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Die schonen Tage der Sommerferien waren vor-
iiber, und alles eilte der Heimat zu; so auch ich, der
jedoch, um auch die letzten Stunden noch in ,guter
Luft® zu verbringen, zur Riickreise nach Wien von
Linz aus das Dampfboot benutzte. In Nussdorf muss
man bekanntlich umsteigen, um, auf einem kleinen
Localschiff den Donaucanal herabfahrend, zur Lan-
dungsstelle zu gelangen; da wurde denn die ganze
Reisegesellschaft, die zumeist aus Personen bestand,
die aus dhnlichen Griinden wie ich die Wasserstrafe
benutzte, enger aneinander geriickt und angesichts des
nahenden Abschlusses der Reise redseliger. Allgemein
bedauerte man den wihrend des raschen Hinabgleitens
unseres Fahrzeuges immer fiihlbarer werdenden Mangel
an ,guter Landluft® und die mit jeder Minute mehr
hervortretende iible’ Wirkung der ,schlechten Stadt-
luft“, was Anlass zu vielfachen AuBerungen iiber diesen
Gegenstand bot. '



»Ja, am Lande hat die Luft mehr Sauerstoff,
meint der eine; ,nein, nur mehr Ozon®, repliciert sofort
ein anderer. ,Das auch nicht, sagte ein dritter, ,es
liegt die Ursache fiir die Ubelstinde der Stadtluft nur
in dem Vorwalten von Staub und anderen schidlich
wirkenden Nebenbestandtheilen“, und ein vierter gab
dem dritten zwar recht, verfocht aber die Ansicht, dass
es vornehmlich die ,Ausdiinstungen der Menschen*
und die ,bosen Gase der Kamine und Fabriken* seien,
die die Luft der Stadt verpesteten. So gieng es im Ge-
sprich weiter, und ich war froh, durch.die gliickliche
Landung am Quai endlich der Aunfgabe iiberhoben zu
sein, auf alle diese Fragen zu antworten, die sich denn
doch in einer so kurzen Spanne Zeit nicht erértern
lassen und deren Abhandlung ich mir daher erlaubt habe,
fiir diesen Abend vorzubehalten. Ich sah mich hiezu
einerseits auch dadurch veranlasst, dass unsere Wiener
Stadtluft, namentlich gegenwirtig, ihres durch zahl-
reiche Umbauten verursachten Staubgehaltes wegen
gefiirchtet ist und andererseits diese Angelegenheit
" vor wenigen Monaten auch bei uns deshalb eine leb-
hafte Erorterung erfuhr, weil der beriithmte Berliner
Kliniker Geheimrath v. Leyden die Meinung vertreten
hatte, dass die Luft der norddeutschen Metropole allzu
ungiinstig beurtheilt werde, und dass er beziiglich der
Heilkraft einer ,guten Luft“, wie der Gebirgs- und
Landluft, iiberhaupt ziemlich skeptisch sei, da letztere
zwar erfrischend und erquickend séi, nicht aber zu den
besonderen Heilmitteln der Krankheiten gehore. Diese
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Anschauung hat sofort von vielen Seiten lebhaften
Widerspruch erfahren, da sie mit der Meinung, die
man sich im Publicum ldngst iiber den Einfluss der
Luft auf den menschlichen Kdrper gemacht hatte,
durchaus nicht im Einklang stand, und doch erscheint
diese Frage nicht so einfach mit ,ja“ oder ,nein* be-
antwortet, wie man allgemein glaubt.

,Gute Luft hat man immer mit Land- und
namentlich mit Gebirgsluftidentificiert und einen hohen
Wert auf sie gelegt. Ich erinnere mich noch, in
meiner Jugendzeit — es sind mehr als 50 Jahre seither
verflossen — gehort zu haben, dass es vorgekommevn
sei, dass reiche Leute in Wien sich ab und zu Luft in
Eriigen aus Ischl haben kommen und diese Behilter in
der Krankenstube offnen 1assen"!4 Der Erfolg dieser
Procedur war jedenfalls zweifelhaft und konnte, wenn
man ihn zu beobachten glaubte, wohl hochstens auf das
Gebiet der Suggestion zuriickgefiihrt werden. Heute,
wo uns comfortable Salonwagen in wenigen Stunden
ins Herz der Alpenlinder fiihren, steht die Sache aber
jedenfalls anders, und wir diirfen uns der Hoffnung
hingeben, den Erholungsbediirftigen die etwaigen Wohl-
thaten ,guter Luft“ wirklich angedeihen lassen zu .
konnen.

II.

Die atmosphirische Luft umgibt unsere Erde als
eine dem Durchmesser derselben von 12,700.000 m
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gegeniiber ziemlich niedrige Gashiille. , Wie der Vitellus
ovi*, sagt Paracelsus, ,in seinem Clar, also schwebt die
Erde i dieser Luft.“ ) -

Die Grenze einer wahrnehmbaren Dichte der Luft
ist nicht weil von der Oberfliche der Erde entfernt
und wird mit etwa 10 geographischen Meilen (70 bis
90%km)!) angenommen, eine Schitzung, die sich vor-
nehmlich darauf stiitzt, dass in einer Hohe von 10 Mei-
len noch eine durch die Atmosphire bewirkte Re-
fraction des Lichtes wahrnehmbar ist, so dass die
Luft dort noch eine merkbare Dichte haben muss,
deegen die wirkliche Grenze jedenfalls noch weiter
auf etwa 50 Meilen verlegt werden muss, da in dieser
Hohe das Aufleuchten von Sternschuppen beobachtet
worden ist. !

Nehmen wir, um eine unserem Vorstellungsver-
‘mogen etwas zuginglichere Betrachtung dieser GroBen-
verhiltnisse zu ermoglichen, an, wir hiitten eine Kugel
vor uns, deren Durchmesser der Hohe des Stephans-
thurmes (186°5 m) gleichkdme, und die unsere Erde
reprisentieren sollte, so wiirde die Atmosphire dieses
Erdballes die Hobe von 0'86m oder 86 cm betragen.
Die hochsten Bergeshohen, welche bisher von Menschen
erreicht wurden, wiirden auf dieser -,verkleinerten
Erde“ kaum iiber 6 ¢m und die bedeutendsten Schacht-
tiefen, die man, wie den beriihmten Albertischacht in

1) Nahezu die horizontale Entfernung der Bahnstrecke
von Wien nach Payerbach.
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Przibram, bisher abgeteuft hat, nicht iibex 1'5 ¢m aus-
machen.!)

Wir kennen' sohin eigentlich nur die oberste
Kruste unseres Planeten, und fiir das o}gauische Leben,
das sich apf seiner duBersten ,diinnen ‘Schicht“ ab-
spielt, ist diese ,diinne, leichte* Lufthiille éin wich-
tiger Factor. Sie gehort zu einer der Grundbedin-
gungen fiir unsere Existenz, denn die Aufnahme des
durch dieselbe dargebotenen Sauerstoffes dient uns,
um die mit dem Leben unzertrennlich verbundenen
Umsetzungen der Nahrungs- und Kérperstoffe ausfithren
zu konnen. Die Luft. ist uns daher ein wichtiges
Nahrungsmittel, ja mehr als ein Nahrungsmittel im
gewohnlichen Sinne des Wortes, denn wir kénnen dessen

" Genuss keinen oder doch hochstens nur fiir einige
Augenblicke entbehren. '

1) Eine genauere Berechnung liefert fiir einzelne Fille
die nachfolgenden Daten:

Seehdhe » Hohe auf der
wverkleinerten Erde®
Mount Everest . . . . 8840m 109 em
Montblanc . . . . . 4810, © 58,
Groﬁglockner ... . 3798, 46 ,
Atpa . . . . 3313, 41,
_Braunschwexgerhutte . 2759 , 37,
Sonnwendstein . .. . . 1523, 16 ,
Semmermghotel L. 992, 11,

Die durchschnittliche Hthe eines Menschen wurde-
auf unserer verkleinerten Erde zwei hundertel Millit
meter betragen.

Verein nat. Kenntn. XXXVII. Bd. . 4
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Die Ménge der von einem Menschen téglich ein-
geathmeten Luft ist sehr bedeutend und betrigt etwa
9m3 oder 11°6'kg in 24 Stunden, was allerdings einer
Sauerstoffzufuhr entspricht, die groBer ist als diejenige,
die wir _tha;tsé:chlich verbrauchen.

Die eminente Wichtigkeit, die unter den Bestand-
theilen der atmosphirischen Luft dem Sauerstoff zu-
kommt, ldsst es erklirlich erscheinen, dass die An-
sicht ziemlich allgeme.in verbreitet ist, dass der Vor-
zug der reinen Landluft in einem reicheren Gehalt an
Sauerstoff bestebe, was jedoch nicht zutreffend ist,
denn -fiir gewohnlich zeigt der Sauerstoffgebalt. der
Luft selbst in Fabriksstidten kaum messbare Unter-
schiede gegeniiber der Land- und Waldluft, und es sind
die bisher diesbeziiglich beo.b_a.chteten Schwankungen
hygienisch bedeutungslos. Dagegen kann die absolute
Menge des mit der Luft eingeathmeten Sauerstoffes
unter Umstdnden stirkeren Variationen unterliegen
und dann auch erheblichen Einfluss auf den Menschen
ausiiben.

