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Kriegsmassnahmen

Wasserdesinfektion fiir Kriegs- und Katastrophenfall

Von Th. Wegmann, Wasserversorgung der Stadt Ziirich

Die andauernd gespannte internationale Lage er-
fordert heute wiederum die umfassendsten Ueberle-
gungen uber alle moglichen Vorbereitungen fiir die
Sicherung unserer Existenz im Kriegsfalle. Dazu ge-
hért unbedingt auch die Desinfektion des Trinkwas-
sers. Wohl ist in Friedenszeiten uberall und ohne
Miihe gutes Wasser zu finden, in Kriegszeiten kann
das aber von einem Tage auf den andern indern, denn
Kriegshandlungen aus der Luft und Sabotage sind
rasche Zerstorer. Aus der Zeit des Zweiten Welt-
krieges stehen uns umfangreiche Vorstudien, aber

nicht allzuviel tiber Erfahrungen, zur Verfiigung. Die

nachfolgenden Ausfithrungen bezwecken in erster
Linie die Aufstellung eines Inventars des aus der
Literatur Bekannten sowie neuer Moglichkeiten, um
nach kritischen Erwigungen auf einen gangbaren Weg
fur die Praxis hinweisen zu kénnen.

Dr.-Ing. G. Thiem als Altmeister im Fache der
Trinkwasserversorgung, hat 1940 uber das gleiche
Thema in der Hydrologischen Sammlung Heft Nr. 42
folgende grundlegenden Ausfithrungen verdffentlicht:

Die grosse Bedeutung der Versorgung des Heeres
mit einwandfreiem und reichlich Wasser braucht nicht
besonders hervorgehoben zu werden. Die Kriegstiich-
tigkeit des Soldaten hingt wohl von seiner Leistungs-
fahigkeit und der Giite seiner Bewaffnung ab; jedoch
ist ein guter Gesundheitszustand des Heeres die Vor-
aussetzung fiir die hochste Entfaltung aller seiner mili-
tirischen Eigenschaften. Bekanntlich verlangt selbst
eine grosse Schlacht nicht die gleichen Opfer an Men-
schen, wie eine heimtiickische Seuche, die das Heer
wochenlang lahmlegt und zur Untitigkeit verurteilt.

Wihrend der Kriegszeit hat es nicht an ernsten
Bemiithungen gefehlt, in Wort und Schrift Hinweise

und Anregungen zu geben, mit welchen Mitteln die
Versorgung der Truppen mit Wasser sichergestellt
werden konne. Mannigfache Einrichtungen und Ver-
fahren fir Trinkwasserbereitung wurden vorgeschlagen.
Der Industrie ist es auch gegliickt, fiir manche Zwecke
brauchbare Vorrichtungen, die dem Felde angepasst
sind, herzustellen. Ist man jedoch gezwungen, inner-
halb kurzer Zeit und an bedrohten Orten Wasser, tuber
dessen verdichtige Eigenschaften man sich nicht sofort
unterrichten kann, zu verwenden, dann erkennt man
erst den Wert eines brauchbaren Verfahrens, solches
verdichtige Wasser zu veredeln. Zeitraubend und be-
schrinkt in der Anwendung darf dann dieses Verfah-
ren nicht sein. Meist hat man nicht die Zeit oder die
technischen Mittel zur Verfigung, um das Wasser auf
seinen Bakteriengehalt zu prifen. Im Feld hingegen
muss jedes Wasser als verdichtig angesprochen wer-
den; man wird es vor seinem Gebrauch keimfrei ma-
chen .miissen. Weniger Wert braucht man hingegen
auf das Aussehen zu legen. Allerdings wird man ein
Wasser, das offensichtlich durch menschliche oder tie-
rische Abginge oder durch Einfithrung von Schmutz-
stoffen verunreinigt ist, von jedem Genuss aus-
schliessen, mogen in ihm auch alle Krankheitskeime
durch das beste Verfahren abgetotet sein.

Folgen wir an Hand der Ausfihrungen von G. Thiem
in kurzen Zigen der Entwicklung der Wasserentkei-
mung wihrend dieser Zeit.

Bekannt waren die thermischen Verfahren, die
Filterk6rper aus Sand mit der Filterhaut, dem bio-
logischen Reinigungsprozess, ferner die Bakterien-
filter aus Porzellan, Erde, Kieselgur mit all ihren
Vor- und Nachteilen, sobald sie als bewegliche Anlage
fir die Bedirfnisse des Heeres in Erwigung gezogen
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wurden. Den chemischen Verfahren fiir Feldzwecke
wird besondere Aufmerksamkeit geschenkt und es wird
gezeigt, wie durch Sauerstoff eine Oxydation der im
Wasser enthaltenden Keime mdoglich ist. Es wurden
fur diese Zwecke fahrbare Ozonanlagen fiir das Feld
gebaut, deren weiterer Einfithrung sich Schwierig-
keiten in den Weg stellten. Die Erzeugung des Ozons
ist an hochgespannten elektrischen Strom gebunden,
der im Feld nur durch eine mitgefithrte maschinelle
Anlage gewonnen werden kann; ferner verlangt die
Ozonbehandlung ein vollig klares Wasser, das keine
Schwebeteilchen, keine Firbung und kein Eisen auf-
weist. Man wiirde somit eine sehr verwickelte Vor-
richtung erhalten, die im Unterhalt und Betrieb im
Feld unerfullbare Anforderungen an der Front stellen
wiirde. Es wird aber dann eingehend auf den Ozon-
zetfall eingetreten und die ungeheure oxydierende
Kraft und die Fihigkeit, mit den im Wasser vor-
handenen Stoffen Verbindungen einzugehen, besprochen.

