza), Dr. Polettini und Ambrosi (Verona), Dr. Soliani (Mantua).

Aus Mittelitalien: Dr. Tusini (Modena), Dr. Orta (Ferrara), Dr. Pas-
quini (Val di Chiana), Prof. Gualdi, Dr. Ambrogetti, Bosinelli,
Giusti, Maggi, S8peranza (Romische Campagna), Dr. Caccini und
Mariani (rémische Zivilkrankenh#user), Dr. Mariotti Bianchi (rémisches
Militirkrankenhaus).

Aus Unteritalien: Prof. Rossi (Terra di Lavero), Dr. Labranca und
Dr. Nicastro (Capitanata) Dr. Tecce (Basilikata), Dr. Dechiara (Kala-
brien), Dr. Tanzarella (Lecce).

Von den Ineeln: Prof. Manfredi und seine Schiller, Dr. Fontana,
Ing. Sbacchi (Sizilien), Prof. Fermi, Dr. Cano (Sardinien).

Aus ganz Italien: Generalarzt Chiaiso fiir das Heer, Generalzolldirek-
tion far die Zollbeamten, Dr. Ricchi fiir die Eisenbahngesellschaft Rete
adriatica.

6 [
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vom Institut Pasteur abh#ingend, und die russische Gesellschaft
zum Malariastudium unter Prof. Gabritschewskys Leitung
gegriindet.

Die internationalen wissenschaftlichen Beziehungen wurden
in bezug auf dieses so allgemein interessante Studium noch enger;
auf diese Weise konnten wir dieses Jahr Vergleiche zwischen der
Malaria bei uns und an der dsterreichischen Kiiste (Dr. De Cele-
brini), in Korsika, Algier, in den franzdsischen Kolonien
(Dr. A. Billet und die Gebr. Sergent), in Erythrda (Dr. Moz-
zetti und Memmo), in Holldndisch-Indien (Dr. J. Th. Ter-
burgh) anstellen. '

Indem ich den Leser auf die einzelnen Arbeiten verweise,
die im V. Band unserer Akten erschienen sind, will ich hier kurz
das zusammenfassen, was im vergangenen Jahre Wichtiges in
bezug auf Epidemiologie und Prophylaxis vorgefallen ist.

Erster Teil.
Malariaepidemiologie.
1. Alligemeiner Verlauf der Epidemie.

Das Epidemiejahr 1903 war im allgemeinen leicht, vielleicht
noch leichter als das Vorjahr. Die sozusagen spontane Malaria-
abnahme fiihrt also seit 1900 fort. Aber, wie bereits 1902, fehlte
es in den verschiedenen Teilen Italiens nicht an Ausnahmen.

Wiahrend im Vorjahr die Malaria in der ganzen Emilia ausnahmsweise
milde auftrat und in der Stadt Argenta in einem grofsen Teile des Ortes
wegen der hydraulischen und chemischen Prophylaxis nachgelagsen hatte,
brach sie 1903 in einem VYorort aus, der bis dahin beinahe immun gewesen
war. Hier im unteren Aniotal gab es in der zur Gemeinde Rom gehdrigen
Orten zum grofsen Teil auch durch unsere Prophylaxis kaum Malariafille,
wihrend in den der angrenzenden Gemeinden (Tivoli, Montecelio) die Malaria
so schwer auftrat wie seit Jahren nicht.

Wihrend in Capitanata (Trinitapoli) seit 1899 (Pandemiejahr) die Malaria
abnimmt, dauert sie im Brindisanischen (Tuturano) und im Melfesischen.
(Atella) nicht nur mit hartnickigen Rezidiven fort, sondern auch mit einer
grofsen Anzahl frischer Infektionen und Peniciosafallen. In der nicht
grofsen Provinz Lecce blieb sie nur in Brindisino sehr schwer, whrend sie
in der Umgebung von Capo di Leucas abnahm.
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In Cotronese (Kalabrien) und in Sizilien war die Malaria im allge-
‘meinen nicht leichter als im vorangegangenen Jahr.

In vielen unserer siidlichen Provinzen ist die Malaria mit
einigen geringen Schwankungen leider immer gleich schwer und
nimmt oft einen tddlichen Verlauf, wie gewils nicht h#utiger in
den Talern Erythrdas, Algiers und Hollandisch-Indiens. W#hrend
sie in den beiden letztgenannten Lindern viel von ibrer friiheren
Schwere eingebiifst hat, ist sie seit Jahrhunderten gleichmilfsig
eine Plage fiir unsere siidlichen Provinzen; um sie auszurotten,
sind deshalb viele und nicht leichte Hindernisse zu tiberwinden.

