A. Anlagen fiir Erdbeftattung.

Wir treten nunmehr in die Betrachtung derjenigen Anlagen und Einrichtungen
ein, welche in der Neuzeit zur Beftattung der Toten dienen. Wir betrachten dabei
vor allem die Anlagen fiir Erdbeftattung und diejenigen fir Feuerbeftattung,
beginnen mit erfteren und werden letztere unter B behandeln.

1. Kapitel.

Hygienifche Grundziige und Erforderniffe bei der Anlage
von Begribnisplitzen.

a) Erforderliche geologifche Belchaffenheit der Begrabnisplitze.

26. Die Erkenntnis der den Friedhofen der Neuzeit anhaftenden Mingel hat fiir
Z”f;:i“”g die Anlage der Begribnisplitze die Feftfetzung beftimmter hygienifcher Grundziige
menfehlichen und Erforderniffe herbeigefuhrt, welche fich hauptfachlich auf die dem Wefen und
Leichnams. 4o Natur des Leichenzerfetzungsprozeffes entfprechende geologifche Befchaffenheit

des Friedhofgelindes und auf einen regelrechten hygienifchen Betrieb bei der
Benutzung des letzteren beziehen.

Die erftangefiilhrte Grundlage, kraft deren, den neueren Forfchungen ent-
{prechend, die erforderliche giinftige geologifche Befchaffenheit des Gelindes mit
dem Verlauf des Zerfetzungsprozeffes in Verbindung gebracht wird, ift um fo auf-
falliger, als letztere von erfterer vollftdndig abhingig ift. Deswegen mufs in die
Natur des Zerfetzungsvorganges des menfchlichen Korpers genauer eingegangen
werden, um allerlei Forderungen geologifcher Natur, die man an einen neuzeitlichen
Begribnisplatz der Gegenwart zu ftellen pflegt, klarzulegen.

Bei dem Zerfetzungsprozefs des Leichnams wirken meiftens zwei Vorginge
mit: die Verwefung und die Faulnis. Die organifchen Subftanzen des menf{chlichen
Korpers verwandeln fich bei der Verwefung (d. h. Verbrennung auf kaltem Wege),
die nur bei geniigendem Zutritt von Sauerftoff ftattfinden kann, durch Oxydation
in Kohlenfdure, Waffer, Salpeterfdure, bezw. zu ihren Verbindungen mit vorhandenen
Bafen. Alle gasformigen Verwefungsprodukte, die eine Hauptrolle bei der Ernih-
rung der Pflanzenwelt unmittelbar und in der Tierwelt mittelbar {pielen, gelangen
teils in die atmofphirifche Luft, teils lofen fie fich in den Bodenwaffern. Die un-
organifchen (mineralifchen) Beftandteile des menf{chlichen Korpers, z. B. Kalkerde,

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

faures Magnefium u. {. w.), unterliegen keinen Oxydationen, fondern gehen Ver-
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bindungen mit den Salzen der Graberde ecin. Diefe Verbindungen lofen fich teils
in den Bodenwaffern auf; teils bleiben fie als fefte Riickftinde (Knochenafche) im
Grabe zuriick.

Der Zerfetzungsprozefs des Leichnams wird aber bei unferen klimatifchen
Verhéltniffen nur felten durch den rein oxydativen Verwefungsvorgang allein bewirkt.
Der mangelhafte Zutritt von atmofphirifchem Sauerftoff und die oft auftretende zu
grofse Feuchtigkeit des Gelindes bewirken immer Fiulniserfcheinungen, welche
durch die zerftorende Titigkeit der Fiulniserreger zu erkliren find. Die Folge der
letzteren Titigkeit ift das Abfpalten aus dem Hauptbeftandteile des menfchlichen
Korpers, dem Waffer, des Wafferftoffes, welcher mit den organifchen Elementen
der Eiweifsftoffe Wafferftoffverbindungen 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. Ptomaine) zu
nennen.

Als Faulniserreger 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 iibelriechenden
Gafe und Fliiffigkeiten und hochft giftigen Kadaveralkaloide, ift auch die gefihr-
lichfte, und die ganze Aufgabe des Erdbodens belteht in der méglichft vollkommenen
Abforption: diefer fchadlichen Produkte und deren Zuriickhaltung bis zur letzten
Oxydationsftufe, welche diefe Zerfetzungsprodukte wieder unfchidlich macht.

Der Zerfetzungsvorgang des Leichnams befteht daher aus dem Wechfel von
Reduktions- und Oxydationsphafen, und fein Verlauf ift von der mechanifchen Ab-
forptionsfihigkeit und chemifchen Reinigungskraft des Erdbodens abhingig. Diefe
beiden Neutralifationsfaktoren ftehen im engen Zufammenhang mit der Boden-
befchaffenheit, in erfter Linie alfo mit der geologifchen Natur des Bodens.