Diese Variationen kénnen sowohl durch Tempe-
raturinderungen und die damit verbundene Ausdeh-
.nung der Luft verursacht werden, was aber zu unbe-
deutend ist, nm bemerkenswerte Symptome hervorzu-
rufen, oder es kann durch Schwankung des Luftdruckes -
die Menge des mit jedem Athemzuge eintretenden
Sauerstoffquantums sich verdndern; ein Umstand, der
schwerwiegende Folgen fiir den Organismus nach sich
ziehen kann. '
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Um in dieser Hinsicht klar zu sehen, mag man
sich Folgendes vergegenwirtigen :

Die Luft umhiillt den ganzen menschlichen Korper,
der in'dieses Medium gewissermafilen eingetaucht ist,
und auf den sie einen von allen Seiten gleich'méﬁig
wirkenden und daher nicht wahrgenommenen Druck
von 18.000—20.000 kg -ausiibt. Diese Schwere der
Luft bt durch die Verinderungen, welche die Luft-
dichtigkeit namentlich bei dem Ubergang in Orte von
verschiedener Hohenlage erleidet, indireet einen
wesentlichen Einfluss auf das Befinden des Organismus
aus, da wir in diinnerer und dichterer Luft, bei gleicher
Tiefe der Athemziige, verschiedene Mengen derselben,
also auch verschiedene Mengen von Sauerstoff auf-
nehmen. Wenn wir die verdiinnie Luft auf Bergeshéhe
einathmen, so ist 'dies #hnlich, wie wenn wir bei
ungeindertem Drucke den Sauerstoffgehalt der Luft
durch Beimengung eines indifferenten Gases vermindern
wiirden. ‘ o

Auf einer Seehche von 2000 m, die ungefihr dem
Gipfel unseres Schneeberges entspricht, .zeigt das
Barometer normal 591 mm Quecksilberdruck, was einem
relativen Sauerstoffgehalte von ungefihr 15 Percent
(statt-20°7 bei 0° und 760mm) gleichkommt. Allein
durch das Einathmen solch verdiinnter Luft tritt zu-
niichst eine erhdhte Pulsfrequenz und auch vermehrte
Athemthitigkeit ein, der Korper sucht sich den neuen
Verhiltnissen zu accommodieren.

Bei einer Erhebung bis zur Spitze des Ortler
4%
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(8902 m), bei der die relative Sauerstoffmenge der -
eingeathmeten Luft einem Gehalte von ca. 13 Percent
_dieses Gases entspricht, steigt die Respiration von 25
auf 41 in. der Minute und die Pulsfrequenz von 82
~auf 141, wobei jedoch selbstverstindlich die Individua-
litdt, sowie andere Verhiltnisse wesentliche Abwei-
chungen von diesen in einem speciellen Falle beobach-
teten Ziffern bedingen. : )

Im allgemeinen will man bei Hohen von 1000
(Semmeringhdtel, Wildbad-Gastein etec.) eine Steigerung
der Pulsfrequenz um 4 bis 5, bei Héhen von 4000 m 1)
um 12 bis 20 Schlige beobachtet haben. Die Athem-
frequenz soll sich bei 4000 m verdoppeln.

Bei vielen Menschen treten beim Besteigen von
Hohen, die 3000 m noch nicht erreichen, bei anderen erst
beinoch bedeutenderer Elevation'Erscheinungen ein, die |
man mit dem Namen der Bergkrankheit bezeichnet, und
die haupfsﬁ,éh_lich instarkerVermehrung der Athemaziige,

"Kopfschmerz, ja Erbrechen und Ohnmacht sich #uBern,
welche Symptome gewohnlich, sobald man ausruht und
keine Muskelarbeit mehr verrichtet, schwinden, aller- .
dmgs um wiederzukehren, sobald man aufs neue An-
strengungen macht. Die Ursache fiir dieze Krankheit
ist in erster Linie der Sauerstoffmangel und die Er-
miidung der durch die Luftverdiinnung nothwendig ge-
wordenen lebhafteren Bewegung der Athemmuskeln.

1) Grobglockner 3798 m, Ortler 3902 m, Montblanc
4810 m. . .
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" Einwirkung der Kilte und ‘intensive Sonnen-
beleuchtung sind gewiss auch nicht ohne Einfluss auf
das Auftreten dieser Bergkrankheit, doch kann man
sich durch lingeren Aufenthalt auf bedeutenden Hohen
endlich vollstdndig acclimatisieren. "Die Stadt Mexico
liegt ja 2270 m, Quito 2850m, ja das Kloster Hanle -
in Tibet 4610m hoch. Gewdhnlich entstehen aber in
Héhen von nahe 6000 m bei den meisten Menschen
bedenkliche Symptome, wenn auch Schlagintweit
im Himalaya 6780 und Glaisher im Luftballon ’sogar‘
8840 m erreichte, eine Hche, bei der das Barometer
nur 248 m Druck zeigt. Allerdings konnte der letztere
durch zeitweises Athmen von mitgebrachtem Sauerstoff
die Lebensthiitigkeit unterhalten, aber immerhin kann
man die Héhe von 8600 m als die Grenze fur das
‘menschliche Leben anriehmen.

Ubrigens kann man sagen,dass es bei voriiber-
gehendem Verweilen in groferen Hohen leichter zu
Gesundheitsstorungen kommt wie bei lingerem oder
gar danerndem Aufenthalte, weil dann eben eine sich
allméhlich ausbildende Anpassung des Organismus ein-
" tritt. Auch spielt in diesem Processe die Verminderung
des Druckes selbst eine Rolle, und im allgemeinen ist es
“wohl zweifellos, dass der Aufenthalt auf miBigen
Hohen der Gesundheit der Menschen zutriglich ist.

Niheres iiber diesen hochinteressanten Gegen-
stand findet sich in einem sehr anziehenden Aufsatz,
den A.Rollet in den ,Mittheilungen des Vereines der

Arzte in Steiermark“ (1894, 6. Heft) veroffentlicht hat



— B4 —

und der den Einfluss des Héhenklimas auf die Be-
schaffenheit des Blutes bespricht. :
Es war Paul Bert; der schon im Jahre 1878
die Vermuthung aussprach, dass bei der Anpassung von
Menschen und Thieren an die diinne Luft grofier Héhen
eine Vermehrung der Blutkérperchen und des Hédmo-
globins im Blute eine Rolle spielen diirfte, eine
Vermuthung, die alsbald durch Beobachtungen des
Professors Viault aus Bordeaux gelegentlich eines
Aufenthaltes in Peru und Bolivia Bestitigung fand.
Diese Thatsache veranlasste zun#chst einige Schweizer
" Arzte zu weiteren Forschungen, und es zeigte sich, dass
thatsiichlich durch den Aufenthalt in der verdiinnten-
Luft unserer Bergeshohen eine betriichtliche Vermeh-
‘rung der rothen Blutkérperchen eintritt. )
Allerdings sinkt die Anzahl der auf Héhen pro-
ducierten Blutkorperchen beim Herabsteigen in die
Ebene rasch wieder, allein nichtsdestoweniger liegt in
der angefiithrten Thatsache ein wichtiger Factor fiir
die Erkldrung der wohlthitigen Wirkung des Héohen-
klimas, und es ist somit von duBerster Wichtigkeit fiir
unsere Hohencurorte, namentlich wenn sich immer ein-
stellen wiirde, was ein Schweizer Arzt,” Dr. Egger,
an zwel animischen Kranken beobachtete, die mit
8, 5 und 4 Millionen Blutkdrperchen im Cubikmilli-
meter Blut das Hohenklima von Arosa (1892 m), also
etwa die Hohe des Suldenhétels aufsuchten und nach
mehreren Monaten mit 58 und 7°4 Millionen nach
Basel zuriickkehrten, wo zwar anfangs starkes Sinken
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der Blutkorperchenzahl eintrat, dann aber auf der
"Normalzahl von 5 bis 55 Millionen ein Stillstand sich
zeigte, was fiir die Betreffenden geradezu Heilung
bedeutete.

Diese Angelegenheit wurde iibrigens von unserer
touristischen Literatur bereits berficksichtigt nnd ein-
gehend besprochen, was wohl auch von #hnlichen
Versuchen gilt, die in neuester Zeit auf der Héhe des
Eiffelthurmes in Paris ausgefiihrt wurden.