Trostlich ist es zwar, dafs an zwei vom Fieber so heim-
gesuchten Orten, wie Ostia und das untere Aniotal, wo wir seit
Jahren die Malaria bekdmpfen, die Epidemie nach und nach
rasch abnimmt. Aber erst mit der Zeit wird man feststellen
konnen, welchen Anteil Menschenwerk, welchen Anteil uns heute
noch nicht genau bekannte Umstinde an dieser gliicklichen
Wendung der Dinge haben.

2. Geographische Verteilung der Malariaparasiten.

Die Parasiten der schweren Malaria sind in Hollindisch-
Indien und in den am meisten heimgesuchten Gegenden Erythrias
im Verhiltnis nicht biufiger als in unseren siidlichen Provinzen:
in den erstgenannten Tropenléndern nimmt die schwere Tertiana,
je hoher die Orte liegen, ab, und die leichte Tertiana nimmt
ihren Platz ein, wie bei uns von Siid nach Nord, um dann von
Norditalien bis Nordeuropa g#nzlich aufzuhdren.

Obgleich die frither von mir aufgestellten Gesetze iiber die
geographische Verteilung der einzelnen Malariaparasiten be-
stitigt worden sind, wurde im Vorjahr das Vorherrschen der
schweren Tertianaparasiten in einigen Reisfeldern des Vicen-
tinischen beobachtet, wiihrend in Lomellina und Umgebung, das
ebensoviel mit Reis bebaut wird wie die Umgebung Vercelhs
die der leichten Malaria viel héufiger vorkamen.

Den hochsten Prozentsatz Quartanafieber, 36—409),, der bis
jetzt beobachtet worden ist, war im Vorjahr in Trinitapoli (Foggia)
bei sonst leichter Epidemie.

' 1-('/’
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3. Malariarezidive.

Gar keine oder wenig Fortschritte hat die Diagnose der
latenten Malaria gemacht.

Capogrossi hat definitiv festgestellt, dafs die Isoagglutination gar
keinen diagnostischen Wert hat, da das Serum in den verschiedensten
Krankheiten diese Eigenschaft besitzen kann, und weil das menschliche
Blutserum in pathologischem Zustand ziemlich h#ufig und manchmal sogar
das normale Blutserum isoagglutinierende Kraft auf die roten Blutkdrperchen
besitzt. Und nicht einmal darf man hoffen, diese achwierige und so wichtige
Diagnose in der verbreiteten oder lokalisierten Metachromie der roten Blut-
korperchen gefunden zu haben!), da #hnliche Verinderungen auch bei an-
deren Ansmien sichtbar sind.

Bis jetzt kann man also Rezidive nur in der von mir bereits erwihnten
Weise?) diagnostizieren, sei es durch Blutuntersuchung, sei es klinisch oder
durch Analogie. Man kann noch hinzufiigen :

1. Bei der Blutuntersuchung: Wenn man von einem Jahr zum andern
das Blut untersucht und nie Anderungen wahrnimmt, kann man annehmen,
dafe es sich um ein Rezidiv handelt.

2. Bei der klinischen Diagnose: Wenn man den Zeitpunkt der neuen
Infektion kennt, und das Ausbrechen des Fiebers nicht der Inkubationszeit
entspricht, lifst alles darauf schliefsen, dafs es sich um ein Rezidiv handelt.

Wenn man bis jetzt mangels etwas Besserem die oben er-
wihnten Kriterien benutzt, kann man im allgemeinen und fiir
jede der drei hauptsichlichen Fiebergruppen die Rezidive in drei
Gruppen teilen :

1. nach wenig Tagen (sog. Riickfall),

2. nach kurzer Zeit, d. h. nach einer Woche oder innerhalb

eines Monats,

3. nach langer Zeit, d. h. nach einem und mehr Monaten
und nach einem und mehr als einemn Jahre seit der ersten
Infektion.

Dr. Caccini und audere unserer Mitarbeiter haben die
Rezidive genau verfolgt und gefunden, dals zufillige Ursachen
sie oft hervorrufen, wie:

a) schlechte Ernéhrung, Idiosynkrasie vor gewissen Speisen,

b) Magen- und Darmstérungen,

c) schwere und lang fortgesetzte Arbeit,

1) Sie wurde bei der Malariainfektion zuerst von Marchiafava und
mir beschrieben.
2) Siehe dieses Archiv, Bd. 48.



