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Eine technische Rauchgasvergiftung®.

Von
Dozent Dr. habil. W. Specht.

Mit 4 Textabbildungen.

1. Sachverhalt: Zum Zwecke der Austrocknung eines in einem Braue-
reikeller aufgestellten Eiswasserbehilters von 3x5x2m GréBe, der
von anhaftenden Rostbeligen sowie Wasserabsetzungen gereinigt
und dann gestrichen werden sollte, hatten auf Veranlassung des Brau-
meisters zwei Dewag-Glilhheizkohlensfen gedient. Die Ofen waren
am Nachmittag des Ungliicksvortages in den Behélter eingestellt und
am Morgen des Unglickstages gegen 7 Uhr von dem Brauwer R. und
dem Lehrling A. entfernt worden. Einer der beiden Ofen war zu dieser
Zeit bereits erloschen. Hierauf war R. mit einer brennenden Kerze
in das Innere des Behilters gestiegen und hatte eine auf dem Boden
des Behilters noch befindliche Wasserpfiitze aufgetrocknet. Nunmehr
bestieg der Malermeister K. mit den Lehrlingen A. und Z. durch die
geriumige Deckeloffnung den Behilter und sie begannen, den Rost
von den Innenwandungen desselben abzuklopfen und abzuschaben.
Gegen 7,30 Uhr bekam A. von seinem Meister den Auftrag, in einer
naheliegenden Schmiede Werkzeuge schirfen zu lassen. Spitestens
8,05 Uhr war A. von dort an die Arbeitsstelle zuriickgekehrt, worauf
nun auch der Meister K. den Behilter verlie, um mit A. zusammen
eine andere Arbeit im Gérkeller zu verrichten, wahrend Z. allein im
Behilter blieb. Zu Beginn der Arbeitspause (9 Uhr) veranlaBte der
Meister den Lehrling A., den Z. zu holen. Er fand diesen indessen
nicht an seinem Arbeitsplatz vor; auf dem Wasserbehilter lag die
brennende Handlampe, die Z. zu seinen Arbeiten benotigt hatte. Ob-
wohl A. den ganzen Behilter ausgeleuchtet und auch den Namen des
Z. gerufen hatte, sah und horte er nichts von seinem Arbeitskameraden.

Nach der Friihstiickspause (9,30 Uhr) ging A. erneut in den Keller,
um nach Z. zu sehen. Jetzt stellte er fest, daB die Handlampe aus
der Steckdose herausgezogen war. Er stellte die elektrische Verbindung
wieder her, leuchtete den Behilter abermals aus und sah Z. auf dem
Boden des Behilters liegen; dieser habe laute Schnarchténe von sich
gegeben. Umgehend benachrichtigte A. den Meister K. und holte noch
einen weiteren Arbeiter zu Hilfe, die Z. aus dem Wasserbehalter bargen.

1 In Anlehnung an einen Vortrag, gehalten auf der 29. Tagung der Deutschen
Gesellschaft fiir Gerichtliche Medizin und Kriminalistik in Innsbruck 1940.
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Wiederbelebungsversuche, die mit dem Verunglickten sofort auf dem
Hofe vorgenommen wurden, waren indessen erfolglos geblieben.

Z. sollte am Unfalltage zu spét zur Arbeitsstitte gekommen und
abgehetzt gewesen sein. Dies rechtfertigte die Vermutung, daB er
vielleicht unvollkommen gefrithstiickt hatte. Ferner wird andererseits
wiederholt betont, dall Z. (offenbar gegen 9 Ubr, als er im Wasser-
behilter nicht aufzufinden war) erbrochen hatte. Wéhrend der Arbeits-
verrichtungen im Behilter sollte Z. seinem Meister gegeniiber nicht
itber Beschwerden geklagt haben.

Die am Folgetage vorgenommene Leichentffnung ergab Hrstickung
als wahrscheinliche Todesursache. Dem Blut fehlte die Gerinnungs-
fihigkeit, die Brustmuskulatur war lebhaft rot, die Schilddriise mit
cystischer Entartung vergroflert.

Durch zwei unabhiingig voneinander durchgefiihrte Untersuchungen
war in dem Leichenblut reichlich Kohlenowydhdmoglobin nachgewiesen
worden. Die quantitative Bestimmung war indessen unterblieben.