_r
/
/
Ozon / O, zerfallend
\
T T
o, 0
Luftsauerstoff Aktiver Sauerstoff
unwirksam sofort oxydierend

Ganz ihnlich wie beim Ozon, geht auch bei Ver-
wendung von Chlorverbindungen die desinfizierende
Wirkung von freiwerdendem aktivem Sauerstoff aus.
Die nachstehenden Ausfithrungen befassen sich mit
der Beschreibung und Anwendung von Chlor fiir die
Desinfektion des Wassers.

Der aus dem Chlorkalk bei seiner Einbringung in
das Wasser sich abspaltende aktive Sauerstoff tétet
nicht nur die Bakterien ab, sondern oxydiert auch teil-
weise die gelosten organischen Substanzen im Wasser,
die sich vorwiegend aus kohlenstoff- und stickstoff-
haltigen Verbindungen zusammensetzen. Ihre Entste-
hung ist vielfach auf tierische Verunreinigung zuriick-
zufithren; tiber ihre genaue Zusammensetzung ist man
noch nicht vollig unterrichtet. Bei der chemischen Prii-
fung des Wassers bestimmt man annihernd die Menge
der organischen Substanz durch eine Kaliumpermanga-
natlésung. Man setzt von dieser Losung dem zu unter-
suchenden Wasser soviel zu, bis zum Umschlagspunkt,
dann ist die organische Substanz vollig durch Sauer-
stoff oxydiert, und man kann ihre Menge aus der
verbrauchten Losung berechnen.

Die keimtotende Wirkung des aktiven Sauerstoffes
ist um so stirker, je grossere Chlormengen dem Was-
ser zugesetzt werden und je linger diese wirken
kénnen.

Es wurde mit einem Chlorkalk gearbeitet, der 32
Prozent wirksames Chlor enthielt; dieser wurde im
Wasser aufgelost und die Losung von allen Chlorkalk-
brocken sorgfiltig befreit.

Bei ecinem ersten Versuch wurde Leitungswasser
mit einem Permanganatverbrauch von 3,2 mg|l ver-
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wendet. Bei wechselnden Chlorkalkmengen wurde die
Zeitdauer der Einwirkung stets genau auf zwei Mi-
nuten beschrinkt durch Zugabe von unterschweflig-
saurem Natron.

Auf den Kubikzentimeter Wasser ergab die Zih-
lung 27 182 eingesite Colibazillen. Man erhielt bei
Zusatz von :

0,1 g Chlorkalk auf 1000 I 29 798 Keime

03 g » » 1000 1 817 Keime
0,5 g » » 1000 1 keimfrei
08 g » » 1000 1 keimfrei
1,0 g » » 1000 1 keimfrei

(nach 2 Minuten Einwirkung)

Mit den zugegebenen Chlorkalkmengen ist man
noch weit von der Geschmacksgrenze entfernt ge-
wesen, die, wie Dr. G. Thiem angibt, bei 2 g liegt.
Schon bei Anwendung von 0,5 g hat die tberraschend
kurze Zeit von zwei Minuten geniigt, um das Wasser
keimfrei zu machen.

Beim zweiten Versuch wurde dasselbe Wasser ver-
wendet und mit 0,3 g Chlorkalk auf 1000 I beschickt.
Das entspricht einem witksamen Teil Chlors auf 10 Mil-
lionen Teile Wasser.

Man ersieht daraus die verschwindend geringe Zu-
gabe. In gewissen Zeitabstinden, von der Zugabe des
Chlorkalks ab gerechnet, wurde dessen oxydierende
Wirkung unterbunden und es sind Wasserproben ent-
nammen worden. Die Einsaat von Colibazillen wurde
auf 43 608 Keime gesteigert. Man erhielt

43 608 Keime
23 621 Keime

nach 0 Sekunden
» 15 Sekunden

» 30 Sekunden 3 600 Keime
» 1 Minute 1 300 Keime
» 2 Minuten 364 Keime
» 3 Minuten keimfrei
» 5 Minuten keimfrei

Graphisch dargestellt in Abbildung 1.