Die Begiinftigung der Oxydationsphafen, alfo der Verwefung, und die Unter-
driickung der Reduktionsphafen, fomit der Faulniserfcheinungen, ift von dem im
Erdboden fich vollftreckenden Luftwechfel abhingig. Je reger diefer ift, je rafcher
fomit Feuchtigkeit und Trockenheit miteinander abwechfeln, defto grofseren Ver-
wefungscharakter weift der Zerfetzungsvorgang des Leichnams auf, mit dem die blofse
Erzeugung von Kohlenfiure und Waffer veibunden ift. Mittlere Trockenheit und
Porofitit des Bodens find deswegen die erften Zeichen feiner giinftigen Befchaffen-
heit. Dagegen ift ein die Feuchtigkeit lang zuriickhaltender Boden, worin nur ein
geringer Luftwechfel ftattfinden kann, zu verwerfen. Da aber bei der Wahl des
Gelandes fiir eine giinftige Graberanlage aufser der Befchaffenheit der Schicht, in
deren Bereich der Sarg gelangt, auch die Befchaffenheit der dariiber 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 oberften Bodenfchicht (die fich von der Erdoberfliche bis zur Zer-
fetzungszone des Leichnams erftreckt) foll eine mittlere Dichtigkeit der Zufammen-
fetzung vorhanden fein. Eine zu grofse Porofitat diefer Erdfchicht konnte die
{chidlichen Grabausdiinftungen noch vor ihrer vollftindigen Neutralifierung an die
Erdoberfliche durchdringen laffen. Dagegen konnte eine in Bezug auf die Luft-
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durchlaffigkeit zu ftarke Konfiftenz diefer Schicht auf den Zutritt des fiir die Ver-
wefung fo notigen Sauerftoffes hemmend wirken und Faulnis verurfachen.

Die zweite unter diefer oberften liegende Schicht, die fog. Verwefungs-
richtiger Zerfetzungszone, mufs eine etwas grofsere Dichtigkeit befitzen, weil
ihr die Aufgabe der Reforption zufillt; doch darf darin, befonders in den Lagen
tiber dem Sarge, die fiir die oben angedeutete Sauerftoffzufuhr und die Durchlaffig-
keit der verfickernden Tagwafler notige Porofitdt nicht fehlen.

Die unterfte Schicht endlich, die fich von der unteren Grenze der Zerfetzungs-
zone bis zum Grundwafferfpiegel erftreckt (wobei natiirlich der hochfte beobachtete
Grundwafferftand gemeint ift), die fog. Filtrationsfchicht, foll die grofste
Dichte befitzen, foll jedoch weder waffer- noch luftdicht fein, damit fie die ver-
fickernden Tagwaffer von den aus der Verwefungszone ftammenden, noch nicht
vollkommen oxydierten, alfo fchiddlichen organifchen Beftandteilen befreien kann,
ehe diefe das Grundwaffer erreichen.

Als die geeignetfte Bodenart fur die oberfte Schicht find in erfter Linie leicht
trocknender Gerdllboden, auch lockerer grobkorniger Kies (Grand) und Schotter zu
bezeichnen. Diefe Bodenarten geftatten einen regen Luftwechfel und halten die
Feuchtigkeit nur kurze Zeit auf. Auch der aus groben Quarzkornern beftehende
lufttrockene Sandboden kann als zu diefem Zwecke geeignet bezeichnet werden,
obwohl er {chon die Feuchtigkeit langer aufhailt, befonders bei fiir die verfickernden
Tagwalffer ungeniigend durchliffigem Unterboden.

Lufttrockener, aber lehmhaltiger Kies (deffen relative Durchlaffigkeit fiir
Feuchtigkeit und Luft 34,5 Vomhundert der Durchliffigkeit des lufttrockenen und
lehmfreien Sandbodens betridgt), dann feucht gefittigter lehmfreier Kies (mit 22,2 Vom-
hundert relativer Durchlaffigkeit) und mit Feuchtigkeit gefattigter Sand (mit 18,1 Vom-
hundert relativer Durchliffigkeit) konnen fiir den fraglichen Zweck noch in Betracht
gezogen werden.

Als der befte Boden fiir die oberfte Schicht aber empfehlen fich vor allem
alle kalkhaltigen Bodenarten (z. B. Kalktuff), befonders diejenigen mit reichem
Kalk- und Sandgehalte, von welch letzterem die Durchliffigkeit abhangig ift.

Lehmboden (zulaffig noch im Falle einer reichen Durchmifchung mit Sand
und Kalk), befonders im fetten Zuftande, d. h. mit mehr als 60 Vomhundert
Tongehalt, deffen Durchliffigkeit nur fehr gering ift und zu Faulniser{cheinungen
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. Heidehumus, Torfmoor und Sumpf-
boden, f{ind als ungeeignet zu bezeichnen, und zwar um fo ungeeigneter, je reicher
fie an Humusfdaure und je weniger fie mit Sand vermifcht find, da fie fich dabei
defto fchneller mit Faulnisprodukten ubenittigen.

Endlich ift ein kluftiger Gefteinsboden — und dies bezieht fich auf alle drei
Schichten — vollftindig auszufchliefsen, da er iber dem Sarge die Bildung einer
luft- und wafferdichten Decke bewirken wiirde, was den gefchilderten Hauptanforde-
rungen geradezu entgegengefetzt ware. Aufserdem konnten die Tagwaffer fich in
den Kliiften und Hohlrdaumen der Verwefungszone anfammeln, und fomit konnte es
gefchehen, dafs die Sirge oft im Walffer ftehen.