Ubrigens hat man beobachtet, dass auch durch die
Wirkung des Seeklimas eine betrichtliche Steigung
der Blutkérperchenzahl im Cubikmillimeter Blut ver-
" ursacht wird, was in Anbetracht der friihel"erwblhnten,
das Hohenklima betréffenden. Bemerkungen hochst
auffallend erscheinen mag. v

Allein Rollet hat in seinem oben cltlerten Auf-
satz, der den Titel ,Uber Mauserung des Blutes“
fiihrt, ‘diesen scheinbaren Widerspruch in sehr geist-
reicher Weise beleuchtet und gezeigt, dass es sich hier
immer um-reizende Anregung auf die Thitigkeit der
hiimatbgeneﬁ Organe handelt, durch die ein Zu-
nehmen von Blutkorperchen und des Himoglobin-
gehaltes des Blutes bedingt wird, diese beiden sind
aber nicht blof bei der #uBeren’ Athmung, sondern
auch bei der inneren Athmung betheiligt. ,Und wir
konnten ¢, sagt unser beriihmter Grazer College weiter,
sannehmen, dass die vermehrte Reduction des Héamo-
globins des die Gewebe durchstromenden Blutes,
welche bei den Folgen des Seeklimas auftreten muss,



auch eine reizende Anregung auf die Thitigkeit der
himatogenen Organe ausiibt, und wiirde 86 auf eine
iibereinstimmende Anderung der Blutbeschaffenheit -
durch das Héhenklima und das Seeklima hingewiesen
sein. * » ' - '

Hochst bemerkenswert ist der Vergleich,'de'n
Rollet zwischen der Wirkung des Hohenklimas und
der Anwendung des altberiihmten Volksheilmittels der
Blutentziehung durch Aderlass oder Schropfen anstellt.
»Es begebe sich ein Mensch“, sagt er, ,fiir eine vor-
iibergehende Zeit von mehreren Wochen oder einigen
Monaten in ein Héhenklima oder an die See und er-
werbe dort eine betrichtlich vermehrte Anzahl von
rothen Blutkérperchen im Cubikmillimeter Blut, er
kehre dann in das Tief- oder Binnenland zuriick, und
seine Blutkgrperchenzahl sinke wieder herab. Macht
man dann die Annahme, dass nicht die unter dem
Einflusse des Hohen- oder Seeklimas neugebildeten,
sondern iltere, schon frither gebildete Blutkorperchen
zugrunde gehen, dann wiirde ein solcher Mensch in
Bezug auf sein Blut einen ganz dhnlichen Mauserungs-
process durchgemacht haben wie ein Mensch, dem
durch einen Aderlass oder durch Schrépfen eine be-
stimmte Menge Blut und damit eine bestimmte An-
zahl von rothen Blutkérperchen entzogen worden ist,
_und der durch Regeneration des Blutes wieder die
Normalzahl seiner Blutkérperchen erworben hat. In
allen drei Fillen hitten wir es mit einer Anregung -
der Thitigkeit der himatogenen Organe zu thun ge-
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habt und mit dem Untergange einer b§stimmten An-
zahl alter rother Blutkérperchen. Dass es die ,alten‘
und nicht etwa die neu erworbenen 'Ki)‘rperchen sind,
die dem Untergange zugefiihrt werden, kann allerdings
nicht direct erwiesen werden, doch sprechen hiefiir
immerhin gewmhtlge Griinde. “

Sollte die ,Giite der Luft* auf Bergeshohen und am
Strande der Nordsee, sollte der modern gewordene Auf-
enthalt am Karrersee, am Mendelpass, in Sulden
voaer in Scheveningen ans shnlichen Griinden einen
Nutzen fiir die Organismen haben wie das ,Schropfen
und ,Aderlassen” in ,halbvergangener Zeit“?

Von nicht zu unterschitzendem Wert fir die
Wohlthat des Aufenthaltes auf den Hohen ist auch die
betrdchtliche Wiarmestrahlung, die selbst bei
kithler Lufttemperatur sich energisch geltend macht
und diese Kiihle zumeist behaglich erscheinen ldsst.
Die geringen Tiefen der die hochgelegenen Orte be-
deckenden Atmosphire und die Abnahme des Wasser-
dampfgehaltes der Luft veranlassen eine nur geringe Ab-
sorption der Wirmestrahlen, wodurch daher diese Orte
.gewissermallen mit einer gréferen Lichtfiille versehen
werden. Weitere Vorziige der Hohenlage, wenigstens
gewissen, und zwar sehr vielen Individuen gegeniiber

- (denn nicht fir alle Personen ist der Aufenthalt auf - .

Hohen wohlthitig), konnen hier nicht-ersrtert werden, '
ohne den Rahmen weit zu iiberschreiten, den wir uns
gezogen haben.
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. Dass das Ozon eine besonders giinstige Wirkung
auf den Organismus. ausiibt, ist eine so verbreitete
Ansicht, dass man vielfach bei Anpreisung vonSommer-
frischorten auf den Ozonreichthum der Luft daselbst
aufmerksam macht. " Es ist nun allerdings zweifellos,
-dass die Ozon genannte active Modification des Sauer-
stoffes auf etwaige in der Luft vorhandene oxydable
und vielleicht schidliche Stoffe zerstérend, also ge-
wissermaBen desinficierend und reinigend einwirken
kann, allein auf den menschlichen Organismus éelbst
scheint Ozon einer directen wohlthétigen Wirkung zu
entbehren. Kiinstlich hergestellte sehr ozonreiche Luft
verursacht, eingeathmet, sogar lange anhaltenden
Schnupfen und Kehlkopfirritation (Rubner).

Dagegen hat Professor W. Sigmund in Prag
kiirzlich auf Grund eigener Versuche die Ansicht aus-
gesprochen, dass das Ozon bei nicht zu reichem Ozon-
gehalt der Luft einen giinstigen Einfluss auf die
Pflanzen ausiibe, indem es die Energie des Wachsthums
erhshe. o

Von eminenter Bedeutung fiir die Lebensékonomie

ist zweifellos auch der Wassergehalt der Luft, doch
kommt dieser fiir die Frage, die uns heute hier be-
schiftigt, nur wenig in Betracht.

An keinem Punkte der Erde, soweit sie dem
Menschen zur Wohnung dient,  weder in der Wiiste,
noch in der Luft des Kiltepoles, dessen Wintertempe-
ratur weit »un—t'er dem Gefrierpunkte des Quecksilbers

. liegt, fehlt der Wasserdampf (Wasser in Gasform) in
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der Atmosphire, allein wechselnder Wasserdampfgehalt
ibt auf die Eiweif- und Fettsetzung, wie Rubner '
sagt, sowie auf die 'Gesa;mmt—Wii,rmeproduction der.
Thiere keinen Einfluss; dagegen steht der Wirmever-
lust durch Strahlung und Leitung in directer Abhiin-
gigkeit zum relativen Feuchtigkeitsgrade der Luft. Je
trockener die Luft, umsoWeniger Wirme verliert man
durch Strahlung und Leitung, was von eminenter
Wichtigkeit ist.

Allerdings kommen hier auch noéh Momente in
Betracht, deren Einfluss und deren Bedeutung sich
bisher einer richtigen Wertschitzung entziehen. — Die
Wasserfliche eines Gebirgssees beeinflusst beispielsweise

-die Atmosphére in anderer Weise wie der von einem
tosedden Fall ausgehende feine Spriihregen oder der
von der Brandung des Meeres herrithrende feine Wasser-
staub, der iiberdies die Luft mit Salzpartikelchen
schwéngert, die in ihrer Wirkung auf die Athmungs-
organe nicht gleichgiltiz sein konnen. Wieder in
anderer Form wird sich die Niihe des Eises und Schnees
der Gletscher und Firnmeere geltend machen und iiber-
dies werden die wechselnden klimatischen Verhiltnisse
zweifellos eine wichtige Rolle allen diesen Umstiinden
gegeniiber spielen. ' n

Der Kohlensiuregehalt der Luft wird sehr
hiufig beschuldigt, die Ursache. der Luftverderbnis zu
sein, und in geschlossenen Riumen, in welchen viele
Menschen athmen, mag die Menge derselben immerhin
s0 zunehmen, dass eine Belistigung eintritt, allein ihre
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Production gehtda immer parallel mit der Steigerungdes
Wassergehaltes und der Zunahme von Wirme, so wie
der Ausscheidung anderer iibelriechender, ja giftiger
Gase, und es kann das belédstigende und beiingstigende
Gefiih]l, welches wir oft an solehen Orten empfinden,
" durchaus nicht der Kohlensiiure allein zugeschrieben
werden, weshalb auch der zur Bekimpfung dieser
Ubelsténde ersonnene Apparat, den man mit dem
Namen der ,chemischen Lunge® bezeichnet hat, nur
sehr geringe, wenn iiberhaupt eine Abhilfe schafft!

Dieser Apparat besteht der Hauptsache nach in
einem mit Stoff iiberzogenen Fliigelrad, welches beim
Drehen zum Theil in ein Gefil mit Kali- oder Natron-
lauge eintaucht, so dass diese, auf einer grofien Ober-
fliiche sich immer erneuernd, die Absorption der Kollen-
siure besorgen soll. a

s

Das Kohlensiiuregas findet sich als. normaler, um -

den Mittelwert von 0°3 per Mille schwankender Bestand-
theil in der atmosphirischen Luft. Nicht einmal zwi-
schen Stadt- und Landluft ist im allgemeinen eine
nennenswerte Differenz gefunden worden; jene enthilt
im Mittel 0385, diese 0°318 per Mille von diesem
Kérper, dessen Menge iibrigens wesentlich durch den
Gehalt der Bodenluft an Kohlensidure beeinflusst wird,
und zwar in der Weise, dass die Luft umsomehr damit
" bereichert wird, je intensiver die Zersetzung der orga-
nischen Stoffe im Boden vor .Ei'ch geht, Uberdies wird
dessen Gegenwart auch durch unterirdische Gasquellen,

dann durch Fiulnis, sowie durch Verwesungs- und Ver-
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brennungsprocesse, namentlich aber durch das Athmen
der Thiere und Menschen veranlasst. Ein Mensch

liefert stiindlich 22 ¢ dieses Gases, so dass die ge- - -

sammte, jihrlich von den die Erde bewohnenden Men-
schen erzeugte Kohlensduremenge mit rund 130 Mll-
liarden Cubikmeter veranschlagt wird.