Stinden mehrere Arten von graphischen Darstel-
lungen zur Verfiigung, was sich durch viele Versuche
erreichen liesse, dann kdnnte man das mathematische
Gesetz Uber die Abhingigkeit der Keimzahlen von
der Zeitdauer der Chlorwirkung ableiten (vgl. Fair,
1948).

Trotz der hohen Keimzahl von 43 608, wie man
sie bei mittelmissig verunreinigten Fliissen antrifft
und trotz eines sehr geringen Chlorkalkzusatzes, der
ohne Erreichung der Geschmacksgrenze um das sechs-
fache hitte vermehrt werden konnen, zeigt sich be-
reits in den ersten Sekunden ein scharfer Riickgang
der Keimzahl, und schon nach weniger als drei Mi-
nuten ist das Wasser keimfrei.

Bei einem Versuch mit Bachwasser mit dem hohen
Permanganatverbrauch von 17,4 mg wurde der Chlor-
kalkzusatz bis zur obersten Geschmacksgrenze von 2,0
Gramm auf 1000 1 erhoht. Man hat somit ein Teil
wirksames Chlor auf 1,5 Millionen Teile Wasser. Das
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Wasser fithrte 12 000 Keime im natiirlichen Zustand.
Das Ergebnis zeigt, dass die Entkeimung ungeniigend
ist. Wir haben

12 000 Keime in c¢cm3
7200 » » »
4250 » » »
5500 » »  »
5800 » »  »

nach 30 Sekunden
» 1 Minute

» 2 Minuten
» 5 Minuten
» 10 Minuten

Bemerkenswert ist das weitere Ansteigen der Keim-
zahl nach finf Minuten. Der Vorgang ldsst sich so
erkliren: Der Chlorkalk hat zunichst die tote orga-
nische Substanz umgewandelt und sein Rest war unge-
nigend, die noch vorhandenen Bakterien ginzlich ab-
zutoten; ein Teil von ihnen wurde wohl vernichtet;
ein anderer hingegen wurde nur aus seinen Umbhil-
lungen, in denen sich einzelne Bakterienkolonien be-
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fanden, herausgerissen. Das Chlor wirkt auf die Ober-
fliche der Keimumbhillungen ein, verbraucht hierbei
einen Teil seiner Sauerstoffwirkung, so dass die frei
gewordenen Bakterien nicht mehr vollig angegriffen
werden. Diese tragen dann zu einer Vermehrung der
Keimzahl bei, wihrend das einzelne eingehillte In-
dividuum bei der ersten Untersuchung des Wassers
nicht in Erscheinung treten konnte. Fiir ein keimfreies
Wasser hitte der Chlorzusatz mehr als 2,0 g auf 1000
Liter Wasser betragen miissen. Bei Verwendung des
Wassers fiir Gebrauchszwecke hitte der dann auftre-
tende unangenehme Geschmack aufgehoben werden
miissen.

2,0 g Chlorkalk geniigen, um die hohe organische
Substanz umzuwandeln und ausserdem die Keimzahl
auf die Hilfte herabzudriicken. Bruchteile eines wei-
teren Grammes hitten die vollige Entkeimung bewirkt.

12 000 12'000 ; - -
¢ \ Bachwasser
1
w
2 10000 \ 29 Chlorkalk auf 1000 Itr Wasser
= \ \
\
" \
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\ ‘l 7200
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Die Verstirkung der Chlorwirkung durch Salzsaure

In der Salzsiure besitzen wir ein Mittel, um die
keimtotende Wirkung des Chlorkalkes geradezu explo-
siv zu steigern.

Wie ausgefithrt wurde, ubt der aktive Sauerstoff
allein die oxydierende Wirkung auf die Bakterien aus,
und er bildet sich aus dem Zerfall der unterchlorigen
Sdure. Es gilt also vor allem, diese aus dem Chlorkalk
in grosser Menge zu entwickeln. Beim Zusatz von
Salzsiure hat man folgende chemische Umwandlung:

Cl
2Ca +HC=HOC+2CaCl, + O
o d

Chlorkalk + Salzsiure = unterchlorige Siure +
Chlorkalzium + aktiver Sauerstoff.

Als weitere Umwandlung kommt:
HOCI=HC + O

unterchlorige Siure = Salzsdure + aktiver Sauerstoff.

Bei beiden Umwandlungen entsteht somit aktiver
Sauerstoff in sehr kurzer Zeit und in grossen Mengen;
seine vernichtende Wirkung auf die organische Sub-
stanz wird ausserdem noch in saurer Ldsung, wie sie
durch Zugabe von Salzsiure hervorgerufen wird, ge-
steigert.