Aus demfelben Grunde ift fiir die oberfte Schicht auch jede ungleichmifsig
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zufammengefetzte Bodenart ftrenge zu vermeiden, da es, wie z. B. bei Lehm mit
Kies- oder Sandadern, gefchehen konnte, dafs diefe letzteren als Walfferabzugskanile
tatig find und das Waffer in die Verwefungszone hinableiten konnten.

Fir die mittlere oder Verwefungsfchicht, die auch Abforptionsfchicht genannt
werden kann, eignen fich nur folche Bodenarten, welche der grofsten mechanifchen
und chemifchen Effekte fihig find. Somit ftellen fich kalkhaltige Bodenarten als
die geeignetften und allergiinftigften dar, in erfter Linie Kalktuff (kalkreichfte Art
mit 93 bis 98 Vomhundert Kalk), Lofs (bis 25 Vomhundert Kalkgehalt), ferner
Gipsmergel (letzterer aber nur dann, wenn fein Kalkgehalt wegen der Loslichkeit
des Kalkes im verfickernden kohlenfauren Waffer nicht unter 8 bis 10 Vomhundert
finkt).

Auch Mergelfand ohne grobere Gemengeteile ift zuldffig. Die hohe Bedeutung
des Mergels fiir die Zwecke der Abforption befteht in der Neutralifierung der freien
Siuren, die fich im erften Stadium der Faulnis entwickeln, durch den kohlenfauren
Kalk und das kohlenfaure Magnefium, mit denen alle kalkhaltigen Bodenarten reich
verforgt find. Hierdurch wird der Zutritt weiterer Mengen von Sauerftoff und die
Beendigung (Oxydation) der erften Zerfetzungsftufe bewirkt.

Sehr geeignet find auch fir die Abforptionsfchicht manche Bodenarten mit
Eifengehalt. So ift die mechanifche abforbierende Wirkung des {préden eifen-
haltigen Tones auf das Ammoniak der Zerfetzungsprodukte fehr grofs. Die chemifche
Wirkfamkeit diefer Bodenart macht fich darin geltend, dafs manche Siuren der
faulen Zerfetzung, wie Schwefel- und Phosphorwafferftoff, Verbindungen mit dem
Eifenoxyd eingehen, indem fie fchwarzes Schwefel- und Phosphoreifen bilden, die
durch weitere Oxydation zu {chwefel- und phosphorfauren Salzen (Sulfaten und
Phosphaten) werden. )

Es fei hier auch der eifenhaltige Lehm erwidhnt, deffen Abforptionswirkung
auf das Ammoniak nachgewiefen wurde; tiberhaupt ift in der mittleren Schicht ein
betriachtlicher Gehalt an Lehm als wiinfchenswert zu erachten, da er, die Poren
des Bodens verengend, die Aufnahme der l6slichen Faulnisprodukte und deren Ab-
gabe an die niedergehenden Tagwaffer bewirkt und fomit als Regulator titig ift.

Diefe bislang angefiihrten Bodenarten find in erfter Reihe zu empfehlen. Die
grofse Aufgabe der Neutralifierung fchddlicher Fiulnisprodukte der Zerfetzungszone
kann nur durch ent{prechende, mechanifch und chemifch ftark wirkende Bodenarten
erfillt werden.

Die fiir die oberfte Schicht als geeignet erwdhnten Bodenarten find unter
Umftinden auch fiir diefe zweite Schicht als zuldffig zu betrachten, aber nur in
einer dichteren, abforptionsfihigeren Zufammenfetzung. Bei zu ftarker Porofitit
diefer Schicht konnte die Folge eintreten, dafs fie durch die in einem folchen Falle
zu {chnell dem Grundwaffer zufliefsenden Tagwaffer ausgewafchen und hierdurch
das Grundwaffer verunreinigt wiirde.

Die Stirke der unterften und fiir die Filtrationszwecke wichtigften Erdfchicht
endlich, des fog. Filtrats, von deffen Tatigkeit der Hundertfatz der {chadlichen
organifchen Subftanzen im Grundwaffer abhingig ift, wechfelt je nach der Befchaffen-
heit der Bodenart, bezw. der Weite der Bodenporen. Bei weiteren Hohlrdumen, wie
fie grober Kiesfand (Grand), Schotter, Gerélle etc. befitzen, ift die Stirke des Fil-
trats mit iiber 50 ¢cm anzunehmen. Fiir Bodenarten mittlerer Porofitit, z. B. Sand
und Grand bis zu einer Korngréfse von 2mm Durchmeffer, geniigt eine Stirke von
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50 cm, wihrend eine dichtere Fugung (wie bei verfchiedenartigen Mifchungen von
Ton, Lehm und Sand) nur einer weniger als 50 ¢m ftarken Filtrationsfchicht bedarf.