Allein die griinen Pflanzen zerlegen im Tageslicht
dieses Gas, die Niederschlige entfernen es zum Theil
aus der Atmosphire, und die Winde sorgen fiir eine
gleichmiBige Vertheilung, so dass es erklirlich er-
scheint, dass man im Kohlensduregehalt der Luft keine
groBeren Schwankungen als zwischén 0°2 und 0°55
pro Mille beobachtet hat.

In sehr bedeutenden, durch den Luftba.llon er-
reichten Hohen von 4000m und dariiber wurde der
Kohlensiuregehalt der Luft etwas hther gefunden als
in niedrigeren Schichten der Atmosphire, was dem
Fehlen der dieses Gas gewissermaflen verzehrenden
. Vegetation zugeschrieben wird. v. Lorenz bestimmte
- auf dem Gipfel des Sonnblick den Kohlensiuregehalt
der Luft zu 2:05—2-36 Vol. in 10000 Theilen.

Eine geringfiigige Steigerung tritt wohl ein in
‘Wildern, in Industriebezirken, bei Moorbrinden u. dgl.
Innerhalb der Wohnungen hat man sogar Steigerungen
bis 1, ja 10 pro Mille nachgewiesen.

Giftig wirkt Kohlenséiure allerdings nur in gré-
Berer Menge, denn selbst ein Gehalt von 1 Percent kann
fiir langere Zeit, voriibergehend sogar noch etwas mehr
vertragen werden (wie sich beim Bau des Gotthard-
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tunnels gezeigt hat), ohne gerade deutliche krankhafte
Erscheinungen- hervorzurufen, allein man mag daran
festhalten, dass jede Steigerung des Kohlensiuregehaltes
der Luft im Freien iiber 035 pro Mille, in Wohnriumen
itber 10 pro Mille mit ldstigen Exﬁpﬁnﬂungen und einer
" Beeintrichtigung der Gesundheit verbunden ist, und
-dass daher eine solche Luft beanstandet werden muss
(Fligge). ' ‘
Salpetersdure und salpetrige Sduren, sowie -
Ammoniak sind zwar als constante, stets jedoch in
duflerst geringer Menge in der Atmosphére enthaltene
Bestandtheile anzusehen, die, mit dem Regen- und
Schneewasser gewissermaflen herausgewaschen, dem
Boden zugefithrt werden und dort, sowie zuweilen
beim Verwitterungsprocesse und bei &hnlichen Erschei-
nungen eine Rolle spfelen. Fiir eine directe'Wirkung
auf den Gesundheitszustand der Menschen erscheinen
diese Stoffe wohl belanglos. Der Stickstoff selbst,
obwohl quantifativ die Hauptmenge der Luft bildend,
gilt in dieser Hinsicht als indifferent, ebenso wie das
‘ Argo_i], von welchem neu entdeckien Grundstoff der -
Mensch tdglich etwa 207 mit der Luft einathmet.

III.

Viel wichtiger als die Beriicksichtigung der Varia-
tionen im Gehalte "an solchen Bestandtheilen der
Atmosphiire, die man fiiglich als die gewdhnlichen be-
zeichnen kann, ist die Beriicksichtigung solcher Bei-
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mengungen, die als accessorische angesprochen werden
miissen, und ‘die sowohl ihrer Natur als ihrer Menge
nach verschieden sind, in ,reiner Luft® jedoch gar
nicht oder nur in verschwindend kleiner Menge sich
vorfinden, denn man kann, von wenigen geringfiigigen
Ausnahmen abgesehen, immer dann von einer Verun-
reinigung der Luft sprechen, wenn entweder einzelne
derjenigen Componenten der atmosphérischen Luft, die
unter normalenVerh#ltnissen nur in minimalen Mengen
in ihr sich vorfinden, wie z. B. Kohlensiure oder Ammo-
niak, in einer auffallend groBeren Menge sich bemerkbar
machen, oder wenn iiberhaupt fremde, nicht zu den Ge- .
mengtheilen der normalen Luft gehdrige Kérper in ihr
enthalten sind. Darin liegt im allgemeinen ein Haupt-
unterscilied zwischen der ,frischen“ Luft im Freien,
der guten ,Landluft® und der Luft in Stidten oder
‘doch in der Nihe bewohnter Orte!

Freilich kann man nicht geradezu alle vorhan-
denen fremdartigen Beimengungen auch zugleich immer
als Verunreinigungen ansehen, was insbesondere hiufig
von den riechenden Bestandtheilen gilt. ‘Wer wollte
leugnen, dass ,wiirziger Waldesduft angenehm und
anregend und dadurch, wenigstens indirect, gesund-
heitsfordernd ist, und Ahnliches gilt vom Geruch der
Blumen, wenn auch vielfach die individuelle Disposi-
tion der Menschen hiebei eine hervorragende Beriick-
sichtigung verdient. Dies gilt auch von den iibelrie-
chenden Bestandtheilen der Atmosphire, die aus d@hn-
lichen Motiven als schidlich zu bezeichnen, an und fiir
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sich dies unter Umstinden aber nur hichst selten sind.
Freilich sind Fiulnisgase zumeist ein Zeichen unge-
niigender Reinlichkeit und zeigen dadurch hygienische
Gefahren an, auch erregen sie leicht begreifliches
Ekelgefihl. ‘

Ubrigens darf man in dieser Hinsicht nicht zu
ingstlich sein, denn der Geruchsinn ist ein ZuBerst em-
pﬁndlicheé Reagens, das Spuren ermitteln lisst, die oft
auf andere Weise gar nicht zu erkennen sind und zu-
weilen schon ihrer geringen Menge wegen schidliche
Wirkungen ausschliefen. Beispielsweise kann man
das iibelriechende Mercaptan in einer Quantitit von
1/ 160000000 M9 im Cubikeentimeter Luft noch durch den
Geruch erkennen. )

Gas- oder dampfformige Verunreinigungeﬁ treten

. iibrigens nur hochst selten im Freien in der Luft auf,
und ihre Gegenwart ist in diesem Falle zumeist auf
‘die Nihe industrieller Anlagen oder allenfalls auf die
Nachbarschaft von Siimpfen und Morésten zuriickzu-
fithren.
" Dagegen sind feste Theilchen, die als Staub auf-
treten, allerdiﬁgs viel allgemeiner verbreitet und selbst
in Luftschichten, die' man in erheblicher Hohe iiber
dem Erdboden geschopft hat, nachgewiesen worden.
AufBerordentlich verbreitet sind auch die Keime nie-
derer thierischer und pflanzlicher Organismen.

Die lebensfihigen Mikroorganismen verdienen
‘unter den Bestandtheilen des Staubes die grofite Be--
achtung, zumal sie immerhin. als Infectionserreger
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angesehen werden konnen, doch wurde diese Gefahr
friiher gewiss iiberschitzt, denn diese Mikroorganismen
werden nur unter gewissen Bedingungen dem Luftstaub
beigemengt und in freier Luft, die selten ruhig ist,
bald und rasch auBlerordentlich verdiinnt, erfahren auch
durch Trocknung allm#hliche Schwichung und Zersts-
rung. Gewiss ist die Gefahr in geschlossenen Réumen,
wozu man wohl auch enge Straflen und enge Lichthofe
rechnen muss, weit grofler. An solchen Orten kann
Staub immer gefahrbringend werden und muss staubige
Luft daher jedenfalls bedenklicher erscheinen als blof
iibelriechende Atmosphire, womit ein entschiedener
Vorzug der Landluft gekennzeichnet erscheint.

Welcher Unterschied zwischen gewdhnlichem
Staub der Strafen und dem Staub im Zimmer herrschen
kann, mag aus einer im Jahre 1882 von Dr. Em-
merich unternommenen Analyse des Staubes ent-
nommen werden, der in einem Biicher-Auctionslocale
in Leipzig (von den Biichern) gesammelt wurde, und
welcher nur 48-81 Percent unverbrennliche Asche und
51'19 verbrennliche organische Substanz enthielt,
wihrend gleichzeitig im Strafienstaub 92:07 Percent
Asche und 793 Percent organische Substanz gefunden
wurden. Uberdies enthielt der Strafenstaub bloB
1 Percent Stickstoff, wihrend der Stickstoffgehalt der
organischen Substanz des Biicherstaubes 8 Percent
'betrug.

Tissandier berichtet, dass 1 m3 Pariser Luft
unter normalen Verhiltnissen (Juni—Juli 1870 und

Verein nat. Kenntn. XXXVII. Bd. 5
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‘April—November 1872) 0:0062 bis 0°008 gr Staub ent-
hielt, so dass sich fiir die Luft des 500.000 m2 Oberfliche
darbietenden Marsfeldes, fiir eine Hohe von 5 m, eine
Menge von 15 kg fester Stoffe als Staub ergibt. (25 bis
.34 Percent organische Stoffe enthaltend.)

