
A. Anlagen für Erdbeftattung.

\Nir treten nunmehr in die Betrachtung derjenigen Anlagen und Einrichtungen

ein, welche in der Neuzeit zur Beßattung der Toten dienen. Wir betrachten dabei

vor allem die Anlagen für Erdbeftattung und diejenigen für Feuerbef’cattung,

beginnen mit erfteren und werden letztere unter B behandeln.

I. Kapitel.

Hygienifche Grundzüge und Erforderniffe bei der Anlage

von Begräbnisplätzen.

a) Erforderliche geologifche Befehaffenheit der Begräbnisplätze.

26. Die Erkenntnis der den Friedhöfen der Neuzeit anhaltenden Mängel hat für

Z"f;:i“°g die Anlage der Begräbnisplätze die Feftfetzung befiimmter hygienifcher Grundzüge
menfchlichen und Erforderniffe herbeigeführt, welche fich hauptfächlich auf die dem Wefen und

Leidmms' der Natur des Leichenzerfetzungsprozeffes entfprechende geologifche Befchaffenheit

des Friedhofgeländes und auf einen regelrechten hygienifchen Betrieb bei der

Benutzung des letzteren beziehen.
Die erftangeführte Grundlage, kraft deren, den neueren Forfchungen ent-

fprechend, die erforderliche günftige geologifche Befchaffenheit des Geländes mit

dem Verlauf des Zerfetzungsprozefi'es in Verbindung gebracht wird, iPc um fo auf-

fälliger, als letztere von erfierer vollitzfndig abhängig ift. Deswegen mufs in die

Natur des Zerfetzungsvorganges des menfchlichen Körpers genauer eingegangen

werden, um allerlei Forderungen geologifcher Natur, die man an einen neuzeitlichen

Begräbnisplatz der Gegenwart zu fiellen pflegt, klarzulegen.

Bei dem Zerfetzungsprozefs des Leichnams wirken meidens zwei Vorgänge

mit: die Verwefung und die Fäulnis. Die organifchen Subf’ranzen des menfehlichen

Körpers verwandeln fich bei der Verwefung (d. h. Verbrennung auf kaltem Wege),

die nur bei genügendem Zutritt von Sauerftoff ftattfinden kann, durch Oxydation

in Kohlenl‘äure, Waffer, Salpeterfäure, bezw. zu ihren Verbindungen mit vorhandenen

Bafen. Alle gasförmigen Verwefungsprodukte, die eine Hauptrolle bei der Ernäh-

rung der Pflanzenwelt unmittelbar und in der Tierwelt mittelbar fpielen, gelangen

teils in die atmofphärifche Luft, teils löfen fie (ich in den Bodenwaffern. Die un-

organifchen (mineralifchen) Befinndteile des menfchlichen Körpers, z. B. Kalkerde,

' Natron und deren phosphorfaure Verbindungen (wie phosphorfaurer Kalk, phosphor-

faures Magnefium u. f. w.), unterliegen keinen Oxydationen, fondern gehen Ver-
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bindungen mit den Salzen der Graberde ein. Diefe Verbindungen löfen fich teils

in den Bodenwaffern auf; teils bleiben fie als fefte Rückfiände (Knochenafche) im
Grabe zurück.

Der Zerfetzungsprozefs des Leichnams wird aber bei unferen klimatifchen

Verhältniffen nur felten durch den rein oxydativen Verwefungsvorgang allein bewirkt.

Der mangelhafte Zutritt von atmofphärifchem Sauerftoff und die oft auftretende zu

grofse Feuchtigkeit des Geländes bewirken immer Fäulniserfcheinungen, welche

durch die zerftörende Tätigkeit der Fäulniserreger zu erklären find. Die Folge der

letzteren Tätigkeit ift das Abfpalten aus dem Hauptbeftandteile des menfchlichen

Körpers, dem Waifer, des Wafferf’roffes, welcher mit den organifchen Elementen

der Eiweifsftoffe Wafferitoffverbindungen eingeht. Diefen Reduktionsprodukten find

die Kohlenwafferftoffe, das Ammoniak, das Waffer und der Schwefelwafferftoff

zuzurechnen. Aufser diefer Gruppe der anorganifchen Verbindungen find von den

faulen Zerfetzungsprodukten u. a. noch die Leichenalkaloide (fog. Ptoma'ine) zu
nennen.

Als Fäulniserreger treten die fog. Spaltpilze (Mikroorganismen, Bakterien,

Bazillen u. f. w.), die Schimmelpilze (Pflanzengebilde) und endlich die Tierwelt

(Larven von Fliegengattungen und anderen Infekten) auf.

Die erfte Phafe der faulen Zerfetzung, alfo die Bildung der übelriechenden

Gafe und Flüffigkeiten und höchf’r giftigen Kadaveralkaloide, il’r auch die gefahr-

lichfte, und die ganze Aufgabe des Erdbodens belteht in der möglichft vollkommenen

Abforption diefer fchädlichen Produkte und deren Zurückhaltung bis zur letzten

Oxydationsfizufe, welche diefe Zerfetzungsprodukte wieder unfchädlich macht.

Der Zerfetzungsvorgang des Leichnams beliebt daher aus dem Wechfel von

Reduktions— und Oxydationsphafen, und fein Verlauf ift von der mechanifchen Ab-

forptionsfähigkeit und chemifchen Reinigungskraft des Erdbodens abhängig. Diefe
beiden Neutralifationsfaktoren fiehen im engen Zufammenhang mit der Boden-

befchaffenheit, in erlter Linie alfo mit der geologifchen Natur des Bodens.