Man kann die Tatigkeit des Filtrats als eine Fortfetzung der Tatigkeit der
Abforptionsfchicht betrachten. Was diefe zu leiften nicht im ftande war, wird zur
Aufgabe des Filtrats, welches die in den verfickernden Tagwaffern geloften orga-
nifchen Stoffe bis zu ihrer letzten Oxydations{tufe, alfo bis zur vollkommenen Neutrali-
fierung, zuriickhalten mufs. Von diefem Standpunkte aus find auch fiir die unterfte
Bodenfchicht die {chon erwahnten kalk- und eifenhaltigen Bodenarten als wiinfchens-
wert zu bezeichnen.

Die grofse Bedeutung des niederfickernden Bodenwaffers (Regen- und Schnee-
waffers), welches dem Boden wechfelnden Feuchtigkeitsgehalt verleiht, befteht einer-
feits in feiner Fahigkeit, die gasformigen 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 Auflofung der nicht-
flichtigen (feften und fliffigen) Zerfetzungsprodukte. Die durch das Bodenwaffer
verurfachte Feuchtigkeit darf aber nicht zu lange andauern, und je fchneller fie
wieder der Trockenheit weicht, defto mehr wird der Zerftérungsvorgang den Charakter
der Verwefung annehmen.

Der zu grofse Feuchtigkeitsgehalt folcher Bodenarten, welche fiir die oxy-
dierende Luft undurchlidffig find (der fog. naffen oder kalten Bodenarten) konnte
eine Leichenwachsbildung (Adipocire), d. h. die Umwandelung der menfchlichen
Leichengewebe und befonders der Eiweifsftoffe in eine Fettart, verurfachen. Dies
wire eine hochft widerliche und antihygienifche Art der Zerfetzung, die fich
weder als ein Verwefungs., noch als ein Faulnisvorgang darftellt 13).

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 ift. Es kann daher, wenn
kein neues Waffer zum Leichnam hinzutreten kann, das Austrocknen (die Mumi-
fikation) der Leiche eintreten, was vielleicht vom ethifchen und hygienifchen Stand-
punkte aus die wiinfchenswertefte von allen natirlichen Beftattungsarten wire,
jedoch vom wirtfchaftlichen Standpunkte nicht empfohlen werden kann, weil in
diefem Falle die Wiederbenutzung des Begrabnisplatzes ausgefchloffen fein wirde.
Im ibrigen wirden im Falle einer grofsen Anhaufung mumifizierter Leichen immer-
hin auch fur die offentliche Gefundheit grofse Nachteile entftehen.

Die Zufammenfetzung der Grund- oder Bodenluft ift abhangig von der Durch-
laffigkeit des Bodens in Bezug auf feinen Luft- und Feuchtigkeitsgehalt. Die
Bodenluft wird einerfeits durch das Eindringen der atmofpharifchen Luft, anderer-
feits durch die nach aufsen diffundierenden Grabergafe und durch die Temperatur-
unterfchiede zwifchen der atmofphdrifchen und der Bodenluft in Bewegung gefetzt.
Auch fpielen unter der Vorausfetzung eines lockeren Bodens die ftarken Wind-
ftromungen an der Erdoberfliche eine wichtige Rolle. Beim heftigen Eindringen
der atmofpharifchen Luft, die den Verwefungsvorgang begiinftigt, wichft der Gehalt
der Bodenluft an Sauerftoff; dagegen wird der {chddliche Kohlenfdure- und Ammo-

13) Die Umwandelung in Leichenwachs ift in Ziirich auf dem an der Promenade gelegenen Friedhof beobachtet
worden ; fie hat feiner Zeit eine gewiffe Aufregung hervorgerufen und Anlafs zu der dortigen Bewegung fiir Leichenverbrennung
gegeben. — Auch bei der Ridumung (im Jahre 1785) des Friedhofes Des /nnocents zu Paris (der feit dem XVI. Jahrhundert
als Hauptbegribnisplatz fir Paris gedient hat) ftiefs man zum grofsen Teile auf Leichen, die nicht vollig verweft, 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 Verdrangen und Wiedereindringen der Bodenluft verbunden.

Hierdurch wird ein fteter Wechfel in der Zufammenfetzung der aus der atmo-
{phdrifchen und der Griberluft beftehenden Bodenluft und auch in ihrer Bewegung
nach verfchiedenen Richtungen, und zwar hauptfichlich in der lotrechten, ver-
urfacht.

" Die meteorifchen Tagwaffer fickern, nachdem fie zu einem kleinen Teile an
der Oberfliche verdunftet oder oberflichlich abgefloffen find, durch die verfchiedenen
Bodenfchichten und fammeln fich in einer gewiffen Tiefe auf einer undurchliffigen
Schicht, wo fie den Grundwafferftrom bilden. Der abwechfelnd fteigende und
fallende Grundwaffer{piegel, welcher vom relativen Feuchtigkeitsgehalte der Luft
abhingig ift, tibt auf den Charakter des Zerfetzungsvorganges einen bedeutenden
Einflufs aus. Der giinftige Verlauf des letzteren hingt vom Abftande des Grund-
wafferfpiegels von der Grabfohle ab.