Was den Staub von Wien anbelangt, so war dieser
mehrfach Gegenstand der Untersuchung, und wir ver-
danken namentlich Eduard Suess, sowie dem ver-
storbenen Dr. Reisseck eingehende Arbeiten iiber
diesen Gegenstand, den seinerzeit Franz Unger in Graz
und schon vor vielen Jahren Ehrenberg in Berlin
studiert hat.

Man hat in Wien gewdohnlich das Granitpflaster
als die Hauptquelle fiir den Staub bezeichnet, allein
Granit ist ein sehr hartes Pflastermaterial, und wenn
auch anfangs, so lange die Oberfliche der Steine noch
rauh ist, ein Abschleifen durch die Beniitzung die Staub-
entwicklung begiinstigen mag, so wird diese spiter
gewiss durch diese Quelle nicht mehr oder doch nur
in geringem Mafle bedingt werden, wogegen der Sand,
der zum A ufstreuen dient, immerhin ziemlich viel Quarz-
staub liefern kann. Der bekannte Wiener Sandstein,
der neben Quarz und Glimmer ein thoniges Bindemittel
enthilt, das durch Oxydation des Eisens der Verwitte-

- rung leicht zuginglich ist, diirfte als Hauptschuldiger
angesprochen werden. Doch was leistet dieser gegen-
iiber den Wirkungen der Staubquellen, die der Bau-
thitigkeit unserer schonen Stadt entspringen !

Eine der gewdhnlichsten Verunreinigungen der
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Atmosphire ist die durch Rauch, und dies ist ein Cul-
turiibel, das dem Anscheine nach durch die Technik
niemals ganz zu beseitigen sein wird. Man kann unter
dieser Bezeichnung, Rauch, Verschiedenes, so auch
den an sauren Rostgasen aller Art reichen Hiittenrauch
verstehen, auch das in chemischen Fabriken sich allen-
falls bildende Gemenge mehr oder minder schidlicher
Gase als ,Rauch“ bezeichnen und wird, wie ich
sogleich zeigen werde, alsbald erfahren, dass die In-
dustrie zur Bek#mpfung dieser Verunreinigung erfolg-
reiche Schritte thut. Allein der eigentliche, am
schwersten zu bekdmpfende Rauch ist gerade der
sich am h#ufigsten bildende, nimlich der Rauch der
Feuerungen, also in erster Linie der Steinkohlen-
rauch. Dieser Rauch ist eine der Hauptursachen fiir
die Verderbnis der Stadtluft, veranlasst in erster Linie
Nebelbildung und verhindert die freie Diffusion in
die oberen Luftschichten, steht sohin der Vermischung
und Vertheilung accessorischer Luftbestandtheile hin-
derlich entgegen.

Die schdadlichenWirkungen des Steinkohlenrauches
sind iiberaus verbreitet und werden vielfach unter-
schitzt, und zwar gerade an Orten, wo viele chemische
Fabriken oder Hittenwerke liegen und man alle
Schidden, die die Vegetation erleidet, diesen zuzu-
schreiben geneigt ist.

Die Umgebung von St. Helens im berithmten
Black Country Englands sendet aus den verschiedenen
Rauchquellen etwa 11/, Millionen Centner saure Gase

5%
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in die Luft, von denen mehr als die Hilfte derjenigen
schwefeligen Sdure angehort, die von den Steinkohlen
stammt. Alle Etablissements, die groBe Mengen von
Steinkohle verbrennen, betheiligen sich an dieser Ver-
pestung der Luft und liefern Gase in dieselbe, die im
Freien, wo Waldbestiinde sind, namentlich d1e empfind--
lichen Nadelholzer schidigen.

Die schwefelige Sdure zerstort das Chlorophyl
der Bldster, oxydiert sich weiter zur Schwefelsiiure und
bringt, wie die interessanten Versuche von Stockhard?
und v. Schroder gezeigt haben, selbst bei dem mini-
malen Gehalt von /;5000 bis Y/g0000 Volumtheilen der
Luft schon nach kurzer Zeit -die Blitter von Nadeln
und Bidumen zum Absterben, wihrend bei Kartoffeln,
Hafer, Klee und Gras sogar schon bei /550, Volum-
theilen Schidigung eintritt.

Die festen Theile des Rauches, der Ruﬁ wirken
indirect schédlich, indem sie, auf die Objecte sich
ablagernd, durch Fldchenanziehung leicht Feuchtig-
keit absorbieren, was in weiterem Gefolge auch die
Absorption ‘der fliichtigen Stoffe, die Oxydation der
schwefeligen Siure zu Schwefelsiure u. dgl. veranlasst.

Besonders nachthéilig wirkt der Steinkohlenrauch,
wenn er sich in engen ‘Thﬁiern entwickelt, wo er sich
nur langsam in der Luft vertheilen kann, ein Fall, bei
dem sogar der Locomotivrauch schiddlich werden kann.

~ Diese Schiddigung durch Rauch tritt selbstver-
stindlich auch in den Stddten auf, wo die Zahl der
Steinkohlenherde enorm ist und jéhrlich zﬁgimmf,
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zumal die Anwendung von Holz zum Heizen immer
mehr verschwindet.

Raimunds Aschenmann 1ist nur mehr eine
mythische Person, deren Bedeutung die jiingere Gene-
ration gar nicht mehr kennt! ’

Eine vollstindige Rauchverbrennung, die nament-
lich fiir die einzelnen Feuerungsanlagen in unseren
Wohnungen kaum méglich ist, wiirde die Ubelstinde,
die die Verbrennungsgase verursachen, noch immer
nicht ganz bebeben, denn verschiedene Bestandtheile
des Rauches, so gerade die schwefelige Sidure, wiirden
dadurch doch nicht berithrt, und eine Entfernung
dieser Beimengungen durch Absorption ist nur dort
denkbar, wo ein Grofibetrieb existiert; fiir die einzelnen.
Haushaltungen geradezu unmdoglich!

Frither hat man wohl die Meinung vertreten, dass
die Rauchgase nicht nur nicht schidlich, sondern infolge
ihrer desinficierenden Wirkung sogar niitzlich seien,
was entschieden unrichtig ist. Sie bereiten den
Menschen Gefahren und wirken zerstérend auf den
Pflanzenwuchs. In London leiden die Biume sogar im
eleganten und von Industriebezirken- entfernten West-
end; in Manchester ist die Vegetation in der Stadt viel-
fach zerstort. .

Tritt Rauch in die Wohnstube, so wirkt er eben-
falls, ja.noch entschiedener schidlich, und zwar schon
durch seinen Gehalt an dem giftigen Kohlenoxyd, sowie
durch die Beimengung empyreumatischer Substanzen.

Fiir die Gesundheit ist aber insbesondere der so-



genannte ,Kohlendunst® gefihrlich, und zwar wegen
- seines Kohlenoxydgehaltes (CO), eines Gases, das bei
ungeniigendem Luftzutritt zu den brennenden Kohlen
entsteht. Dieses Gas ist positiv giftig, und schon
bei einem Gehalt von 007008 Percent der Athem-
luft tritt Athemnoth ein, bei 0'4 Percent Kohlenoxyd-
gehalt der Luft sterben Thiere in ldngstens einer
Stunde. Fiir die Menschen darf die Grenze der Schid-
lichkeit nach Gruber mit etwa 0'05 Percent ange- .
nommen werden.

»,Kohlendunst® verrdth sich nicht immer durch
seinen eigenthiimlichen Geruch, namentlich wenn. er
durch Zwischenwinde in andere Wohnriume stromt,
wo er Personen vergiften kann, die alsbald von Kopfweh
und Schwindel ergriffen und geradezu apathisch und un-
aufmerksam gegen das Fortschreiten der Gefahr werden.

Ahnliches gilt vom Leuchtgase, auch dieses wirkt
hauptsiichlich durch seinen Kohlenoxydgehalt giftig,
wenn es in die Wohnriume ausstromt, doeh ldsst
sich dieses bekanntlich leicht durch den Geruch nach-
weisen, der schon bei !/, Percent dieses Kérpers
unverkennbar auftritt. Freilich kann es namentlich
im Winter vorkommen, dass das Gas bei Rohrbriichen
unter den Strafien in nieder gelegene Wohunrdume ein-
dringt und sich durch den Geruch nicht verrith, da es
beim Passieren des Bodens seine riechenden Bestand-
theile durch Absorption verloren hat. Man hat schon
zu wiederholtenmalen Erkrankungen infolge solcher
Vorginge wahrgenommen.
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Im Innern einer Wohnstube kommen allerdings
noch andere Momente in Betracht, die die Luft ver-
derben und die Vortheile ,frischer, reiner Landluft“
erklidrlich machen.

Die Luft wird nimlich auch durch die Producte
unserer menschlichen Athmung verschlechtert, nicht
aber bloB durch Verbrauch des Sauerstoffes und durch
Bildung von Kohlensiure und Wasser, Momente, gegen
die schon die natiirliche Ventilation durch Thiiren
und Fenster, sowie durch die pordse Wand unserer
Ziegelmauern sehr erfolgreich angekimpft wird, sondern
vielmehr durch andere Auswurfsstoffe, iiber deren
Natur wir bisher trotz vielfacher Untersuchung nicht
geniigend‘ unterrichtet sind, und von denen zum Theile
der Geruch herriihrt, der in Riumen, die dem Menschen
einige Zeit als Aufenthalt gedient haben, auftritt.