Von A. Celli. 87

d) nervése Aufregungen (Furcht),

e) plotzliche Erkiltungen (Regen, Feuchtigkeit),

f) Klima- und Temperaturwechsel,

g) Traumen, chirurgische Operationen,

h) Schwangerschaft und normale Niederkiinfte,

i) andere Infektionen wie Lungenentziindung etc.,

k) Heilmittel, Tuberkulin, manchmal auch Jodkali (Misch-
infektionen).

Diese Ursachen fehlen fast nie bei Rezidiven nach langen
Zwischenrdumen und bewirken aufserdem bei den Rezidiven nach
kurzen Zwischenriumen ein h#ufigeres und schwereres Auftreten.

Bei leichtem Tertiana- und Astiv-Autumnalfieber dauert die
kurze Latenzperiode wahrscheinlich so lange wie die resp. In-
kubationszeit, withrend wir noch nicht wissen, wie wir uns die
Dauer der langen Latenzperiode erkldren sollen. Die Arzte, die
in gesunden Orten praktiezieren und Gelegenheit haben, Leute,
die aus Sumpfgegenden kommen, ohne je wieder dorthin zuriick-
zukehren, zu behandeln, miifsten dies am besten feststellen
konnen. Ich wandte und wende mich an sie, damit sie uns
wenigstens behilflich sind, diese Seite des Rezidivproblems zu
16sen, das trotz der neueren Studien noch so viel Dunkles enthilt.

Unter anderem ist noch zu entscheiden, ob das kindliche Alter pradis-
ponierend fiir die Rezidive nach langen und kurzen Zwischenriumen ist,
oder ob die bekannte Hartn#ckigkeit der Rezidive bei Kindern von der
schwierigen Behandlung mit einem Heilmittel abh#éngt, das, wenngleich
wirksam, s0 doch widerwirtig und bitter ist. Man mufs abwarten, ob die
neuen Chininpriparate (Chinin in verzuckerten Tabletten, in Schokoladen-
platzchen) auch auf die Rezidive der Kinder dieselbe gute Wirkung aus-
tiben, als auf die Heilung der Fieberanfille und bei der Prophylaxis.

Alle oder fast alle Bewohner in von schwerer Malaria heim-
gesuchten Gegenden tragen bei uns die Zeichen einer Infektion.
Die hartniickige Rezidive der Astiv-Autumnalfieber ist ein anderes
charakteristisches Zeichen der Malaria in Siiditalien. Die an-
davernde Schwere der Malaria kann auch von den hartnickigen
Rezidiven abhiingen; aber diese sind nicht im Verhiltnis wie Ursache
und Wirkung zum Ausbruch der neuen Infektionen, wenn es auch

viel Anopheles gibt und die geeignete Temperatur lange andauert.




88 Die Malaria in Italien im Jahre 1903.

Das Problem der Rezidive mufs im allgemeinen, aber be-
sonders bei den Astiv-Autumnal- und Quartanafiebern noch
genauer studiert werden.

Es ist seltsam, dafs aufserhalb Italiens (Istrien ausgenommen)
bis jetzt das Rezidivproblem beinahe gar nicht in Erwahnung
gezogen ist, das bei der Malariaepidemiologie und Prophylaxis
doch so wichtig ist.

4. Jihrlicher Verlauf der Malariarezidive.

In einer fritheren Arbeit setzte ich auch mit graphischen
Tabellen die in Ober-, Mittel- und Unteritalien vorherrschenden

Fig. 1. — Quartana in ganz Italien. Epidemiety pen auseinander.
) I U IR N N U I R I Ich unterschied damals, da
#t+++++++++++-1 es nicht anders moglich war, die
“+++++4++++49 Residive nicht von den frischen
444 4+ 44+ + 4+ 4+ 4 . . .
@ + 4+ 4+ bkttt Ir‘lfektlone‘n und nlcht. einmal
2 4 4 4 -Vl"’-l- + -+ 4 die verschiedenen Infektionsarten
a4 + + +’,¢- +++ £+ %1 (Astiv-Autumnal-, leichtes Ter-
:’; i i j‘{i I I V. i 1 tiana- und Quartanafieber).
m,.UA. +4+ F++++4 - In meinem Bericht 1901/02
‘jf g ;[,T";',,T, » kam ich auf die genannten Typen

_______ Rezidive, zuriick und bezeichnete sie nicht
Neuinfektionen. nur in den verschiedenen Gegen-
den genauer, sondern teilte sie auch nach den verschiedenen
Fieberarten ein.

Jetzt kann ich nach meinen?) und den von meinen Mitarbeitern
gemachten diesbeziiglichen genauen Beobachtungen von 1900 an
den Verlauf der Rezidivfieber und getrennt die drei frischen In-
fektionen (Astiv-Autumnal-, leichtes Tertiana- und Quartanafieber)
schematisch darstellen.