Wenn die zuliffige Grenze des Grundwafferftandes tiberfchritten wird und
hierdurch das Grundwaffer in den Bereich der Zerfetzungszone einzudringen droht,
fo wird dem Uebel durch die Trockenlegung (Drainage) des Graberfeldes abgeholfen.
Diefer Drainage wird entweder der ganze Begribnisplatz oder, da die Schwankungen
des Grundwafferfpiegels von der Bodenbefchaffenheit abhingen und daher an ver-
fchiedenen Stellen verfchieden fein konnen, auch nur der betreffende Teil davon
(Sektion) unterzogen.

Wenn der Friedhofboden Ueberfchwemmungen ausgefetzt ift, fo fucht man
hiaufig gleichfalls in der Drainage einen Ausweg; doch ift die Benutzung eines
folchen Friedhofbodens iiberhaupt verwerflich.

Die hier verwendeten Drainrohre find glafierte Tonrohre und befitzen 25 bis
100 mm lichte Weite, 9 bis 15 mm Wandftarke und 320 bis 370 mm Linge. Die
Stofse werden mit Zement oder Afphalt gedichtet, um das Einwachfen der Baum-
wurzeln zu verhindern. Die Tiefe, in welcher die Drainrohre gelegt werden, be-
tragt je nach der Tiefenlage des hochften Grundwafferftandes 1,25 bis 3,00 m. Der
Abftand der einzelnen Rohrleitungen voneinander foll das 10- bis 25fache der Tiefe,
in welche fie gelegt find, betragen.

Wenn das Gelinde genugendes Gefille hat, werden die Drainwaffer behufs
ficherer Desinfektion auf eine Wiefe geleitet und miiffen wegen ihrer ftarken Ver-
unreinigung wie {tadtifche Kanalwaffer behandelt werden. Mufs aber eine kinft-
liche Vorflut gefchaffen werden, dann wird das Drainwaffer in befonderen Brunnen-
fchachten gefammelt und mittels Pumpenanlagen mit Motorbetrieb an die Erdober-
fliche befordert und abgeleitet.

Die Desinfektion der abgeleiteten Drainwaffer wird oft bis zu einem gewiffen
Grade durch kiinftlich gefchaffenes Filtrat bewirkt.

Dies ift z. B. in Bordeaux der Fall, wo die in einer Tiefe von 2 m unter der Hauptallee
des Friedhofes angelegten Drainrohre in Sammelfchachte miinden, welche mit einer Filtrations-
fchicht von Kiesfand umgeben find. Auf diefe Weife fliefsen die filtrierten Abwaffer in die
Dévefe ab.

Die Entwifferung auf dem israelitifchen Friedhofe zu Breslau erfolgt durch Klirgruben
nach einer unter der Graberfohle verlegten Drainageleitung. Durch diefe fliefsen die Abwaffer
nach einer Reinigungsanftalt (Syftem //#/wa) und von dort nach den Deichgriben.

Oft werden auch die unterften Schichten der Zerfetzungszone (alfo unter der
Handbuch der Architektur. IV. 8, c. 3
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Graberfohle) durch fekundiare Drainrohre entwéffert. Eine folche Anlage ift in
Verfailles durchgefiihrt.

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 Griiften
herftammenden Leichenfliiffigkeiten beftehen, in den Hauptkanal des friedhoflichen Entwifferungs-
netzes und werden, nachdem fie dafelbft durch das aus der ftddtifchen Wafferleitung ftets zu-
fliefsende Waffer teilweife gereinigt wurden, zur weiteren Filtrierung in den Wald geleitet und
in Laufgraben verteilt,

Der oft den Drainrohren zugefchriebene Vorteil, welcher darin beftehen foll,
dafs die Wafferableitung auch gleichzeitig eine unterirdifche Liiftung bewirkt, kann
eher als ein Nachteil betrachtet werden; denn den Grabergafen, welche durch das
fliefsende Drainwaffer in die Rohre mitgeriffen werden, wird im Falle der Ableitung
auf Wiefen und dergl. hierdurch ein freier Austritt geboten und die Moglichkeit der
Verunreinigung der atmofphirifchen Luft herbeigefithrt. Diefe Gefahr konnte aller-
dings durch Anwendung eines Walffergeruchverfchluffes abgewendet werden.

Die Mifsftinde eines zu hohen Grundwafferftandes fucht man oft durch kunft-
liche Erhohung (Auffchiittung) des Bodens oder auch fiir den Fall, dafs das Waffer
von einer undurchliffigen 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 fluffigen, von den Tag-
waffern mitgeriffenen Faulnisftoffe konnten bald die Verftopfung folcher Bohrlocher
verurfachen und das Wiederer{cheinen der alten Nachteile zur Folge haben.

Das gleiche lifst fich von den bei fchlecht durchlaffigen Bodenarten viel-
empfohlenen Abzugsrinnen fagen. Hierdurch wiirde nur den Mifsftinden an der Erd-
oberfliche abgeholfen, wihrend die Hauptnachteile im Unterboden beftehen blieben.