Neue Forschungen wollen festgestellt haben, dass
auch die Exspirationsluft gesunder Menschen und Thiere
eine fliichtige und giftige Substanz enthalte, die, mit
Sdure verbunden, ihre Giftigkeit verliere. Man hat
hinter derselben ein Alkaloid aus der Classe der
Ptomaine und Leukomaine vermuthet, doch ist dies noch
nicht sichergestellt.

Immerhin legen uns die diesbeziiglichen Beob-
achtungen nahe, auf die sorgfiltige Liiftung unserer
Wohnrdume Bedacht zu nehmen, denn es unterliegt
keinem Zweifel, dass in diesen tagtaglich die gesund-
heitsschidlichsten Verdnderungen der Luft vor sich
gehen, namentlich wenn die Riume eng sind. 20 m®
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sollten fiir jede Person vorhanden sein. (Im Eisenbahn-
coupé haben wir bei dessen Vollbesetzung hdchstens:
1—05md) _ ‘
Dass in Beziehung der ,Luftverbesserung* auch
Licht zu den wichtigsten Factoren gehért, bedarf kaum
einer Bemerkung, doch hieﬁe es den Rahmen, den wir
uns fiir diesen Vortrag gezogen haben, weit iiber-
schreiten, wollten wir die damit verbundene Frage hier
niher erdrtern, obwohl diese bei Beurtheilung der Vor-
ziige frischer, freier Landluft immerhin auch eine her-
vorragende Rolle spielt. V

Iv.

1

Die Verunreinigung der Luft durch fremdartige
schidliche Beimengungen kann in speciellen Fillen
eine ganz auflerordentliche Bedeutung gewinnen, und
man hat sich vielfach gendthigt gesehen, gegen der-
artige Verderbnis der Atmosphire, sofern dieselbe
durch technische Betriebe veranlasst wird, im Wege
der Gesetzgebung Schutz zu suchen. ‘

Ohne auf diesen Gegenstand hier niher einzu-
gehen, was uns zu weit fithren wiirde, mag doch
einiges dariiber gesagt werden, wobei ich in erster
Linie nur neuerdings auf die Haufigkeit der schidlichen
Wirkung der schwefeligen Siure hinweisen kann,
deren massenhaftés Auftreten beim Rosten der Erze
in den letzten Decennien in wirksamer Weise dadurch
bekimpft wurde, dass man so viel als moglich versucht
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‘hat, -das beim Erzrosten auftretende Gas direct der
- Schwefelsdurefabrication zuzufiihren.

Allerdings ist dies keine leichte.-Aufgabe. Sie wird
namentlich durch die Natur der Erze zuweilen sehr
erschwert, und wenn es auch heute gelingt, bei der
Abrostung der meisten Erze 70—80 Percent des
Schwefels derselben auf Schwefelsiure zu verarbeiten,
8o bleibt immerhin-noch ein Theil zu bekdmpfen, der
bei der Groflartigkeit der Betriebe nicht zu unter-
schiizen ist.

Hiitte beispielsweise die Hiitte zu Ocker am Harz
keine Condensation, beziehungsweise keine Verwertung
. der Rostgase zur Schwefelsiuregewinnung eingefiihrt,
so wiirden jéhrlich ca. 170.000 Centner der sauren
Gase in die Luft gejagt, eine Menge, die durch die Ver-
bindung mit der chemischen Fabrication auf etwa
45.000 Centner reduciert wurde, ein allerdings noch
immer erkleckliches Quantum.

Ahnlich verhilt es sich an anderen Orten, und
die Bekimpfung derartiger Uberschiisse macht hiufig
besondere Vorkehrungen nothwendig, namentlich wenn
die Gase sehr verdiinnt sind. Urspriinglich hat man
wohl versucht, durch Anlage hoher Essen schidliche
Fabriksgase in die oberen Luftschichten zu fiihren,
um sie so durch Diffusion zu vertheilen. In der Nihe
von Glasgow wurde vor vielen Jabren beispielsweise
fiir die Entfernung der Salzsiure ein Schornstein be-
nutzt, der ungefihr die Héhe unseres Stephansthurmes
hatte, allein der Erfolg war weder in diesem noch in



anderen analogen Fillen ein giinstiger. Die nichste
Umgebung der Hiitten wird zwar durch solche Anlagen
geschiitzt, allein die Verheerung wird dadurch nur auf
weitere Entfernungen getragen, so dass nach einer Reihe
von Jahren namentlich die in der Richtung der regen-
bringenden Winde liegenden Lindereien auf meilen-
weite Entfernung verwiistet werden.

Dagegen haben sich Absorptionsthiirme voll-
kommen bewihrt, die verhiltnismiBig niedriger sein -
konnen. Diese werden allenfalls mit Koks oder Cha-
motteziegeln gefiillt, iiber die Wasser herunterrieselt,
wihrend der Strom schidlicher Gase oder die mit
solchen geschwingerte Luft in evntgegengesetzt-er Rich-
tung geleitet wird.

Eine Untersuchung iiber die Leistungsfihigkeit
dieser Thiirme fiir die schwefeligsauren Gase bei An-
wendung von verdiinnter Kalkmilch als Berieselungs-
fliissigkeit ergab am Durchschnittsgehalte der Gase:
vor Eintritt in den Thurm ca. 0°258 Vol. Perc. SO,,
nach Austritt aus dem Thurme ca. 00017 , "y

so dass 93'4 Percent der schwefeligen Siure in dem
. Thurme absorbiert wurden. Durch Anwendung von
starker Kalkmileh konnte man auch die letzten Spuren
des genannten Gases entfernen. ‘

Ein ganz besonderes Interesse kntipft sich in dieser
Angelegenheit an die Bekiimpfung der bei der Soda-
fabrication nach Leblanc resultierenden Salzsiure,
deren Condensation unter Umstidnden den Fabrikanten
aus dkonomischen Griitnden unthunlich erschien, was



in England zu solchen Misshelligkeiten fiihrte, dass
das Parlament im Jahre 1863 ein eigenes Gesetz be-
schloss, das unter dem Namen die Derby’sche
Alkali-Acte bekannt ist, und durch das bestimmt
wurde, dass keine Fabrik mehr als 5 Percent der pro-
ducierten Siure in die Luft entweichen lassen diirfe.

Der Erfolg dieser legislatorischen Mafiregel war
ein durchschlagender, denn schon am Schlusse des
ersten Jahres konnten die amtlichen Organe consta-
tiereﬁ, dass nur 1-28 Percent, und am Schlusse des
dritten Jahres, dass nur 0°73 Percent Salzsidure ver-
loren gieng, d.h. in die Luft gejagt wurde, so dass man
imJahre 1874 daran gieng, dieses Gesetz zu modificieren
und zu bestimmen, dass in einem Cubikmeter des ent-
weichenden Gases nicht mebr als 0454 g Salzstiure
oder 3 Zehnmilliontel des Volumens enthalten sein-
" - diirfen; aber auch dieser Anforderung wurde so gut
entsprochen, dass dieses Maximum in den folgenden
Jahren nicht erreicht wurde!

Die Hauptschwierigkeit in allen diesen Féllen liegt
aber nicht in der Condensation, sondern in der Ver-
wertung, ja Wegschaffung der durch die Condensation
erhaltenen verdiinnten Siuren. DasProduct ist zumeist
so verdiinnt, dass es schon deshalb schwer Verwendung
findet, wird aber doch in solchen Massen erhalten, dass
es nicht, ohne Schaden zu verursachen, weggegossen
oder in die Fliisse geleitet werden kann.

Die mannigfachen Ursachen aufzuzidhlen, durch
welche die Industrie zum Verderben der Luft beitrigt,



ist in dem kurzen Rahmen eines Vortrages gar nicht
moglich und gehdrt heute mit zur Gewerbehygiene, die
allerdings in erster Linie diejenigen Ubelstdnde abzu-
handeln hat, durch welche die Arbeiter in den be-
treffenden Fabriken selbst betroffen werden.

Ubrigens ist der Grad der Schidlichkeit derartiger
Abfille der Industrie sehr verschieden und wird auch
sehr hiufig iiberschitzt.

Um ein Urtheil zu erméglichen, gestatte ich
mir zu bemerken, dass nach Lehmann 0:001 bis
0002 per Mille an Chlor in der Atmosphire noch
nicht storend wirken, wihrend bei 0°002—0°003 per
Mille die Arbeit Belﬁstigend und bei 0°004 unmoglich
wird. Bei Jod sind 0'001, bei Ammoniak 0°1—0-2,
bei Salzsdure 001 und bei Schwefelwasserstoff
015 per Mille ohne Nachtheil. Die Arbeit wird be-
lastigend bei 0°0015—0°002 (per Mille) Jod, bei 03
Ammoniak, bei 0°05 Salzsiure und bei 0'2—0-3
Schwefelwasserstoff. Unmoglich erscheint die
Arbeit bei: 0°003 Jod, 0'5~—1'0 Ammoniak, bei
mebr als 005 Salzsdure und bei 0'5 (per Mille)
Schwefelwasserstoff.