Indessen ist die Anwendung von Salzsiure be-
schrinkt; sie greift einmal den kohlensauren Kalk im
Wasser heftiger an als den Chlorkalk; es bildet sich
Chlorkalzium, und erst der Siureiiberschuss ist von
entscheidender Wirkung. Hingegen wird der im Was-
ser etwa vorhandene schwefelsaure Kalk (Gips) nicht
gespalten. Darum eignet sich der Zusatz von Salzsiure
bei weichen Wissern mit hoher Keimzahl und reich-
lichen organischen Bestandteilen. Oberflichenwisser
besitzen aber diese Eigenschaften meistens, wihrend
Grund- und Quellwisser, mogen sie auch hart sein,
arm an organischer Substanz sind und darum bei ihnen
die Anwendung von Salzsdure Gberflissig wire.

Es werden dann im Heft Nr. 42 der Hydrolo-
gischen Sammlung 1940 von Thiem weitere Beispiele
von der iberraschenden Wirkung der Salzsiure auf
Chlorkalk besprochen.

Im Felde sollte jedes Wasser, mag es dem Genuss
oder dem Gebrauch dienen, als verdichtig angesehen
werden, es miisste denn sein, dass seine Einwandfrei-
heit fir alle Zwecke nachgewiesen ist. Scheidet man
grundsitzlich jedes durch menschliche und tierische
Abginge offensichtlich und unmittelbar verunreinigte
Wasser von jeglicher Verwendung aus, dann eignet
sich das Chlorverfahren fiir die Wasserentkeimung auf
jeden Fall. Die Anwendung des Verfahrens sollte trotz
der Einfachheit und Leichtigkeit seiner Handhabung
nur in zuverldssige Hinde gelegt werden. Erlaubt es
die Zeit und ist die Moglichkeit gegeben, dann sollte
die Hohe des Chlorkalkzusatzes bei jedem Wasser
durch Versuch bestimmt werden. Jedenfalls empfehlen
sich bakterielle Nachweise bei Trinkwasser, wihrend
sich bei Nutzwasser gegen einen zu hohen Zusatz
nichts einwenden lisst. ‘
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Im Felde ist man aber in manchen Fillen gar nicht
in der Lage, das Trinkwasser vorher erst zu priifen
und dann bieten nur die Erscheinungsform und der
Verwendungszweck des Wassers brauchbare Anhalts-
punkte fir die anzuwendenden Chlorkalkmengen. Die
Zusitze wird man darum so hoch greifen, damit ein
Erfolg gewihrleistet wird.

Rechnet man durchschnittlich 30 % wirksames
Chlor im Chlorkalk, so kann bei diesen Wissern die
sichere Entkeimung bei einem Zusatz von hdchstens
2,0 g Chlorkalk auf 1000 1 Wasser erreicht werden.
In zehn Minuten ist die Entkeimung erfolgt. Mit
dieser Menge wird die Geschmacksgrenze nicht tiber-
schritten, und sie sei darum die tbliche Zusatzmenge
genannt. Hier wird der hochste Wert der Sicherheit
wegen vorgeschlagen; meist wird man mit geringeren
Zusatzmengen auskommen und diese wihlen, sobald
man sich von dem Erfolg chemisch und bakteriolo-
gisch tberzeugen kann.

Selbst bei Brunnen und Quellen, deren Umgebung
durch Abortanlagen, Diinghaufen, Spiilwasserrinnen
usw. nicht als einwandfrei gelten kann, und wo die
Gefahr besteht, dass das unterirdische Wasser dadurch
schidlich beeinflusst wird, wird man bei einem Zusatz
von 2,0 g in das entnommene Wasser gute Ergebnisse
erzielen. Die Hauptsache ist nur, dass etwaige Verun-
reinigungen nur auf mittelbarem Wege, also durch
filtrierende Bodenschichten, ihren Weg in die Brun-
nen finden. Hiebei machen sich bereits Oxydations-
vorginge geltend, so dass die urspriingliche Verunrei-
nigung in anderer, und zwar besserer Zusammen-
setzung dem Brunnen zufliesst.

Je grossere Erfahrung also jemand in der dusser-
lichen Beurteilung von Brunnen besitzt, um so mehr
wird er eine geringere Menge Entkeimungsmittel ver-
antworten kénnen.

Ist Oberflachenwasser verhiltnismissig klar und
durchsichtig, entstammt es entweder schnellfliessenden
Bichen und Flissen, die demnach eine grosse Selbst-
reinigungskraft durch Aufnahme von Sauerstoff aus
der Luft besitzen, oder zeigen diese Gewisser eine
reichliche Wasserfithrung, oder wird schliesslich das
Wasser aus grossen Teichen und Seen genommen,
deren Umgebung nicht zu stark besiedelt ist, dann
wird man solchem Wasser vor seiner Verwendung 4
bis 5 g Chlorkalk = 1,3 bis 1,7 g Aktiv-Chlor auf
1000 1 Wasser zusetzen und diesen etwa eine halbe
Stunde wirken lassen. Zum Gebrauch kann das Wasser
sofort verwendet werden, wihrend es zum Trinken
seines thm anhaftenden Geschmackes wegen mit 2 bis
2,5 g unterschwefligsaurem Natron, der Hilfte der
angewandten Chlorkalkmenge, versetzt werden muss.