In der Entwickelung der tierifchen und pflanzlichen Organismen, die den Zer-
ftorungsprozefs des Leichnams bewirken, fpielt unter anderen Faktoren auch die
Temperatur des Bodens — die fog. Bodenwdrme — eine wichtige Rolle. Der Zer-
fetzungsvorgang erfordert gewiffe maximale und minimale Temperaturgrenzen, inner-
halb deren er fortfchreiten kann. Bei Ueber{chreitung diefer Grenzen treten fofort
Erfcheinungen auf, die nicht mehr den Zerfetzungscharakter tragen.

Hiernach bilden die Bodenarten mit einer konftanten Temperatur von 0 Grad C.
(in Polargegenden), andererfeits auch die Sandwiiften am Aequator eine {chiitzende
Hiille fiir die Leichen, die im erfteren Falle unzerfetzt konferviert?), im zweiten
Falle vollftindig ausgetrocknet und mumifiziert werden 19).

Diefe Fille find als kritifche Momente zu bezeichnen und {ind, da die menfch-
liche Hiille dabei unverandert erhalten bleibt, fiir die offentliche Gefundheit auch
die am wenigften gefihrlichen. Am gefihrlichften in diefer Beziehung aber {ind die
Temperaturen von 4,5 bis 7 Grad C., welche in kalten und naffen Bodenarten vor-
kommen, in denen fich der Zerfetzungsvorgang verlangfamt und wobei die Lebens-
fahigkeit der infekticfen Bazillen begiinftigt wird.

Somit ift eine in gewiffen Grenzen fich bewegende Bodenwirme fiir den giin-
ftigen Verlauf der Verwefung unbedingt nétig. Die Wiarmeabforption verfchiedener
Bodenarten hiangt von ihrer fpezififchen Warme und von ihrer Farbe ab. Je naffer

14) Die Griaberfunde in Polargegenden weifen dies in manchen Fillen deutlich nach.

15) Hiermit ift auch die oft Jahrtaufende betragende Dauer der Erhaltung von igyptifchen und mittelafrikanifchen
Mumien zu erkliren.



die Bodenart ift, defto mehr Wirmeeinheiten verbraucht fie zu ihrer Erwarmung;
deshalb werden feuchte Bodenarten gleichzeitig kalte genannt. Je heller gefarbt
eine Bodenart ift, defto grofser ift ihre fpezififche Wiarme und defto mehr wird die
Munmifizierung in ihrem Entftehen gehemmt; darum find folche helle Bodenarten
als fchiitzende Hiille tuber der Zerfetzungszone als giinftig zu bezeichnen. Dagegen
eignen fich fiir die Zerfetzungszone felbft mehr die dunkel gefirbten Bodenarten,
da fie oft in diefer Tiefe (befonders bei geringer Durchliffigkeit) ungeniigende Boden-
wirme lianger zuriickhalten und den Verlauf der Verwefung dadurch begiinftigen.

Zuletzt ift auch die Wirmeabforption des Bodens von feiner mehr oder weniger
geneigten Lage abhangig.

Die vielen Nachteile, die in den erften Stufen des Zerfetzungsvorganges ent-
ftehen konnen, fucht man oft durch Bepflanzung des Friedhofbodens zu neutralifieren.
Die Vegetation der Begrabnisplatze hat gewifs ihre hygienifche Bedeutung, da der
Pflanzenwuchs erftens zur Verarbeitung der Leichenzerfetzungsprodukte viel beitragt
und zweitens als ein gewiffer Entwafferungsfaktor fur feuchte Bodenarten dienen kann.

Zu diefem Zwecke eignen fich befonders die wafferabforptionsfihigen Erlen.
Vom erfteren Standpunkte aus werden deswegen fonnige, den Pflanzenwuchs be-
giinftigende Lage des Friedhofgelindes und in kilteren Gegenden Anpflanzungen
beftimmter Baumarten, wie Eichen, Tannen, Pappeln und Akazien, empfohlen. Ihre
Aufgabe befteht einerfeits im Auffaugen der Zerfetzungsprodukte, was durch die
Wourzeln beforgt wird, welche daher befonders lang fein follen, damit fie in die
Zerfetzungszone tief eindringen; andererfeits haben diefe Baumarten die Verarbeitung
der f{chidlichen Gafe durch die Kronen in Sauerftoff und Ozon zu bewirken. Aller-
dings wiren die Vorteile des Pflanzenwuchfes tatfachlich fehr bedeutend, wenn die
eben ausgefprochene Vorausfetzung in allen Einzelheiten auch wirklich eintreffen
wiirde. Indes wurde nachgewiefen, dafs die Produkte der erfteren Fiulnisftufe,
wie Ammoniak, Schwefel- und Phosphorwafferftofte, fliichtige Kadaveralkaloide u. a.,
fiir eine giinftige Befchaffenheit der Wurzeln und den dadurch bedingten Pflanzen-
wuchs eher fchiddlich als zutridglich find. Nur die oxydativen Zerfetzungsprodukte,
vor allem in der letzteren Oxydationsftufe, wie z. B. Kohlenfdure, falpeter- und
phosphorfaure Salze, find fiir die Pflanzenwelt von vorteilhafter Wirkung.