Die Begünftigung der Oxydationsphafen, alfo der Verwefung, und die Unter-

drückung der Reduktionsphafen, fomit der Fäulniserfcheinungen, ift von dem im

Erdboden fich vollftreckenden Luftwechfel abhängig. Je reger diefer if’c, je rafcher

fomit Feuchtigkeit und Trockenheit miteinander abwechfeln, def’ro gröfseren Ver-

wefungscharakter weil“: der Zerfetzungsvorgang des Leichnams auf, mit dem die blofse

Erzeugung von Kohlenfäure und Waffer verbunden ift. Mittlere Trockenheit und

Porofität des Bodens find deswegen die erf’ren Zeichen feiner günltigen Befchaffen-

heit. Dagegen il’c ein die Feuchtigkeit lang zurückhaltender Boden, worin nur ein

geringer Luftwechfel fiattfinden kann, zu verwerfen. Da aber bei der Wahl des

Geländes für eine günflige Gräberanlage aufser der Befchaffenheit der Schicht, in

deren Bereich der Sarg gelangt, auch die Befchaffenheit der darüber und darunter

lagernden Bodenfchichten in Betracht gezogen werden mufs, fo find diefe drei

Schichten einzeln zu betrachten, da ihre Zufammenfetzung wegen der verfchiedenen
Aufgaben, die ihnen zufallen, auch verfchieden fein foll.

In der oberl’ren Bodenfchicht (die fich von der Erdoberfläche bis zur Zer-

fetzungszone des Leichnams erf’creckt) fell eine mittlere Dichtigkeit der Zufammen-

fetzung vorhanden fein. Eine zu grofse Porofität diefer Erdfchicht könnte die

fchädlichen Grabausdünftungen noch vor ihrer vollfiändigen Neutralifierung an die

Erdoberfläche durchdringen laffen. Dagegen könnte eine in Bezug auf die Luft-
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durchläffigkeit zu fiarke Konfiltenz diefer Schicht auf den Zutritt des für die Ver-

wefung fo nötigen Sauerftoffes hemmend wirken und Fäulnis verurfachen.

Die zweite unter diefer oberfien liegende Schicht, die fog. Verwefungs—,

richtiger Zerfetzungszone, mufs eine etwas gröfsere Dichtigkeit befitzen, weil

ihr die Aufgabe der Reforption zufällt; doch darf darin, befonders in den Lagen

über dem 5arge, die fur die oben angedeutete Sauerf’coffzufuhr und die Durchläffig-

keit der verfickernden Tagwaffer nötige Porofität nicht fehlen.

Die unterfie Schicht endlich, die fich von der unteren Grenze der Zerfetzungs—

zone bis zum Grundwafferfpiegel erftreckt (wobei natürlich der höchfte beobachtete

Grundwafferltand gemeint ift), die fog. Filtrationsfchicht, fell die gröfste

Dichte befitzen, foll jedoch weder waffer- noch luftdieht fein, damit fie die ver-

fickernden Tagwaffer von den aus der Verwefungszone ftammenden, noch nicht

vollkommen oxydierten, alfo fchädlichen organifchen Beltandteilen befreien kann,

ehe diefe das Grundwaffer erreichen.

Als die geeignetf’ce Bodenart für die oberfte Schicht find in erfter Linie leicht

trocknender Geröllboden‚ auch lockerer grobkörniger Kies (Grand) und Schotter zu

bezeichnen. Diefe Bodenarten geltatten einen regen Luftwechfel und halten die

Feuchtigkeit nur kurze Zeit auf. Auch der aus groben Quarzkörnern beftehende

lufttrockene Sandboden kann als zu diefem Zwecke geeignet bezeichnet werden,

obwohl er [chen die Feuchtigkeit länger aufhält, befonders bei für die verfickernden

Tagwaffer ungenügend durchläffigem Unterboden.

Lufttrockener, aber lehmhaltiger Kies (deffen relative Durchläffigkeit für

Feuchtigkeit und Luft 34,5 Vomhundert der Durchläffigkeit des lufttrockenen und

lehmfreien Sandbodens beträgt), dann feucht getättigter lehmfreier Kies (mit 22,2 Vom-

hundert relativer Durchläffigkeit) und mit Feuchtigkeit gefättigter Sand (mit 18,1 Vom-

hundert relativer Durchläffigkeit) können für den fraglichen Zweck noch in Betracht

gezogen werden.

Als der belte Boden für die oberl‘te Schicht aber empfehlen fich vor allem

alle kalkhaltigen Bodenarten (z. B. Kalktuff), befonders diejenigen mit reichem

Kalk. und Sandgehalte, von welch letzterem die Durchläffigkeit abhängig ift.

Lehmboden (zuläffig noch im Falle einer reichen Durchmifchung mit Sand

und Kalk), befonders im fetten Zuflande, d. h. mit mehr als 60 Vomhundert

Tongehalt, deffen Durchläffigkeit nur fehr gering fit und zu Fäulniserfcheinungen

Anlafs gibt, ferner auch Tonboden (mit nur geringem Gehalte an Sand) find zu
vermeiden.