Das noch freie Chlor (nicht von den Verunreini-
gungen gebundene) wird bei gutem Durchmischen des
Wassers mit unterschwefligsaurem Natron sofort ge-
bunden, und der Geschmack ist jedenfalls aufgehoben.
Selbst linger dauernder Genuss von Wasser, das nach
Chlor schmeckt, wire fiir die Gesundheit belanglos,
da die zugesetzten Chlormengen immer verschwindend
gering sind.



Notigen hingegen die Umstinde, Oberflichenwas-
ser von der beschriebenen Beschaffenheit sofort trink-
fertig zu machen und ist man nicht in der Lage, eine
halbe Stunde damit zu warten, dann wird man dem
Wasser, und zwar nur derjenigen Menge, die ge-
trunken wenden soll, 2 g Chlorkalk auf 1000 | zu-
geben, und anschliessend wird man einen halben Kubik-
zentimeter Salzsiure auf 1 1 Wasser zusetzen. In funf
Minuten ist das Wasser keimfrei.

Bei der Filtrierung des Wassers durch Sand und
Kies verlangt niemand vollige Keimfreiheit des reinen
Wassers. Was dem Filterverfahren recht ist, muss
auch dem Chlorverfahren billig sein. Man muss sich
mit einem Rickgang der Bakterienzahl so weit ge-
nigen lassen, dass keine Krankheitsibertragung mehr
stattfinden kann.

Auf keinen Fall darf dem Wasser, das entkeimt
werden soll, der Chlorkalk in fester Form zugefiigt
werden. Der eingebrachte Chlorkalk wirde nur, da er
sich schlecht aufldst, ortlich wirken, das Wasser seiner
Umgebung wiirde wohl entkeimt, nihme aber einen
schlechten Geschmack an, wihrend das entferntere
tiberhaupt nicht von ihm beriihrt wird. Durch derart
schlechte Handhabung des Verfahrens ist diesem schon
viel fiir seine Ausbreitung in der Praxis geschadet
worden.

Im Heft Nr. 42 der Hydrologischen Sammlung
wird dann von Dr.-Ing G. Thiem die Bereitstellung
der Chlorlosungen far die Behandlung kleiner und
grosser Wassermengen besprochen.

a) Wasserentkeimung wihrend des Marsches,

b) Wasserentkeimung im Biwak,

c) Wasserentkeimung im Schiitzengraben,

d) Wasserentkeimung der Grundwasserbrunnen in

Ortschaften,

e) in Badeanstalten.

Ueber die Geschwindigkeit der Desinfektionswir-
kung des Chlores sei folgendes Beispiel noch ange-
fuhrt:

Die Stadt Leipzig hat eine Rohrleitung, die aus
einem 2300 m langen gemauerten, mannshohen Kanal
und aus 4700 m eisernen Rohren von 1,2 m @ be-
stand, auf diese Weise entkeimt. Eine Wasserprobe,
dem unteren Ende der gefiillten Leitung entnommen,
ergab iiber 2000 Keime mit Colibazillen. Dem oberen
Ende wurde hierauf in gewissen Zeitabstinden Chlor-
wasser zugesetzt, so dass schliesslich 2 g Chlorkalk anf
1000 | Wasser kamen. Laufend wurden Wasserproben
entnommen und innerhalb zwei Tagen hatte das
Chlorwasser in der ruhenden Robrwassersiule einen
Weg von 7000 m zuriickgelegt und den Wasserinhalt
vollig entkeimt. | = ca. 8500 m3.

Fortpflanzungsgeschwindigkeit

7000 m

Vo= T 2,43 m/min.

Ueber die Geschwindigkeit eines derartigen Ver-
fahrens unterrichtet auch ein weiteres Beispiel. Im

kriege fahrbare

Felde wurde im Beisein cines Hygienikers ein Ver-
such unternommen. In einen gemauerten, oben ab-
geschlossenen  Brunnen mit Saugpumpe wurde am
Abend mit Wasser aufgeschwemmter Kot geschiittet,
und am folgenden Morgen ist die erste bakteriolo-
gische Probe entnommen worden. Sie ergab 1420
Keime im Kubikzentimeter. Der Schacht hatte 1,1 m
@ und war vom Spiegel bis zur Sohle 3,2 m tief. Auf
die Oberfliche wurden 15 g Chlorkalk gegossen. Nach
finf Minuten wurde die Pumpe in Titigkeit gesetzt
und das im Saugrohr befindliche Wasser weggenom-
men und dann sofort die bakteriologische Probe ge-
macht; sie ergab eine Keimzahl von nur 20. In nur
funf Minuten hatte also die Chlorlésung die ganze
Wassersiule von 3 m vollig durchdrungen und mit
cinem Schlag das Wasser entkeimt. Das Ergebnis war
so uberraschend, dass fiir seine Bestitigung im Hy-
giene-Institut, Leipzig, Versuche unternommen wur-
den. Die Fortpflanzung der Chlorwirkung wurde
bestitigt.