Dies find aber auch gleichzeitig diejenigen Produkte, deren Entweichen in die
Atmofphire, wie Kohlenfdure, oder Verbleiben im Erdboden, wie die Salze, keinen
{chiadlichen Einflufs mehr auf die Gefundheit ausiiben konnen. Somit ift der Dienft,
welchen die Leichen der Vegetation durch die Sterilifierung des Erdbodens mit den
falpeter- und phosphorfauren Salzen erweifen, viel grofser als der Dienft, welchen
der Pflanzenwuchs der durch die Leichen gefihrdeten offentlichen Gefundheit er-
weift. Infolge diefer Sterilifierung eignet fich das Friedhofgelinde nach einigen
Rotationen zu Agrikulturzwecken und Gartenanlagen fehr gut.

b) Bedingungen fiir den hygienilchen Betrieb der Erdbeftattung.

Bei den Erdbeftattungen foll der Bedingung eines regelrechten Betriebes die
gleiche Bedeutung beigemeffen werden wie der eben befprochenen Bedingung, wo-
nach vor der Benutzung eines Grundftiickes zu Friedhofzwecken eine genaue Priifung
feiner geologifchen Befchaffenheit ftattzufinden hat. Der regelrechte Betrieb ift
mit der richtig feftgefetzten Zeit fiir die Wiederbenutzung des Erdgrabes, dem
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fog. Begrabnisturnus, in erfter Linie und mit der richtigen Behandlung des
Begribnisgelindes wihrend feiner Belegung, d. h. mit der geordneten und richtigen
Anlage und Benutzung der Griber (fiehe Naheres hieriiber in Kap. 3, unter b, I
u. 2) in zweiter Linie in Zufammenhang zu bringen.

In den verfchiedenen Lindern beruht der feftgefetzte Turnus meiftens auf den
praktifchen Erfahrungen, die man in den Friedhofen der Hauptftidte gemacht hat.
Somit fchwankt der Turnus, je nach den verfchiedenen Verordnungen, zwifchen
s und 30 Jahren, wobei fiir die Kindergriber eine kiirzere Frift feftgefetzt ift. Es
it aber untunlich, die Wiederbenutzung des Erdgrabes einer allgemeinen ftadtifchen
Verordnung zu unterwerfen. Rein ortliche Verhaltniffe und die genaue Unterfuchung
des Bodens konnen allein fiir diefe Feftfetzung mafsgebend fein und die Gefahr, die
bei einer unrichtigen Wiederbenutzung des Erdgrabes entftehen konnte, ablenken.
Jedenfalls follte man mit der endgiiltigen Feftfetzung des Begribnisturnus den Ab-
lauf des erften derfelben abwarten.

Die Zerfetzung in den fandigen Bodenarten dauert nach vorgenommenen
Unterfuchungen im Kies- und Sandboden fiir Erwachfene 7, fiir Kinder 5 Jahre,
nach. deren Verlauf nur Knochen und etwas amorphe, humusreiche Subftanzen als
Ueberrefte zu konftatieren f{ind. Im feinkornigen Sand gefchieht die Zerfetzung
etwas langfamer. Lehmgehalt verlangfamt die Zerfetzung, und bei.Lehmboden mit
nur geringem Sandgehalt ift der Turnus fiir Erwachfene auf 9 und fiir Kinder auf
5 Jahre feftgefetzt worden. Diefe Annahme kénnte auch in analogen Fillen ge-
macht werden, vorausgefetzt, dafs zeitweife Befeuchtung des Erdbodens ftattfindet
und dafs die Grundwalflerverhaltniffe gunftig find.

In feuchten Bodenarten gefchieht die Zerfetzung allerdings viel langfamer.
Am giinftiglten f{ind in diefer Beziehung kalk- und eifenhaltige Bodenarten, bei
denen die Zerfetzung die kiirzefte Zeit in Anfpruch nimmt. So z. B. geniigt der
7jdhrige Turnus fir Erwachfene und der g4jahrige fir Kinder in Miinchen, dank
der giinftigen Befchaffenheit des Bodens (Kalkgerollboden), vollkommen.

Eine unrichtige Feftfetzung des Begrabnisturnus kann die Ueberfdttigung des
Bodens und feine Abforptionsfahigkeit herbeifihren. Die Hauptfache hierbei ift,
dafs man fich bei der Feftfetzung des Turnus gerade nur knapp mit der Frift be-
gniigt, die der Leichnam zur Zerfetzung braucht. Mit dem Abfchluffe des Reduk-
tionsvorganges aber ift die oxydative Verarbeitung der Faulnisftoffe in unfchidliche
Produkte fehr oft noch nicht vollendet, und bei den leichten, pordfen Bodenarten
nimmt fie noch eine gewiffe Zeit in Anfpruch, befonders wenn fchon einige Ro-
tationen ftattgefunden haben. Deshalb mufs man fich bei der Beftimmung des
Turnus nach der mechanifchen und chemifchen Wirkung des Erdbodens richten
und den Gehalt an organifchen Subftanzen nach jeder Rotation genau priifen.