Humusreiche Bodenarten aber (Sand mit Beimifchung von Lehm, Ton, Mergel,

Eifenocker, Humus- und Torfpulver), wie z. B. Heidehurnus, Torfmoor und Sumpf-

boden, find als ungeeignet zu bezeichnen, und zwar um fo ungeeigneter, je reicher

fie an Humusfäure und je weniger fie mit Sand vermifcht find, da fie fich dabei

defto fchneller mit Fäulnisprodukten übenättigen.

Endlich ilt ein klüftiger Gefleinsboden -— und dies bezieht lich auf alle drei

Schichten — vollftändig auszufchliefsen, da er über dem Sarge die Bildung einer

luft— und wafferclichten Decke bewirken würde, was den gefchilderten Hauptanforde-

rungen geradezu entgegengefetzt wäre. Aufserdem könnten die Tagwaffer fich in

den Kluften und Hohlräumen der Verwefungszone anfammeln, und fomit könnte es

gefchehen‚ dafs die Särge oft im Waffer ftehen.

Aus demfelben Grunde ilt für die oberfte Schicht auch jede ungleichmäfsig
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zufammengefetzte Bodenart flrenge zu vermeiden, da es, wie z. B. bei Lehm mit

Kies oder Sandadern, gefchehen könnte, dafs diefe letzteren als Wafferabzugskanäle

tätig find und das Waffer in die Verwefungszone hinableiten könnten.
Für die mittlere oder Verwefungsfchicht, die auch Abforptionsfchicht genannt

werden kann, eignen fich nur folche Bodenarten, welche der gröfsten mechanifchen

und chemifchen Effekte fähig find. Somit fiellen fich kalkhaltige Bodenarten als

die geeignetiten und allergünftigften dar, in eriter Linie Kalktuff (kalkreichfte Art

mit 93 bis 98 Vomhundert Kalk), Löfs (bis 25 Vomhundert Kalkgehalt), ferner

Gipsmergel (letzterer aber nur dann, wenn fein Kalkgehalt wegen der Löslichkeit

des Kalkes im verfickernden kohlenfauren Waffer nicht unter 8 bis 10 Vomhundert

finkt).

Auch Mergelfand ohne gröbere Gemengeteile ift zuläffig. Die hohe Bedeutung

des Mergels für die Zwecke der Abforption beiteht in der Neutralifierung der freien

Säuren, die fich im eriten Stadium der Fäulnis entwickeln, durch den kohlenfauren

Kalk und das kohlenfaure Magnefium, mit denen alle kalkhaltigen Bodenarten reich

verforgt find. Hierdurch wird der Zutritt weiterer Mengen von Sauerf’coff und die

Beendigung (Oxydation) der erften Zerfetzungsftufe bewirkt.
Sehr geeignet find auch für die Abforptionsfchicht manche Bodenarten mit

Eifengehalt. So ift die mechanifche abforbierende Wirkung des fpröden eifen-

haltigen Tones auf das Ammoniak der Zerfetzungsprodukte fehr grofs. Die chemifche
Wirkfamkeit diefer Bodenart macht fich darin geltend, dafs manche Säuren der

faulen Zerfetzung, wie Schwefel— und Phosphorwafferfioff, Verbindungen mit dem

Eifenoxyd eingehen, indem fie fchwarzes Schwefel— und Phosphoreifen bilden, die

durch weitere Oxydation zu fchwefel« und phosphorfauren Salzen (Sulfaten und

Phosphaten) werden. '

Es fei hier auch der eifenhaltige Lehm erwähnt, deffen Abforptionswirkung

auf das Ammoniak nachgewiefen wurde; überhaupt iit in der mittleren Schicht ein

beträchtlicher Gehalt an Lehm als wünfchenswert zu erachten, da er, die Poren

des Bodens verengend, die Aufnahme der löslichen Fäulnisprodukte und deren Ab—
gabe an die niedergehenden Tagwaffer bewirkt und fomit als Regulator tätig ift.

Diefe bislang angeführten Bodenarten find in erlter Reihe zu empfehlen. Die

grofse Aufgabe der Neutralifierung fchädlicher Fäulnisprodukte der Zerfetzungszone

kann nur durch entfprechende, mechanifch und chemifch Hark wirkende Bodenarten

erfüllt werden.

Die für die oberf’ce Schicht als geeignet erwähnten Bodenarten find unter

Umftänden auch für diefe zweite Schicht als zuläffig zu betrachten, aber nur in

einer dichteren, abforptionsfähigeren Zufammenfetzung. Bei zu fta.rker Porof1tät

diefer Schicht könnte die Folge eintreten, dafs fie durch die in einem folchen Falle

zu fchnell dem Grundwaffer zufliefsenden Tagwaffer ausgewafchen und hierdurch

das Grundwaffer verunreinigt würde.