Die Quartanafieber haben durch ganz Italien denselben Ver-
lauf, wie aus Fig. 1 hervorgeht.

Die Rezidive der leichten Tertiana (Fig. 2, 3, 4) haben eben-
falls eine mehr oder minder grofse preepidemische Zunahme in
ganz Italien.

1) Dieses Archiv, Bd. 44.
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Fig. 2. — Norditalien.

Leichte Tertiana.
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Es scheint hingegen, als ob die Astiv-Autumnalfieber einen
etwas anderen Verlauf haben. Die Zunahme der Rezidive geht
der eigentlichen Epidemie in Oberitalien (Fig. 2), auch zuweilen in
Siuiditalien (Fig. 4) wenig voraus; in Mittelitalien ist sie fast
gleichzeitig mit dem Ausbruch der Epidemie. Diese Figuren
bestiitigen im allgemeinen das, was ich bereits tiber die Rezidive
gesagt habe. Ich halte sie aber noch nicht fiir definitiv richtig:
die diagnostischen Schwierigkeiten der latenten Malaria sind noch
zu viele, die Rezidive wechseln noch zu sehr von einem Jahr
zum andern. Ein anderer Fiebertypus herrscht bei schwerer oder
leichter Malariaepidemie vor.

Diese Schemata sollen dazu dienen, die Aufmerksamkeit der
Malariaforscher auf sich zu ziehen und auf diese Weise hoffent-
lich andere Beobachtungen hervorzurufen, die besonders fiir die
Rezidive des Astiv-Autumnalfiebers und des Quartanafiebers not-
wendig sind. Dadurch wiirde es uns endlich gelingen, die nor-
malen Typen kennen zu lernen und somit auch die respektiven
jahrlichen Schwankungen.

5. Anfang und Dauer des Epidemiejahres.

Um genau die Zeitgrenzen der Entwicklung der neuen Epi-
demie feststellen zu kdnnen, miifste man bei jedem frischen
Malariafieber besonders zwei Umstéinde in Betracht ziehen:

1. Dauer der Inkubationszeit.

Im Miiitarkrankenhaus in Rom war Mariotti-Bianchi in der Lage,
dies genau klinisch feststellen zu kdnnen: bei der leichten Tertiana dauert
die Inkubationszeit von einem Minimum von zehn bis zu einem Maximum
von 20—21 Tagen, durchschnittlich 14—18 Tage, ausnahmsweise 26 Tage;
bei dem Astiv-Autumnalfieber von einem Minimum von sechs bis zum
Maximum von 12—13 Tagen; bei der Quartana (nur zwei Fille) 20—21 Tage.
Diese neuen klinischen Beobachtungen stimmen mit den vorangegangenen
und den experimentellen Beobachtungen tberein.

2. Klinische Symptome der ersten Malariainfektion.

Der erste Fieberanfall kann bei den leichten Formen so schwach sein,
dafs er unbemerkt bleibt oder kann besonders bei Kindern unter anderen
Symptomen, wie Darmbeschwerden, sich verbergen. Nur das Blutuntersuchen,
und auch dies nicht immer, kann den Zweifel heben, der immer entstebt,
wenn die ersten sicheren Anzeichen einer Infektion in Monaten sich kund-
tun, in denen die Epidemie gew&hnlich beendigt ist oder noch nicht an-
gefangen hat.
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Auf jeden Fall mufs man, um sicher zu gehen, alle zweifel-
haften Fille ausschliefsen und als wirklich frische Infektionen
nur die der im Winter geborenen Kinder und die der aus ge-
sunden Gegenden hergezogenen Personen bezeichnen.

Auf diese Weise konnten, wie bereits in Latium, in Nord-
und Siiditalien einige vereinzelte leichte Tertianainfektionen im
Friihjahr festgestellt werden. Da aufserhalb Italiens, besonders
in den Tropen, die frischen Infektionen nicht genau von den
Rezidiven unterschieden werden, kennt man nicht genau den
Anfang und die Dauer des sog. eigentlichen Epidemiejahres,
wenigstens ist dies noch nicht beschrieben worden.

6. Verlauf der Malariaepidemie.

Im allgemeinen bestitigen sich die von mir aufgestellten
Gesetze, die in den Fig. 1—4 schematisch dargestellt sind, die
den Anfang, Verlauf und die Dauer der einzelnen Epidemien der
Quartana, leichten Tertiana und schweren Tertiana in Latiu