Am wenigften hat man diefe Nachteile bei jenen Bodenarten zu befiirchten,
welche aus alkalifchen Erden (Kalk, Magnefium u. f. w.) beftehen und Eifengehalt
aufweifen. Je grofser diefer Gehalt ift, defto grofser wird auch die Reforptions-
fahigkeit folcher Bodenarten, und defto fchwerer unterliegen fie einer Ueberfittigung,
konnen alfo jahrhundertelang ihrem Zweck entfprechen.

Im allgemeinen ift in Bezug auf den Turnus die Hygiene mit dem {ozial-
okonomifchen Standpunkte nicht in Einklang zu bringen. Vom hygienifchen Stand-
punkte ware es am rationellften, um die Ueberfattigung des Bodens zu vermeiden,
den Turnus fo grofs wie moglich zu halten; vom Standpunkte der Ethik aus wire
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dies gleichfalls zu befiirworten. Vom wirtfchaftlichen Standpunkte ift dies aber in-
folge der mit der Zeit immer grofser werdenden Abmeffungen der ftadtifchen
Friedhofanlagen unzulinglich.

Der Ueberfattigung des Bodens wird auch durch die reichliche Bemeffung
des Grabraumes vorgebeugt. Hierin liegt daher gleichfalls eine wichtige Bedingung
fiur den hygienifchen Betrieb eines Friedhofes.
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2. Kapitel.
Anordnung der Begribnispldtze im allgemeinen.
a) Wahl des Gelidndes.

Nachdem die Zeit der fog. »Kirchhofe« voruber war, befafste man fich bei
den neu entftandenen Friedhofen und zuletzt Zentralfriedhofen mit dem Problem
ihrer Lage und kam zu dem Ergebnis, dafs die freien und hochgelegenen Fried-
hofplatze den hygienifchen Anforderungen am meiften entfprechen. Die freie, der
Sonnenwirkung ausgefetzte Lage ermoglicht einen rafcheren Wechfel der atmofphi-
rifchen Luft und bewirkt hierdurch den Zutritt grofserer Mengen von frifcher,
oxydierender Luft in die Friedhofgraber. ‘

Die Anlage von Friedhofen auf Grundfticken, welche hoher liegen als die
nichften bewohnten Ortfchaften, bezw. deren hochitgelegene Wohnhiufer, bewirkt,
dafs die iber dem Friedhofgelinde fich bildende, oft mit gefahrlichen Faulnisgafen
iiberfiillte Luftzone hoher zu liegen kommt als die unmittelbar tber der bewohnten
Ortfchaft liegende Luftfchicht. Die erftere konnte daher mit letzterer nur bei
ftarkem, in der Richtung nach der Stadt zu wehendem Winde vermengt werden.

Von diefem Standpunkte aus fpielt auch die Windrichtung eine iiberaus wich-
tige Rolle, und doch wird fie felbft bei den neuzeitlichen Friedhofentwiirfen zu
wenig beruckfichtigt, und es wird die Anforderung, dafs der Friedhof eine der
herrfchenden Windrichtung unbedingt entgegengefetzte Lage erhalten folle, oft ver-
nachlaffigt.

Im allgemeinen ift, unter der Vorausfetzung, dafs diefer Grundfatz befolgt
wird, eine dem Winde ftark ausgefetzte Lage des Friedhofgrundftiickes als dufserft
wiinfchenswert zu bezeichnen, da der Wind infolge feiner reinigenden Kraft in Bezug
auf die Friedhofluft als natirliches Liftungsmittel bezeichnet werden kann.

Man fucht die Nachteile einer zu niedrigen Lage des Friedhofgelindes und einer
ungiinftigen Windrichtung, insbefondere die dadurch entftehende Méglichkeit einer
Verpeftung der ndchften bewohnten Ortfchaften, durch Baumanlagen zu verhindern.
Zu gleichem Zwecke werden die Friedhofe oft mit hohen Einfriedigungsmauern
umgeben, die jedoch diefe Aufgabe nicht zu erfiillen vermégen, da die Kolumbarien-
arkaden, denen die fchéddlichften Ausdiinftungen entftromen, oft bis 6 m Hohe er-
halten. Deshalb mufs der Hohenlage des Friedhofgrundftiickes eine grofse Be-
deutung beigemeffen und befonders hiigeliges Gelinde empfohlen werden. Vermieden
dagegen follen Plitze an fteilen Abhidngen werden, da fie im Falle ftarker meteo-
rifcher Niederfchldge der Ueberfchwemmungsgefahr ausgefetzt find.

Eine ebenfo wichtige, wenn nicht noch wichtigere Rolle als die Windrichtung
{pielt bei der Wahl des Grundftiickes die Richtung des Grundwafferftromes. Diefe
mufs ebenfo wie die Windrichtung von der Stadt abgewendet fein, da fonft die
pathogenen Bakterien des Friedhofbodens, die mit dem Grundwafferftrome mit-
geriffen werden konnen, in das Grundwaffer, alfo auch in das Brunnenwaffer der
Stadt gelangen und zu Epidemien Anlafs geben kénnen.