Die Stärke der unteriten und für die Filtrationszw’ecke wichtigiten Erdfchicht

endlich, des fog. Filtrats, von deffen Tätigkeit der Hundertfatz der fchädlichen

organifchen Subftanzen im Grundwaffer abhängig if’c, wechfelt je nach der Befchaffen-

heit der Bodenart, bezw. der Weite der Bodenporen. Bei weiteren Hohlräumen, wie

fie grober Kiesfand (Grand), Schotter, Gerölle etc. befitzen, i[t die Stärke des Fil-

trats mit über 50 cm anzunehmen. Fiir Bodenarten mittlerer Porofität, z. B. Sand

und Grand bis zu einer Korngröfse von 2mm Durchmeffer, genügt eine Stärke von
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50 cm, während eine dichtere Fügung (wie bei verfchiedenartigen Mifchungen von

Ton, Lehm und Sand) nur einer weniger als 50 cm fiarken Filtrationsfchicht bedarf.
Man kann die Tätigkeit des Filtrats als eine Fortfetzung der Tätigkeit der

Abforptionsfchicht betrachten. Was diefe zu leif’ten nicht im Rande war, wird zur

Aufgabe des Filtrats, welches die in den verfickernden Tagwaffern gelöf’ten orga-

nifchen Stoffe bis zu ihrer letzten Oxydationsl’tufe, alfo bis zur vollkommenen Neutrali-

fierung, zurückhalten mufs. Von diefem Standpunkte aus find auch für die unterf’te

Bodenfchicht die fchon erwähnten kalk‘ und eifenhaltigen Bodenarten als wünfchens-

wert zu bezeichnen.

Die grofse Bedeutung des niederfiekernden Bodenwaffers (Regen- und Schnee-

waffers), welches dem Boden wechfelnden Feuchtigkeitsgehalt verleiht, befieht einer-

feits in feiner Fähigkeit, die gasförmigen Zerfetzungsprodukte (wie z.B. Kohlen-

faure und Ammoniak) zu abforbieren und ihre Diffufion nach aufsen zu verhindern,

andererfeits in der durch diefes kohlenfaure Waffer verurfachten Auflöfung der nicht—

flüchtigen (feften und flüffigen) Zerfetzungsprodukte. Die durch das Bodenwaffer

verurfachte Feuchtigkeit darf aber nicht zu lange andauern, und je fchneller fie

wieder der Trockenheit weicht, defio mehr wird der Zeri’rörungsvorgang den Charakter

der Verwefung annehmen.
Der zu große Feuchtigkeitsgehalt folcher Bodenarten, welche für die oxy-

dierende Luft undurchläffig find (der fog. naffen oder kalten Bodeharten) könnte

eine Leichenwachsbildung (Aclzßocire), d. h. die Umwandelung der menfchlichen

Leichengewebe und befonders der Eiweifsl’toffe in eine Fettart, verurfachen. Dies

wäre eine höchft widerliche und antihygienifche Art der Zerfetzung, die fich

weder als ein Verwefungs-‚ noch als ein Fäulnisvorgang darflellt”).

Auch bei zu grofser Trockenheit des Bodens wird der Zerfetzungsprozefs auf-

gehalten, weil die Leichen, befonders die Kinderleichen, wafferarm werden und die

Entwickelung der tierifchen Organismen ftark gehemmt ii’t. Es kann daher, wenn

kein neues \Vaffer zum Leichnam hinzutreten kann, das Austrocknen (die Mumi—

fikation) der Leiche eintreten, was vielleicht vom ethifchen und hygienifchen Stand—

punkte aus die wünfchenswertefte von allen natürlichen Beftattungsarten wäre,

jedoch vom wirtfchaftlichen Standpunkte nicht empfohlen werden kann, weil in

diefem Falle die Wiederbenutzung des Begräbnisplatzes ausgefchloffen fein würde.

Im übrigen würden im Falle einer grofsen Anhäufung mumifizierter Leichen immer-

hin auch für die öffentliche Gefundheit grofse Nachteile entfiehen.

Die Zufammenfetzung der Grund— oder Bodenluft if’r abhängig von der Durch—

läffigkeit des Bodens in Bezug auf feinen Luft- und Feuchtigkeitsgehalt. Die

Bodenluft wird einerfeits durch das Eindringen der atmofphärifchen Luft, anderer-

feits durch die nach aufsen diffundierenden Gräbergafe und durch die Temperatur-

unterfchiede zwifchen der atmofphärifchen und der Bodenluft in Bewegung gefetzt.

Auch fpielen unter der Vorausfetzung eines lockeren Bodens die fiarken Wind-

Itrömungen an der Erdoberfläche eine wichtige Rolle. Beim heftigen Eindringen

der atmofphärifchen Luft, die den Verwefungsvorgang begünftigt, wächfi: der Gehalt

der Bodenluft an Sauerf’cof'f ; dagegen wird der fchädliche Kohlenfäure- und Ammo-
 

13) Die Umwandelung in Leichenwachs ift in Zürich auf dem an der Promenade gelegenen Friedhof beobachtet

werden; fie hat feiner Zeit eine gewifl'e Aufregung hervorgerufen und Anlaß zu der dortigen Bewegung für Leichenverbrennung

gegeben. —— Auch bei der Räumung (im Jahre 1785) des Friedhofes Dex [nm7a'nts zu Paris (der feit dem XVI. jahrhundert

als Hauptbegrirbnisplatz fur Paris gedient hat) fiiefs man zum grofsen Teile auf Leichen, die nicht völlig verweit, fondern in

Fettwachs umgewandelt waren.
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niakgehalt vermindert. Andererfeits bedingt wieder der relative Feuchtigkeitsgehalt

des Bodens das Steigen und Sinken des Grundwafferfpiegels, und hiermit ift auch

das Verdrängen und Wiedereindringen der Bodenluft verbunden.
Hierdurch wird ein f’reter VVechfel in der Zufammenfetzung der aus der atmo-

fphärifchen und der Gräberluft beftehenden Bodenluft und auch in ihrer Bewegung

nach verfchiedenen Richtungen, und zwar hauptfächlich in der lotrechten, ver-

urfacht.
' Die meteorifchen Tagwaffer fickern, nachdem fie zu einem kleinen Teile an

der Oberfläche verdunftet oder oberflächlich abgefloffen find, durch die verfchiedenen

Bodenfchichten und fammeln fich in einer gewiffen Tiefe auf einer undurchläffigen

Schicht, wo fie den Grundwafferf’rrom bilden. Der abwechfelnd fleigende und

fallende Grundwafferfpiegel, welcher vom relativen Feuchtigkeitsgehalte der Luft

abhängig ift, übt auf den. Charakter des Zerfetzungsvorganges einen bedeutenden

Einflufs aus. Der günflige Verlauf des letzteren hängt vom Abflande des Grund-

wafferfpiegels von der Grabfohle ab.