Auferst schadlich wirken die Flusssiureddmpfe,
die bei der Herstellung des bekannten Dungmittels
Superphosphat durch das Aufschliefen der Phosphate
mit Schwefelsdure gebildet werden. Diese Diampfe
iibertreffen noch die der schwefeligen Sdure in ihrer
schidlichen Wirkung und machen sich oft auf weite
Entfernungen von 1000 m und mehr bemerkbar, und
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zwar schon darum, weil der Fluorwasserstoff dhnlich
wie Salzsdure leicht mit der Feuchtigkeit der Luft
schwere, rasch zur Erde sinkende Nebel bildet, wihrend
schwefelige Siure leicht diffundiert.

Der Staub, den industrielleBetriebe liefern kénnen,
ist 1m héchsten Grade beldstigend und schidlich, und
zwar insbesondere der in Wasser losliche Theil des
Staubes. In Erzgruben und Kohlengruben hat man bis
zu 14 mg feste Staubtheile im Cubikmeter Luft gefunden.
In einer alten Mahlmiihle wies Hesse 48, in einer
Bildhauerwerkstitte 9, in einem Eisenwerk sogar 100mg
Staub in einem Cubikmeter Luft nach.

V.

Bisher haben wir die Rolle, die die atmosphérische
Luft auf dem Culturboden der Erde spielt, nur insoweit
abgehandelt, als es sich hiebei um ihr Verhiltnis zu
den organisierten Wesen handelt, in welchem Falle
die ihr zuweilen beigesellten accessorischen und schid-
lichen Beimengungen sich den Processen des Stoff-
wechsels gegeniiber im Kampfe befinden, die denselben
stets mit mehr oder minderem Erfolg aufnehmen, zu-
‘weilen auch siegreich bestehen.

Gestatten Sie mir, nunmehr auch die Wirkung der
uns umgebenden atmosphirischen Luft auf die leblose
Materie ndher ins Auge zu fassen, der gegeniiber sich
dieselbe keineswegs immer indifferent verhilt, sondern
der sie als wesentlicher Bestandtheil des ,alles zer-



stérenden Zahnes der Zeit* ihre active Wirkung in oft
erstaunlicher Entschiedenheit fiihlen lisst. Allerdings
kommen da noch andere Momente wesentlich in Be-
tracht und sind neben chemischen Processen mecha-
nische Einwirkungen von wesentlichem Einfluss.

» Gutta cavat lapidem*“ ist ein alter Spruch, und
bei dieser Aushghlung des Steines durchWasser zeichnet
sich dieses ebenso énergisch als Losungsmittel wie
durch seine mechanische Wirkung aus. Wie weit diese
gehen kann, beweist unter anderem die bekannte
Kolossalstatue des heil. Petrus in Rom, der die Kiisse
der Gldubigen im Laufe der Jahrhunderte einen guten
Theil des Fufles weggekiisst haben.

Jedenfalls spielen die mechanischen Einfliisse, zu
denen man auch die Wirkung des Frostes zihlen muss,
eine hervorragende Rolle bei jenenVerinderungen, die
man dem ,Zahne der Zeit® zuschreibt.

Beziiglich der chemischen Processe, die hiebei in
Betracht kommen, mag bemerkt werden, dass neben
Sauerstoff insbesondere die Kohlensiure und die Feuch-
tigkeit der Luft zersetzend einwirken. Viele Sub-
stanzen, die als vollkommen unlgslich im Wasser gelten,
werden doch von diesem angegriffen, zum Theile zer-
setzt und nach und nach gelost.

J. Durocher zeigte, dass das Wasser der Atmo-
sphiire sehr allgemein von Mineralien aufgenpmmen
wird, und bewies das experimentell dadurch, dass er
wasserfreie Silicate (z. B. Feldspat) vier Jahre unter
einer Glocke in feuchter Luft liegen lieB und durch die
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chemische Analyse erkannte, dass Wasser, in die che-
mische Verbindung dieser Ge_steine eingetreten, die-
selben sohin verdndert hatte. Allerdings ist in solchen
Fillen das Gefiige von wesentlichem Einfluss auf den
-Vorgang. In Granit, Porphyr, Gneis und Syenit, die
aus verschiedenen Individuen zusammengesetzt sind,
dringt das Wasser leichter ein, und wenn eines ihrer
Bestandtheile, wie dies z. B. hidufig mit dem Feldspat
des Granits der Fall ist, leichter dem Einfluss des Sauer-
stoffes, der Kohlensure und des Wassers unterworfen
ist, leicht verwittert, so bréckelt dieser nach und nach
heraus und kann so die Zérstorung des ganzen Gesteines
veranlassen oder doch wesentlich beschleunigen.

Roger bewies, dass Glas, Porzellan, Wedgwood,
Feldspat und Chalcedon unter theilweiser Zersetzung
im Wasser etwas léslich sind, wobei zu bemerken
kommt, dass Glitten und Polieren unter Umstdnden
die Angreifbarkeit durch die Atmosphirilien vermehrt,
unter anderen Umstéinden aber vermindert.

Bei Granit widersteht eine rauhe, die natiirliche
Krystallfliche darbietende Oberfliche besser den zer-
storenden Einflissen der Atmosphirilien als eine glatt
polierte Oberfliche, im allgemeinen aber wird durch
die VergréBerung der Oberfliche die Angreifbarkeit
erhoht, noch mehr durch die mechanische Verkleine-
rung, also durch Pulverisieren.

Der verstorbene Professor der Naturgeschichte an
uaserer technischen Hochschule, Franz Leydolt, hat
in einer ausgezeichneten Arbeit iiber die durch Atzung
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von Krystallflichen hervorgerufenen Anderungen ge-
zeigt, dass im allgemeinen die natiirlichen Oberflichen
der Krystalle schwerer angreifbar ‘sin‘d als die durch
den Schnitt erhaltenen Flichen der inneren Theile. In
einem speciellen Falle erkannte man, dass, wenn am
polierten Granit durchVerwitterung jihrlich 0°0085 mm
Substanz entfernt werde, bei nicht poliertem Granit
die Dicke dieser Schichte nur 0'0076 mm betrug.

Kreide wird leichter von Wasser gelost als dichter
Marmor, beide aber widerstehen nur schlecht dem
Einflusse des Sdure haltenden Wassers und insbesondere
dem Regenwasser, so dass die glatte Oberfliche des
Marmors im Freien schon nach 1—2 Jahren matt
erscheint. ) )

Hiebei kommt neben etwaigen Sduren des Stick-
stoffes und desSchwefels auch die Kohlensiure, die auch
im reinsten Regenwasser nicht fehlt, in Betracht, denn
Kohlensiure 16st bekanntlich im Wege der Bicarbonat-
bildung das Calciumcarbonat auf, eine Thatsache, auf
die der Kalkgehalt (H#rte) unseres Brunnenwassers
zuriickzufithren ist. Wie sehr jedoch die Siure des
Schwefels hier zu beriicksichtigen kommt, kann man
insbesondere am Kalkstein der Londoner Hiuser
sehen. Allerdings nimmt man an, dass in dieser grofen
Metropole in 1 Million-Cubikmeter Luft iiber 1%/, kg
Schwefelsiure enthalten sind, die von der schwefeligen
Sidure der verbrannten Steinkohlen herriihrt!

Ein treffliches Beispiel fiir diejenigen Wirkungen
der Atmosphirilien, die wir als die Folgen des Zahnes
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. der Zeit anzusprechen pflegen und die sich allenthalben
vor unseren Augen‘vollziehen, ist das Verhalten des
Marmors unserer Monumente. Ist einmal die urspriing-
lich glatte Oberfliche des Steines matt und rauh, 50
haften Staub und Rufl leichter und bilden alsbald eine
Kruste, die allerdings unter Umstinden bis zu einem
gewissen Grade eine schiitzende, aber allerdings un-
schone Hiille werden kann.
~ Die chemisch-mechanische Untersuchung einer
solchen mehrere Millimeter dicken Kruste an einem aus
dem Jahre 1792 herriihrenden Grabsteine aus Marmor
am Friedhofe zu Edinburgh ergab, dass dieselbe der
Hauptsache nach aus Kohle, Quarz, Glasstiickchen und
Ziegelfragmenten, die durch ein Gipscement zusammen-
gehalten wurden, gebildet waren. Der Gips war aus
der schwefeligen Siure der Atmosphire und dem Kalk-
des Marmors durch Oxydation entstanden. Wo Wasser
in Kliifte dieser Kruste eindringen konnte, gieng eine
rasche Zersetzung durch die Wirkung der Kohlensiure
vor sich, wogegen die Kruste selbst einen gewissen
Schutz gewihrte. ' ' .
Zumeist aber und namentlich in den Strafen und
auf den Plitzen einer GroBstadt werden andere feste
Partikelchen hingen bleiben, die in nicht ferner Zeit
den Nihrboden fiir eine Vegetationsbildung abgeben,
die dann rasch die Oberfliche unschén erscheinen lisst
und endlich sogar die Zerstérung des Kunstwerkes her-
beifiihrt. V
‘Im Jahre 1853 brachte man ein Stiick einer canne-
Verein nat. Kenntn. XXXVIL. Bd - 6
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lierten S#ule vom Parthenon.in Athen dem berithm-
ten Chemiker v. Liebig, welches Stiick mit einer
dicken Kruste bedeckt war, die ein Aggregat kleiner,
harter Kornchen darstellte. Diese Kruste bestand aus
oxalsaurem Kalk, herstammend von Flechtven,v die, die
Oxalsiure aus ihren Wurzeln ausscheidend, den kohlen-
sauren Kalk des Marmors nach und nach oberflichlich in
das Oxalat verwandelten, bis diese chhichte, die ‘der -
Riickstand einer Reihe von Generationen war, keinen
Niahrboden fiir die Flechten mehr abgab. Liebig nannte
das so entstandene Oxalat, welches gewissermaflen
ein neues Mineral darstellt, zu Ehren des Conservators
der wissenschaftlichen Sammlung Dr. v. Thiersch:
Thierschit. ' ,