Wir haben uns nun an Hand der Abhandlung von
Dr. G. Thiem eingehend mit der Chlorwirkung und
der Verwendung des Chlorkalkes zur Wasserdesinfek-
tion befasst. Chlorkalk ist aber leicht zersetzlich, so
dass seine Wirksamkeit in kurzer Zeit zuriickgeht.
Ausserdem erfordert die Lagerung des Chlorkalkes be-
sondere Vorsichtsmassnahmen, da er hygroskopisch ist,
d. h. leicht feucht wird. Diese praktisch kaum zu ver-
hindernden Umsetzungen des Chlorkalkes, lassen eine
sichere Beurteilung seines Gehaltes an Aktivchlor
nicht zu. In Anbetracht dieser Unsicherheit, wird
zweckmissig von der Verwendung des Chlorkalkes
iberhaupt Abstand genommen.

Chlor als solches hat zur Wasserdesinfektion einen
eigentlichen Siegeszug unternommen und ist heute in
seiner Mannigfaltigkeit noch das billigste und meist-
gebrauchte Mittel. Seit langem wird elementares Chlor,
oder Aktivchlor abspaltende Priparate verwendet. Ele-
mentares Chlor, das in fliissiger Form in Stahlflaschen
in den Handel kommt, geht ausserordentlich leicht in
Gasform iiber. Undichtigkeit der Stahlflaschen, kleine
Fehler im Flaschenverschluss fihren zum Ausstromen
des unter starkem Druck stehenden Chlorgases. In-
folge der starken chemischen Aktivitit und Giftigkeit
des Chlorgases, kann es zu schweren gesundheitlichen
und wirtschaftlichen Schidigungen kommen. Elemen-
tares Chlor kann dem Wasser nicht unmittelbar zu-
gesetzt werden. Es sind hiefiir besondere Dosierungs-
anlagen, die stindige Wartung und Ueberwachung
durch geschultes Personal erfordern, nétig.

An der Front haben die Amerikaner im Stellungs-

oder Fortpflanzungszeit
2880 .

wie tragbare Chloranlagen bentitzt
und iberall an Orten, die sie besetzt halten, eingefiihrt.
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Derartige Anlagen cignen sich fiir Katastrophen-
fille oder zur Desinfektion von kleinen Wasser-
mengen, d. h. fir den Gebrauch im Haushalt, in tro-
pischen Gebieten oder im Felde nicht.

In einer Igelstellung oder wihrend des Gefechtes
ist die Zustellung von Trinkwasser in die vordersten
Stellungen ausgeschlossen und es steht nur das in
Schiitzengriben oder Trichtern sich sammelnde Was-
ser (durch Lehm stark getriibt) zur Verfiigung. Bevor
man an die Entkeimung eines solchen Wassers heran-
tritt, wird man es auf einfachste Weise — vielleicht
mehrmals — durch ein Tuch filtrieren. Ein grosser
Teil der organischen Bestandteile wird dabei zuriick-
gehalten. Dem gentigend klaren Wasser sollte der Sol-
dat im Interesse seiner Gesundheit zur Desinfektion
ein sicheres und unschidliches Mittel beimengen
koénnen.

— Tabletten

Wasserdesinfektions

Engl. Tabletten
Abb. 3.

Hier klafft eine Liicke. Dem einzelnen Mann stand
fur diesen Zweck nichts zur Verfiigung. Wir stellten
uns daher im Einvernehmen der Direktion der Was-
serversorgung der Stadt Zirich die Aufgabe, ob sich
Tabletten herstellen lassen, welche sich fiir den in
Aussicht genommenen Zweck leicht handhaben lassen
und die den an sie gestellten Anforderungen geniigen.
Wir wihlten als chlorabgebende Substanz Calcium-
hypochlorit und stellten der Eidgendssischen Anstalt
fiir Wasserversorgung an der ETH in Verbindung mit
Firmen pharmazeutischer Produktion die Frage der
Tablettierbarkeit, der Loslichkeit, der Haltbarkeit, des
Spreng- und Fiillstoffes, kurz die Schaffung einer Ta-
blette, die jedem Laien zur Wasserdesinfektion in die
Hand gegeben werden kann.

Es zeigte sich jedoch, dass die Haltbarkeit dieses
Priparates fiir die in Aussicht genommenen Mischungs-
verhiltnisse relativ auf kurze Zeit beschrinkt ist. Die
Versuche mussten auf andere Chlorverbindungen aus-
gedehnt werden, Da das Bedurfnis fiir eine einfache
und zuverlissige Methode zur Entkeimung zweifel-
haften Wassers in hohem Masse vorhanden ist — das
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Bediirfnis nach einem zweckmissigen Mittel wurde
uns auch vom Oberfeldarzt und dem Eidgendssischen
Armeeapotheker bestitigt —, wurden die Versuche
fortgesetzt.