Wenn die zuläffige Grenze des Grundwafferflandes überfchritten wird und

hierdurch das Grundwaffer in den Bereich der Zerfetzungszone einzudringen droht,

fo wird dem Uebel durch die Trockenlegung (Drainage) des Gräberfeldes abgeholfen.

Diefer Drainage wird entweder der ganze Begräbnisplatz oder, da die Schwankungen

des Grundwafferfpiegels von der Bodenbefchaffenheit abhängen und daher an ver-

fchiedenen Stellen verfchieden fein können, auch nur der betreffende Teil davon

(Sektion) unterzogen.

Wenn der Friedhofboden Ueberfchwemmungen ausgefetzt ift, fo fucht man

häufig gleichfalls in der Drainage einen Ausweg; doch if’c die Benutzung eines
folchen Friedhofbodens überhaupt verwerflich.

Die hier verwendeten Drainrohre find glafierte Tonrohre und befitzen 25 bis

100 mm lichte Weite, 9 bis 15 mm Wandf’tärke und 320 bis 370 mm Länge. Die
Stöfse werden mit Zement oder Afphalt gedichtet, um das Einwachfen der Baum-

wurzeln zu verhindern. Die Tiefe, in welcher die Drainrohre gelegt werden, be-

trägt je nach der Tiefenlage des höchlten Grundwafferf’randes 1,25 bis 3,00 m. Der

Abfiand der einzelnen Rohrleitungen voneinander fell das 10— bis 25fache der Tiefe,

in welche fie gelegt find, betragen.

Wenn das Gelände genügendes Gefälle hat, werden die Drainwaffer behufs

ficherer Desinfektion auf eine Wiefe geleitet und müffen wegen ihrer fiarken Ver-

unreinigung wie ftädtifche Kanalwaffer behandelt werden. Mufs aber eine künft-

liche Vorflut gefchafl'en werden, dann wird das Drainwaffer in befonderen Brunnen-

fchachten gefammelt und mittels Pumpenanlagen mit Motorbetrieb an die Erdober-

fläche befördert und abgeleitet.

Die Desinfektion der abgeleiteten Drainwaffer wird oft bis zu einem gewiffen

Grade durch künftlich gefchaffenes Filtrat bewirkt.
Dies ifi z.B. in Bordeaux der Fall, wo die in einer Tiefe von 2 m unter der Hauptallee

des Friedhofes angelegten Drainrohre in Sammelfchachte münden, welche mit einer Filtrations-

fchicht von Kiesfand umgeben find. Auf diefe Weife fliefsen die filtrierten Abwaffer in die

Dévefe ab,

Die Entwäfferung auf dem israelitifchen Friedhofe zu Breslau erfolgt durch Klärgruben

nach einer unter der Gräberfohle verlegten Drainageleitung. Durch diefe fliefsen die Abwaffer

nach einer Reinigungsanftalt (Syftem Hulwa) und von dort nach den Deichgräben.

Oft werden auch die unterften Schichten der Zerfetzungszone (alfo unter der
Handbuch der Architektur. IV. 8, c. 3
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Gräberfohle) durch fekundäre Drainrohre entwäffert. Eine folche Anlage ift in

Verfailles durchgeführt.

In keinem Falle aber darf das abgeleitete Drainwaffer als Nutzwaffer ver—

wendet werden.

In Wiesbaden gelangen die Abwaffer, die aus dem Nutzwaffer und den aus den Grüften

herftammenden Leichenflüffigkeiten befiehen, in den Hanptkanal des friedhöflichen Entwäfferungs-

netzes und werden, nachdem fie dafelbfi durch das aus der ftädtifchen \Nafferleitung [tets zu—

tliefsende Waffer teilweife gereinigt wurden, zur weiteren Filtrierung in den Wald geleitet und

in Laufgräben verteilt.

Der oft den Drainrohren zugefchriebene Vorteil, welcher darin beftehen foll,

dafs die Wafferableitung auch gleichzeitig eine unterirdifche Lüftung bewirkt, kann

eher als ein Nachteil betrachtet werden; denn den Gräbergafen, welche durch das

fließende Drainwaffer in die Rohre mitgeriffen werden, wird im Falle der Ableitung

auf \Viefen und dergl. hierdurch ein freier Austritt geboten und die Möglichkeit der

Verunreinigung der atmofphärifchen Luft herbeigeführt. Diefe Gefahr könnte aller—

dings durch Anwendung eines \Naffergeruchverfchluffes abgewendet werden.