So sehen wir gerade an denjenigen unserer Monu-
mente, die aus dem edlen Material des Marmors her-’
gestellt sind, wie entschieden, ich mdochte sagen ziel-
bewusst, die Atmosphérilien zerstérend auf dieselben
wirken, eingedenk des Satzes: ,Denn die Elemente
hassen das Gebild der Menschenhand.“

Aber auch die Bronze ist nicht gefeit gegen die
elementare Gewalt dieser Agentien, und insbesondere
beeintrichtigt die Luft der Stidte die Bildung einer
schonen Patina, wobeéi allerdings zuweilen auch die
Natur des Metalls selbst mitschuldig erscheint. Dagegen
stellt Bronze keinen giinstigen Nihrboden fiir die
Vegetation dar, worin ein unbestrittener Vorzug der-
selben als Material fiir Monumente liegt. Allerdings
. muss durch entsprechende sorgfiltige . Pflege das
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Anhaften grober Verunreinigungen hintangehalten
werden. '

Die Bronze, der Hauptsache nach eine Legierung
von Kupfer und Zinn, hat eine metallglinzende Ober-
fliche, die an und fiir sich das Ansehen eines Monu-
mentes etwas beeintrichtigt, da vermoge des Glanz-
lichtes die Reliefs nicht klar hervortreten. Der Sauer-
stoff, sowie die Kohlensiure und der etwaige Schwefel-
gehalt der Atmosphire sorgen aber alsbald fiir die Bil-
dung einer Schichte, die, wenn sie Gelegenheit hat sich
langsam fortzubilden, dicht bleibt, was allerdings ein-
Anschwellen der Oberfliche, aber zugleich eine optische
Wirkung bedingt, die an Email und der Farbe nach
an Malachit erinnert und das Wesen einer edlen Patina
bildet. A

Durch rasche Anderung wird dagegen ein mul- A
miges Ansehen veranlasst, das wohl auch den Anforde-
rungen der Asthetik entsprechen kann, aber dem Be-
stand des Kunstwerkes wenig zutriglich ist, und zwar
schon darum nicht, weil Staub u. dgl. leichter auf der
rauhen Oberfliche haften bleiben. Von hervorragender
. Bedeutung ist hiebei auch die losende Wirkung des
atmosphirischen Ammoniaks auf das Kupfer der Bronze,
die im Verein mit der Feuchtigkeit die chemische
Wirkung der iibrigen Atmosphirilien auf die Bronze
wesentlich, aber nicht immer im giinstigen Sinne,
unterstutzt.

. Es gibt freilich kein Materiale, das dem ,Zahne der

Zeit“ gegeniiber vollkommen unverinderlich bliebe, es
. 6
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seien denn die Edelmetalle Gold, Platin und die Platin- :
legierungen, aber auch diese sind mechanischen Ein-
fliissen gegeniiber nur wenig widerstandsfihig, iiberdies.
an und fir sich viel zu theuer.

Noch einer wichtigen Thatsache mag hier Erwih-
nung geschehen, die die Wirkung des Sauerstoffes der -
Luft auf ,leblose Materien“ betrifft und die Rolle des
berithmten ,Zahnes der Zeit“ illustriert. — Mulder
hat sich vor vielen Jahren mit dem Studlum,der trock-
nenden Ole beschéftigt und die elastische Substanz,
die als letztes Oxydationsprdduct dieser Ole betrachtet
wurde, und die somit s@zusagen die stoffliche Basis,
~ das Gerippe fertiger Olanstriche 'sowohl wie der

. Olgemilde bildet, Linoxyn genannt. Spiter hat
- Pettenkofer diese Angelegenheit neuerdings studiert
und gelangte hiebei zur Erfindung seines beriihmten
Regenerationsverfahrens; in neuester Zeit hat jedoch
W. F. Reid diese Arbeit wieder aufgenommen und
erkannt, dass das Linoxyn nicht als letztes Oxydations-
product der trocknenden Ole anzusehen ist, sondern
im Laufe der Zeit, unter Umstinden, die noch niherer
Aufklirung harren, eine weitere Verdnderung statt- -
findet, bei der eine zihe und saure, im Wasser 10s-
liche Fliissigkeit gebildet wird, so dass es erkldrlich
ist, weshalb dem Regen ausgesetzte Firnisanstriche
ofterer Erneuerung bediirfen als solche, die sich unter
Dach. befinden, wobei allerdings die mechanische Wir-
kung des Regens auch nicht iibersehen werden darf.
Die Entstehung brauner Flecken in alten Biichern
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neben oder gegeniiber den bedruckten Buchstaben

" kénnte ebenfalls auf diese Weise erklirt werden, so0- »
wie der Umstand, dass die dunklen Stellen alter Ol-
. gemilde durch den ,Zahn der Zeit* mehr leiden als
die lichten, dd sie mehr Farbe, also mehr basisch wir-
kende Bestandtheile enthalten als die lichten, denn die
lichten Farben, wie namentlich das BleiweiB, brauchen
im allgemeinen beim Anreiben weniger Ol als die
dunklen Farben. »

VL

Wenn wir nunmehr darangehen, die acute Frage
zu beantworten: ,Was ist gute und was ist schlechte
Luft?* Wodurch zeichnet sich die erfrischende Luft des
.Landes von der uns weniger zusagenden Stadtluft aus?
so miissen wir eine ganz stattliche Reihe von Ver-
héltnissen in Betracht ziehen und werden zunichst
erkennen, dass man ebenso nur bedingungsweise von
der »guten® Land-, wie man auch nur bedingungsweise
von der ,,schlechten“ Stadtluft sprechen kann.

.Die Momente, die uns die Landluft, pamentlich in
waldreichen, hochgelegenen Gegenden der Stadtluft
" vorziehen lassen, sind so zahlreiche und auf alle Phasen
unseres tidglichen Lebens bezugnehmende, dass es als
ganz und gar ausgeschlossen betrachtet werden muss,
dieselben mit wenigen Worten zu schildern.

Dass esunrichtig ist, der Stadtluft Sauerstoff- oder
~ Ozonmangel vorzuwerfen oder ihr einen hohen Gehalt



— 86 —

an Kohlensdure zu imputieren, wurde am Eingange
dieses Aufsatzes schon erwihnt. Dagegen sind die
Quellen fiir Luftverunreinigung in den Stidten zahl-
reicher und in den Wohnungen auch der Wohlhabenden
noch bedeutend vermehrt. Die Abfuhr der Abfallstoffe, .
die Aunsdiinstung gewerblicher Betriebe, Rauch und
Staub wirken namentlich bei neblichfeuchtem Wetter
verderbend auf die Stadtluft ein, der iiberdies der
Duft des Waldes und der Blumen der Wiesen fehlt, die
der Landluft zwar als anormale Bestandtheile, nicht
aber als Verunreini‘gung, sondern als wahre ,Genuss-
mittel* beigesellt sind.

Damit sind wohl der Hauptsache nach die Vorziige -
sogenannter guter Landluft gegeniiber der Stadtluft

gekennzeichnet,obwohlallerdings, praktisch betrachtet, =

noch-andere Momente hinzukommen, unter denen die-
jenigen nicht zu unterschitzen sein werden, die uns
befihigen, die gute Landluft in seelisch zufriedener
Stimmung mit entsprechendem Erfolge zu geniefien.
Wenn wir an einem schonen Sommermorgen oder
Herbstabend den Auf- oder Untergang der Sonne von
stolzer Bergeshohe oder vom Strande des Meeres aus
bewundern, wenn wir den Liedern lauschen, die ein
tosender Wasserfall seit ungezdhlten Jahrhunderten
singt, am Fufle der Gletscher das herrliche Blau des
Eises betrachten oder auf einsamem Waldspaziergange
von den Miihen der Arbeit ausruhen, so wirken noch
ganz andere Momente mit, uns die Luft gut und rein
erscheinen zu lassen, ja ihr thatsichlich wohlthuende
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Wirkung zu verleihen, als diejenigen sind, an die
meine Reisegenossen bei der Einfahrt in den Donau-
canal dachten.

Diese Momente zu schildern fillt wohl nicht mehr
in das Gebiet der Aufgaben des Chemikers, ja kaum
noch in das eines Naturforschers iiberhaupt, denn auch-
der Mediciner und Hygieniker wird ihrer nur zum
Theil und vielleicht nur zam geringsten Theile gerecht
zu werden vermogen. Diese Momente ‘voll und ganz
zu wiirdigen, wird man der Feder des Poeten kanm
entbehren konnen.
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