In Zusammenarbeit mit der Firma AG vorm.
B. Siegfried, Chem. Fabrik in Zofingen, ist nun aus
einer geeigneten Chlorverbindung eine Einheitstablette
mit einem Aktivchlorgehalt von 0,001 g = 1 mg er-
stellt worden. Die Tablette wird in 1 1 Wasser geldst
und nach zirka 15 bis 20 Minuten ist das zweifelhafte
Wasser trinkfdhig. Der noch vorhandene Chlor-
geschmack, von freiem Restchlor herrithrend, kann
durch Beigabe einer ebenfalls von der Firma Siegfried
AG in den Handel gebrachte Thyosulfattablette neu-
tralisiert werden.

In der Zwischenzeit konnten wir zuverldssige In-
formationen bekommen, wie die Trinkwasseraufberei-
tung an der Koreafront vom amerikanischen und eng-
lischen Sanititsdienst gelost wird.

Alle UNO-Truppen haben strengen Befehl, nur ge-
kochtes oder aufbereitetes Wasser zu verwenden. In
der Etappe wird das Wasser, wie eingangs erwihnt,
mit Chlor behandelt. An der Front hat jeder Soldat,
um schmutziges Wasser vorzukliren, seinen eigenen
Filtersack. Die dem Inhalt der Feldflasche angepasste
Chlor- oder Jodtablette wird dem Mann mit seiner
tiglichen Lebensmittelration in verloteter Biichse zu-
geteilt,

Die Schaffung von Desinfektionstabletten ist dem-
nach an und fiir sich nichts neues. Auch in der mili-
tirdienstlichen Verordnung der Sowjetarmee sind Vor-
schriften tuber die Behandlung des Wassers mit Ta-
bletten fur den Frontsoldaten vorhanden. Selbstver-
stindlich haben die einzelnen Nationen kein Interesse,
ihre Vorkehrungen und Erfahrungen offen auf den
Tisch zu legen. Eine zuverlissige Orientierung hier-
iber ist daher nicht leicht zu erhalten.

Zusammenfassung und Allgemeines

Durch Chlorung des Wassers in einem Verhiltnis
von 1:10 Millionen und einer entsprechenden Einwir-
kungszeit von 10 bis 20 Minuten, kann die Gefahr der
durch Wasser ubertragbaren Infektionskrankheiten be-
hoben werden. Diese Prophylaxis ist einfach und billig
und vermutlich auch zuverldssiger als ein laufendes
engmaschiges bakteriologisches Kontrollsystem.

Hat der Sanititsdienst oder das Hygienekorps fiir
Truppensammelplitze, o6ffentliche Bider oder Laza-
rette dauernd grossere Mengen Wasser zu entkeimen,
so sollten Dosierapparate Verwendung finden. In
diesem Fall ist die Dosierung, d.h. die Chlorbinde-
fihigkeit mit der kolorimetrischen Methode mit Ortho-
tolidin zweckmissig. Die Chlorierung fiir Wasser-
versorgungen und Truppensammelplitze bedarf also
einer fachminnischen Wartung.

Wasser aus Bichen, Flussen, Seen und tropischen
Gebieten, die mit viel oxydierbaren Substanzen (orga-
nische Substanzen) verunreinigt sind, in denen sich
die Bakterien in Hiufchen und Klumpen zusammen-
finden, konnten dieselben der Einwirkung zu geringer



Mengen an Chlor entgehen, die Bakterienballen nicht
gesprengt werden und keine geniigende Desinfektion
zustandekommen. Aus diesen Griinden ist eine Uebet-
dosierung mit Chlor mit einer nachtriglichen Neutra-
lisierung am Platze.

Die beste Entkeimung tritt ein bei hartem Wasser,
mit geringen Mengen organischen Substanzen, die
schlechteste bei weichen Wassern mit viel organischen
Stoffen (wie dies in den tropischen Fliissen der Fall
ist). Ein eben noch wahrnehmbarer Chlorgeschmack
des Wassers ist die beste Visitenkarte fur den Kon-
sumenten iber die Zuverldssigkeit der Desinfektion.
Ferner ist erwiesen, dass ein lingerer, iber viele Jahre
dauernder Genuss von Wasser mit geringen Mengen
von freiem Chlor fiir die menschliche Gesundheit
keine nachteilige Einwirkung zeigt.

Die Geschmacksempfindlichkeit ist bei den ein-
zelnen Menschen im grossen und ganzen recht ver-
schieden. Prof. Dr. Hayo Bruns in Gelsenkirchen hat
in dieser Richtung Versuche an moglichst vielen Per-
sonen durchgefiihrt und ist auf Grund der Versuche
dazu gekommen, anzunehmen, dass Verdiinnungen von
1 Teil wirksames Chlor auf 20000 bis 50 000 Teile
Wasser noch von den meisten Menschen als unange-
nehm schmeckend empfunden werden, dass die Grenze
der Geschmackswirkung fir die meisten Personen
etwa bei 1:1,5 bis 2 Millionen liegt, dass noch stirkere
Verdiinnungen dagegen meist nicht mehr mit Sicher-
heit wahrgenommen werden kénnen.