Die Mifsftände eines zu hohen Grundwafferftandes fucht man oft durch künft-

liche Erhöhung (Auffchüttung) des Bodens oder auch für den Fall, dafs das Waffer

von einer undurchläffigen Filtrationsfchicht aufgehalten wird, durch Bohrungen der
letzteren an verfchiedenen Stellen nachzuhelfen. Doch kann diefe Mafsnahme nicht

als ernft und dauerhaft betrachtet werden. Die feften und flüffigen, von den Tag—
waffern mitgeriffenen Fäulnisftoffe könnten bald die Verf’topfung folcher Bohrlöcher

verurfachen und das Wiedererfcheinen der alten Nachteile zur Folge haben.

Das gleiche läfst fich von den bei fchlecht durchläffigen Bodenarten viel-

empfohlenen Abzugsrinnen fagen. Hierdurch würde nur den Mifsftänden an der Erd-

oberfläche abgeholfen, während die Hauptnachteile im Unterboden beftehen blieben.

In der Entwickelung der tierifchen und pflanzlichen Organismen, die den Zer—

Ptörungsprozefs des Leichnams bewirken, fpielt unter anderen Faktoren auch die

Temperatur des Bodens _- die fog. Bodenwärme —— eine wichtige Rolle. Der Zer-

fetzungsvorgang erfordert gewiffe maximale und minimale Temperaturgrenzen, inner-

halb deren er fortfchreiten kann. Bei Ueberfchreitung diefer Grenzen treten fofort

Erfcheinungen auf, die nicht mehr den Zerfetzungscharakter tragen.

Hiernach bilden die Bodenarten mit einer konftanten Temperatur mm 0 Grad C.

(in Polargegenden), andererfeits auch die Sandwiif’ren am Aequator eine fchützende

Hülle für die Leichen, die im erfteren Falle unzerfetzt konferviert 1“), im zweiten

Falle vollf’tändig ausgetrocknet und mumifiziert werden 15).

Diefe Fälle find als kritifche Momente zu bezeichnen und find, da die menfch—

liche Hülle dabei unverändert erhalten bleibt, für die Öffentliche Gefundheit auch

die am wenigften gefährlichen. Am gefährlichften in diefer Beziehung aber find die

Temperaturen von 4,5 bis 7 Grad C., welche in kalten und naffen Bodenarten vor-

kommen, in denen [ich der Zerfetzungsvorgang verlangfamt und wobei die Lebens-

fähigkeit der infektiöfen Bazillen begünf‘tigt wird.

Somit il“: eine in gewiffen Grenzen fich bewegende Bodenwärme für den gün-

fiigen Verlauf der Verwefung unbedingt nötig. Die Wärmeabforption verfchiedener

Bodenarten hängt von ihrer fpezififchen Wärme und von ihrer Farbe ab. Je naffer

“) Die Griibcrfuncle in Polargegenclen weifen dies in manchen Fällen deutlich nach.

15) Hiermit ift auch die oft jahrtaufende betragende Dauer der Erhaltung von ägypfifchen und mittelafrikanifchen

Mumien zu erklären.
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die Bodenart ift, defto mehr Wärmeeinheiten verbraucht fie zu ihrer Erwärmung;

deshalb werden feuchte Bodenarten gleichzeitig kalte genannt. Je heller gefärbt

eine Bodenart ift, delto gröfser ift ihre fpezififche Wärme und defto mehr wird die

Mumifizierung in ihrem Entftehen gehemmt; darum find folche helle Bodenarten

als fchützende Hülle über der Zerfetzungszone als günftig zu bezeichnen. Dagegen

eignen fich für die Zerfetzungszone felbf’t mehr die dunkel gefärbten Bodenarten,

da fie oft in diefer Tiefe (befonders bei geringer Durchläffigkeit) ungenügende Boden-

wärme länger zurückhalten und den Verlauf der Verwefung dadurch begünf’tigen.

Zuletzt ift auch die Wärmeabforption des Bodens von feiner mehr oder weniger

geneigten Lage abhängig.

Die vielen Nachteile, die in den erften Stufen des Zerfetzungsvorganges ent-

ftehen können, fucht man oft durch Bepflanzung des Friedhofbodens zu neutralifieren.

Die Vegetation der Begräbnisplätze hat gewifs ihre hygienifche Bedeutung, da der

Pflanzenwuchs erf’cens zur Verarbeitung der Leichenzerfetzungsprodukte viel beiträgt

und zweitens als ein gewiffer Entwäfferungsfaktor für feuchte Bodenarten dienen kann.

Zu diefem Zwecke eignen fich befonders die wafferabforptionsfähigen Erlen.

Vom erfteren Standpunkte aus werden deswegen fonnige, den Pflanzenwuchs be-

günftigende Lage des Friedhofgeländes und in kälteren Gegenden Anpflanzungen

beftimmter Baumarten, wie Eichen, Tannen, Pappeln und Akazien, empfohlen. Ihre

Aufgabe befieht einerfeits im Auffaugen der Zerfetzungsprodukte, was durch die

Wurzeln beforgt wird, welche daher befonders lang fein follen, damit fie in die

Zerfetzungszone tief eindringen; andererfeits haben diefe Baumarten die Verarbeitung

der fchädlichen Gafe durch die Kronen in Sauerf’toff und Ozon zu bewirken. Aller-

dings wären die Vorteile des Pflanzenwuchfes tatfächlich fehr bedeutend, wenn die

eben ausgefprochene Vorausfetzung in allen Einzelheiten auch wirklich eintreffen

würde. Indes wurde nachgewiefen, dafs die Produkte der erf‘ceren Fäulnisftufe,

wie Ammoniak, Schwefel— und Phosphorwafferftoffe, flüchtige Kadaveralkaloide u. a.,

für eine günftige Befchaffenheit der Wurzeln und den dadurch bedingten Pflanzen-

wuchs eher fchädlich als zuträglich find. Nur die oxydativen Zerfetzungsprodukte,

vor allem in der letzteren Oxydationsf’tufe, wie z. B. Kohlenfäure, falpeter- und

phosphorfaure Salze, find für die Pflanzenwelt von vorteilhafter Wirkung.