Gestiitzt auf ein technisches Gutachten, aus dem hervorging, dafl
unter giinstigen Umsténden eine véllige Verbrennung von Kohlenoxyd
zu Kohlendioxyd in den Dewag-Glithofen moglich gewesen wire, und
unter Berficksichtigung der Tatsache, dall weder R. noch A. und K.,
die sich ebenfalls — wenn auch nur kiirzere Zeit als Z. — in dem Be-
hilter aufgehalten hatten, keinerlei Symptome einer Vergiftung ver-
spiirt hatten, und daf schlieflich etwa doch entstandenes Kohlenoxyd
infolge Wirmeauftriebes aus der oberen Beh#lterdffnung in den Keller-
raum und von da aus in den nahegelegenen Entliiftungsschacht, anderer-
seits aber auch durch zwei kleinere Offnungen im Boden des Behalters
hatte abziehen bzw. abflieBen konnen, beurteilte einer der sezierenden
Arzte den von ihm im Blut des Verungliickten erhobenen Kohlenoxyd-
befund recht vorsichtig und erwog, daB bei Bet#ubungsfillen durch
unvollstindige Oxydation im Stoffwechsel des Organismus Kohlenoxyd
in solchen — leider nicht quantitativ bestimmten — Mengen frei werden
kénne, wie diese in der Leiche nachweisbar gewesen seien.

Der zur Sache gehorte gerichtsmedizinische Sachverstindige schlof
vollig mit Recht die Moglichkeit einer physiologischen Kohlenoxyd-
entstehung aus, sah in dem Vorgang als solchem nichts Unerklérliches
und wies einerseits darauf hin, daB die Moglichkeit einer Entstehung
von Kohlenoxyd im vorliegenden Falle iiberaus reichlich gegeben ge-
wesen sei, daB weiterhin verschiedene Personen auf Kohlenoxyd in
verschiedener Art reagieren kénnten und dafl andererseits der verunfallte
Z. etwa 90 Minuten linger in dem Wasserbehilter gearbeitet habe,
withrend sich A. und K. erheblich kiirzere Zeit (15 bzw. 30 Minuten)
im Behilter befunden hétten. Schon ein Gehalt von 0,4% Kohlenoxyd
in der Atmungsluft geniige, einen Menschen nach einer Zeit von 20 bis
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30 Minuten tddlich zu vergiften. Die anfangs auch in Erwigung ge-
zogene Todesursache durch elektrischen Strom (Handlampe) war auf
Grund der Befunde auszuschlieflen gewesen.

II. Untersuchungen: Die Frage nach der Herkunft des Kohlenoxyds
bzw. der Erschliefung einer unter Umstanden latent vorhanden ge-
wesenen Kohlenoxydquelle war bis dahin von keiner Seite mit der
wiinschenswerten Intensitiat behandelt, geschweige denn mit Sicherheit
beantwortet worden.

Ausgepragter Geruch nach Kohlengasen oder Rauch seien weder
in dem Wasserbehidlter noch im Kellerraum festzustellen gewesen.

zurKitianlage

s
RS
IR
SRk
SRRk

hs
S8

.
2
3

s
ol

.
S
S
3
<

e

o5
(I
S
oo
%3
o5
2

m

0o
5%
%
%
32
%

2
5
55
53
S5
e

2
%
55
%
X
%
5

2%
o
%
e
5
X5
s
S
S

%
o
5

%
X
3
%

40098

%
X
'
o
%
o
o
3

o3
3
%

0%
o

2%
X
%S
ot
e

1 Grenzfall7
5m,=9800 emd
281

zuim Garkeller

Der Zeuge A. wollte lediglich einen ,,dumpfen Geruch* und den ,,Ge-
ruch, daB Ofen im Behilter gebrannt hitten®, bemerkt haben. Bei
der Inaugenscheinnahme der Ortlichkeit wurden im wesentlichen die
gleichen technischen Verhiltnisse angetroffen, wie sie am Unfalltag
geherrscht haben sollten (Abb. 1).

Der Behélter, in dem Z. durch Kohlenoxyd vergiftet worden war,
lag in einem Kellerraum mittlerer GréBe, der sich iiber dem Gérkeller
und zwischen den Eiskellereien der Brauerei befand. Der Behilter
bestand aus Eisenblech, hatte in seiner Decke eine rechteckige gréfere
Einsteigesffnung und daneben ein kleineres Mannloch. ITm Boden waren
zwei am Unfalltage offene AbfluBlécher von je etwa 30 mm Durch-
messer vorhanden. Von der Seite fithrten zwei dem Ein- und Abfluf
von Wasser dienende Rohre zu dem im selben Raum erh6ht angebrachten
Eiskasten von 1 cbm Inhalt. Auch der Eiskasten war seinerzeit geleert
gewesen. Das eine der beiden Rohre verband den Behilter mit einem
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groBeren Rohrsystem, das in den Girkeller und in die iiber dem Raum
liegenden Kithlanlagen reichte. Oberhalb des Behilters miindete ein
Luftschacht ein, der in den Hof des Brauereigeléindes fiihrte (Abb. 2 u. 3).