In Not- und Katastrophenfillen kann auf die Ge-
schmacksgrenze keine Riicksicht genommen werden.
Wir haben es mit Wissern unbekannter Keimzahl zu
tun, die sicherheitshalber nur mit einer Ueberdosie-
rung an Chlor desinfiziert werden konnen.

Was wir anstreben ist nicht eine sogenannte Steri-
lisation des Wassers, sondern lediglich eine Desinfek-
tion. Bei der Sterilisation werden simtliche im Wasser
sich vorfindenden Keime einschliesslich deren Dauer-
formen (Sporen) vernichtet. Desinfizieren heisst, dic
Infektiositit des Wassers beheben; mit anderen Wor-
ten, die krankmachenden Keime im Wasser vernichten.

Fir den Soldaten an der Front, Expeditionsteil-
nehmer, in tropischen Haushaltungen, sowie in Kata-
strophenfillen ist Chlor in Tablettenform ein ein-
faches und billiges Desinfektionsmittel. Damit ist es
jedermann méglich, der Gesundheit nicht abtrigliches
Wasser zu trinken und sich vor Infektion zu schiitzen.

Die Praxis kennt noch andere Methoden zur Trink-
wasseraufbereitung. Beispielsweise das Katadynverfah-
ren; die Wasserentkeimung durch ultraviolette Strah-
len von nur 0,2 Sekunden Dauer u.a.m. Alle diese
Verfahren finden fiir Spezialfille ihre Anwendung
und kommen fiir die Trinkwasseraufbereitung fiir die
Front und den Katastrophenfall nicht in Frage. Be-
kannt ist auch die sichere keimtétende Wirkung von
Jod. Das Verfahren darf aber nur in Notfillen und
nicht iiber lingere Zeit ausgedehnt werden. Der Aus-
schluss jodempfindlicher Personen ist notwendig.

Le service sanitaire de UELLE  Par /e liensenant-colonel A. Riser, Berne (Trad. fr.Schi du § + PA)

L’ordonnance du 26 janvier 1954 concernant les
organismes civils de protection et de secours prévoit
également un service sanitaire de guerre. Il sera tenu
d’assumer, en particulier, les tiches que le service de
santé accomplissait autrefois dans les anciennes troupes
bleues de défense aérienne passive. Aussi nous parait-il
indiqué d’essayer d’exposer ici, dans les grandes lignes,
les possibilités d’organisation, d’équipement et d’ins-
truction du service sanitaire de guerre. De ce fait, il va
sans dire que nous n’entendons nullement préjuger
en quoi que ce soit les instructions ultérieures qui
émaneront des services entrant en ligne de compte.

1° Enseignements tirés de la guerre

Les postes de secours sanitaires dans des abris 4
I'épreuve des éclats et des écroulements furent le
centre des organismes sanitaires locaux. Les médecins,
qui matériellement furent victimes des bombardements,
y continuérent souvent leurs consultations. Ces postes
remplacérent aussi les hopitaux qui avaient été dé-
truits. Cest pourquoi le séjour dans un hépital fut
réduit 2 un minimum et réservé seulement aux ma-
lades dont I'état nécessitait absolument un traitement
en clinique, selon décision du médecin. L'institution

des offices communaux de contrdle des lits, ainsi que
la préparation d’hépitaux auxiliaires et de cliniques
installés en zones de sécurité, c’est-a-dire en dehors des
villes, permirent, en Allemagne, non seulement de réta-
blir I'équilibre dans le nombre des maisons de santé,
mais encore de réduire, dans les hoépitaux urbains, le
nombre des patients dans des proportions telles que
des abris furent disponibles pour tous les malades.

Aussi un grand hopital pouvait-il remplir ses tiches
en cas d’attaques aériennes, sans qu'il demeurit tribu-
taire, en dernier lieu, d’'un bitiment-abri de protection
suffisante pour les malades, ni du réseau urbain d'ap-
provisionnement en lumiére, chauffage, énergie élec-
trique et eau.

Un service sanitaire judicieusement organisé s'est
révélé une nécessité absolue dans le domaine civil
également. En effet, les rescapés trouvés blessés étaient
d’abord soignés dans des nids de blessés, puis trans-
portés dans les postes de secours sanitaires souterrains,
voire directement dans les hopitaux civils, si besoin
était. A la grande surprise des spécialistes, aucune épi-
démie n’éclata. Un résultat aussi remarquable est dd
aux consignes instructives observées, aux mesures pré-
ventives vastes et bien étudiées contre les épidémies et
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