Dies find aber auch gleichzeitig diejenigen Produkte, deren Entweichen in die

Atmofphäre, wie Kohlenfäure, oder Verbleiben im Erdboden, wie die Salze, keinen

fchädlichen Einflufs mehr auf die Gefundheit ausüben können. Somit if’t der Dienft,

welchen die Leichen der Vegetation durch die Sterilifierung des Erdbodens mit den

falpeter- und phosphorfauren Salzen erweifen, viel gröfser als der Dienft, welchen

der Pflanzenwuchs der durch die Leichen gefährdeten öffentlichen Gefundheit er-

weift. Infolge diefer Sterilifierung eignet fich das Friedhofgelände nach einigen

Rotationen zu Agrikulturzwecken und Gartenanlagen fehr gut.

b) Bedingungen für den hygienil'chen Betrieb der Erdbeftattung.

Bei den Erdbef’rattungen [011 der Bedingung eines regelrechten Betriebes die

gleiche Bedeutung beigemeffen werden wie der eben befprochenen Bedingung, wo-

nach vor der Benutzung eines Grundltückes zu Friedhofzwecken eine genaue Prüfung

feiner geologifchen Befchaffenheit fiattzufinden hat. Der regelrechte Betrieb ift

mit der richtig fef’cgefetzten Zeit für die Wiederbenutzung des Erdgrabes, dem

35-

Prianzenwuchs.

36‚

Regelrechter

Betrieb .



37>

Begräbnis.

lufflu5,

(J
) C
\

fog. Begrübnisturnus, in erßer Linie und mit der richtigen Behandlung des

Begräbnisgeländes während feiner Belegung, d. h. mit der geordneten und richtigen

Anlage und Benutzung der Gräber \fiehe Näheres hierüber in Kap. 3, unter b, I

u. 2) in zweiter Linie in Zufammenhang zu bringen.

In den verfchiedenen Ländern beruht der fef’cgefetzte Turnus meiftens auf den

praktifchen Erfahrungen, die man in den Friedhöfen der Hauptftädte gemacht hat.

Somit fchwankt der Turnus, je nach den verfchiedenen Verordnungen, zwifchen

5 und 30 Jahren, wobei für die Kindergräber eine kürzere Frift feflgefetzt ift. Es

ilt aber untunlich, die \Viederbenutzung des Erdgrabes einer allgemeinen ftädtifchen

Verordnung zu unterwerfen. Rein örtliche Verhältniffe und die genaue Unterfuchung

des Bodens können allein für diefe Feftfetzung mafsgebend fein und die Gefahr, die

bei einer unrichtigen \Viederbenutzung des Erdgrabes entftehen könnte, ablenken.

jedenfalls follte man mit der endgültigen Feftfetzung des Begräbnisturnus den Ab-

lauf des erften derfelben abwarten.
Die Zerfetzung in den fandigen Bodenarten dauert nach vorgenommenen

Unterfuchungen im Kies— und Sandboden für Erwachfene 7, für Kinder 5Jahre,

nach deren Verlauf nur Knochen und etwas amorphe, humusreiche Subflanzen als

Ueberref’ce zu konftatieren find. Im feinkörnigen Sand gefchieht die Zerfetzung

etwas langfamer. Lehmgehalt verlangfamt die Zerfetzung, und bei.Lehmboden mit

nur geringem Sandgehalt ift der Turnus für Erwachfene auf 9 und für Kinder auf

5 Jahre feltgefetzt worden. Diefe Annahme könnte auch in analogen Fällen ge—

macht werden, vorausgefetzt, dafs zeitweife Befeuchtung des Erdbodens fiattfindet

und dafs die Grundwafferverhältniffe günf’tig find.

In feuchten Bodenarten gefchieht die Zerfetzung allerdings viel langfamer.

Am günftigften find in diefer Beziehung kalk- und eifenhaltige Bodenarten, bei

denen die Zerfetzung die kürzef‘re Zeit in Anfpruch nimmt. 50 z. B. genügt der

7jäh_rige Turnus für Erwachfene und der 4jährige für Kinder in München, dank

der günftigen Befchaffenheit des Bodens (Kalkgeröllboden), vollkommen.

Eine unrichtige Feftfetzung des Begräbnisturnus kann die Ueberfättigung des

Bodens und feine Abforptionsfähigkeit herbeiführen. Die Hauptfache hierbei ift,

dafs man fich bei der Feftfetzung des Turnus gerade nur knapp mit der Frift be—

gnügt, die der Leichnam zur Zerfetzung braucht. Mit dem Abfchluffe des Reduk—

tionsvorganges aber ift die oxydative Verarbeitung der Fäulnisf’toffe in unfchädliche

Produkte fehr oft noch nicht vollendet, und bei den leichten, poröfen Bodenarten

nimmt fie noch eine gewiffe Zeit in Anfpruch, befonders wenn fchon einige Ro-

tationen flattgefunden haben. Deshalb mufs man fich bei der Bef’timmung des

Turnus nach der mechanifchen und chemifchen Wirkung des Erdbodens richten

und den Gehalt an organifchen Subf’canzen nach jeder Rotation genau prüfen.

Am wenigften hat man diefe Nachteile bei jenen Bodenarten zu befürchten,

welche aus alkalifchen Erden (Kalk, Magnefium u. f. w.) beftehen und Eifengehalt

aufweifen. Je gröfser diefer Gehalt ift, delto gröfser wird auch die Reforptions-

fähigkeit folcher Bodenarten, und def’co fchwerer unterliegen fie einer Ueberfalttigung,
können alfo jahrhundertelang ihrem Zweck entfprechen.

Im allgemeinen if°c in Bezug auf den Turnus die Hygiene mit dem fozial—

ökonomifchen Standpunkte nicht in Einklang zu bringen. Vom hygienifchen Stand-

punkte wäre es am rationellften, um die Ueberfättigung des Bodens zu vermeiden,

den Turnus fo grofs wie möglich zu halten; vom Standpunkte der Ethik aus wäre
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dies gleichfalls zu befürworten. Vom wirtfchaftlichen Standpunkte ift dies aber in.

folge der mit der Zeit immer gröfser werdenden Abmeffungen der ftädtifchen

Friedhofanlagen unzulänglich.

Der Ueberfättigung des Bodens wird auch durch die reichliche Bemeffung

des Grabraumes vorgebeugt. Hierin liegt daher gleichfalls eine wichtige Bedingung

für den hygienifchen Betrieb eines Friedhofes.
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2. Kapitel.

Anordnung der Begräbnisplätze im allgemeinen.

3) Wahl des Geländes.

Nachdem die Zeit der fog. »Kirchhöfe« vorüber war, befafste man fich bei

den neu entftandenen Friedhöfen und zuletzt Zentralfriedhöfen mit dem Problem

ihrer Lage und kam zu dem Ergebnis, dafs die freien und hochgelegenen Fried—

hofplätze den hygienifchen Anforderungen am meil’ten entfprechen. Die freie, der

Sonnenwirkung ausgefetzte Lage ermöglicht einen rafcheren \Nechfel der atmofphä-

rifchen Luft und bewirkt hierdurch den Zutritt gröfserer Mengen von frifcher,
oxydierender Luft in die Friedhofgräber. _

Die Anlage von Friedhöfen auf Grundftücken‚ welche höher liegen als die

nächften bewohnten Ortfchaften, bezw. deren höchfi’gelegene Wohnhäufer, bewirkt,

dafs die über dem Friedhofgelände fich bildende, oft mit gefährlichen Fäulnisgafen

überfüllte Luftzone höher zu liegen kommt als die unmittelbar über der bewohnten

Ortfchaft liegende Luftfchicht. Die er1'tere könnte daher mit letzterer nur bei

fiarkem, in der Richtung nach der Stadt zu wehendem Winde vermengt werden.
Von diefem Standpunkte aus fpielt auch die Windrichtung eine überaus wich—

tige Rolle, und doch wird fie felbft bei den neuzeitlichen Friedhofentwürfen zu

wenig berückfichtigt, und es wird die Anforderung, dafs der Friedhof eine der

herrfchenden Windrichtung unbedingt entgegengefetzte Lage erhalten folle, oft ver—

nachläff1gt.

Im allgemeinen ift, unter der Vorausfetzung, dafs diefer Grundfatz befolgt

wird, eine dem Winde fiark ausgefetzte Lage des Friedhofgrundi’tückes als äufserft

wünfchenswert zu bezeichnen, da der Wind infolge feiner reinigenden Kraft in Bezug

auf die Friedhofluft als natürliches Lüftungsmittel bezeichnet werden kann.

Man fucht die Nachteile einer zu niedrigen Lage des Friedhofgeländes und einer

ungünftigen Windrichtung, insbefondere die dadurch entflehende Möglichkeit einer

Verpef’tung der nächf’ten bewohnten Ortfchaften, durch Baumanlagen zu verhindern.

Zu gleichem Zwecke werden die Friedhöfe oft mit hohen Einfriedigungsmauern

umgeben, die jedoch diefe Aufgabe nicht zu erfüllen vermögen, da die Kolumbarien—

arkaden, denen die fchädlichften Ausdünftungen entftrömen, oft bis 6m Höhe er-

halten. Deshalb mufs der Höhenlage des Friedhofgrundfiückes eine grofse Be-

deutung beigemeffen und befonders hügeliges Gelände empfohlen werden. Vermieden

dagegen follen Plätze an [teilen Abhängen werden, da fie im Falle ftarker meteo-

rifcher Niederfchläge der Ueberfchwemmungsgefahr ausgefetzt find.

Eine ebenfo wichtige, wenn nicht noch wichtigere Rolle als die Windrichtung

fpielt bei der Wahl des Grundftückes die Richtung des Grundwafferftromes. Diefe

mufs ebenfo wie die Windrichtung von der Stadt abgewendet fein, da fonlt die

pathogenen Bakterien des Friedhofbodens, die mit dem Grundwafferftrome mit—

geriffen werden können, in das Grundwaffer, alfo auch in das Brunnenwaffer der

Stadt gelangen und zu Epidemien Anlafs geben können.