Abb. 3. ¢ = Wasserbehilter; b = Einsteigetffnung; ¢ = Miindung des Luftschachtes.

Bis zur Schlufiverhandlung, die 1939 vor dem Oberlandesgericht in
Jena stattfand, hatten die Verklagten (Brauerei und Braumeister)
u. a. bestritten, daBl der Luftschacht am Unfalltage verschlossen ge-

wesen sei!



Eine technische Rauchgasvergiftung. 331

Unter Zugrundelégung der bis zur Zeit'der Untersuchung gegebenen
Darstellungen der ProzeBbeteiligten und des Ergebnisses der Besichti-
gung der Ortlichkeit waren folgende Moglichkeiten fiir die ErschlieBung
von Kohlenoxydquellen zu beachten gewesen:

Vorausgeschickt sei, daB sich nach Beseitigung der Ofen in dem
Behilterraum eine kohlenoxydgeschwingerte, also sogleich hochwirk-
same Atmosphére unter Beriicksichtigung medizinischer und physika-
lischer Ableitungen nicht mehr befunden haben konnte.

1. Die zunéchst in Erwigung gezogene Moglichkeit, dafl Rauchgas
von den bis 0,5 cm starken Wandbeldgen des Behilters, die aus Eisen-
oxyd, -hydroxyd, Calcium- und Magnesiumverbindungen bestanden,
ad- oder absorbiert und durch das Abschaben sowie durch die Wirkung
der auftreffenden Atmungsluft des Z. wieder in Freiheit gesetzt worden
sein konnte, lieB sich auf Grund der Ergebnisse zahlreicher Versuchs-
reihen experimentell nicht bestitigen. Auch eine Carbonylbildung
schlo aus. Es lieB sich aber nachweisen, da man mit einer gewissen —
wenn auch geringen — mechanischen Einlagerung von Verbrennungs-
gasen in Hohlrdumen, Rissen und Poren des Belages rechnen muBte.
Eine Oxydation des Kohlenoxyds zu Xohlendioxyd durch den Eisen-
gehalt des Belages trat unter den gegebenen Bedingungen nicht ein.
Eine solche Oxydation findet bei gewshnlicher Temperatur durch Luft-
sauerstoff nur an geeigneten Mischungen von Mangansuperoxyd und
Kupfer-, Silber-, Kobaltoxyden statt- (,,Hopkalit** in CO-Gasmasken).

2. Demgegeniiber traten die Gutachter des Kligers der weiterhin
erwogenen Moglichkeit bei, daB das Rauchgas aus den Zu- und AbfluB-
rohrleitungen des Behilters wie dem Eiskasten gestammt haben kénnte.
Als wesentlich und verantwortlich fiir den . Ablauf des Gasriicktritts
wurden die starken Temperaturschwankungen und -unterschiede im
System wie zwischen der Kellerraum- und AuBentemperatur an-
gesehen.

3. Die nun folgenden Ableitungen stiitzen sich vorwiegend auf das
Ergebnis rechnerisch an Hand der Raum-, Rohr- und BehiltermafBe
durchgefiihrten Untersuchungen und Uberlegungen. Die beigefiigte
schematische Skizze, die keinen Anspruch auf genaue RaummaBe er-
heben kann, soll lediglich der Orientierung iiber die Rohr- und Behilter-
volumina dienen und die in den spéteren Ausfithrungen gewihlten Kurz-
bezeichnungen fiir Rohrabschnitte usw. erldutern.

a) Folgende Volumina der Rohre wurden bestimmt:

a = 3360 com = 0,00336 cbm = 3,361,
b= 2980 ,, =10,00298 ,, = 2,981,
c= 930 ,, =10,00093 ,, = 0,931,
d= 170 ,, =0,00017 ,, = 0,171,
e= 240 ,, =0,00024 ,, = 0,241,
f= 1900 ,, =0,0019 ,, = 1,9 1,
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g = 4500 cem = 0,0045 cbm = 4,5 1,
h= 7100 ,, =0,0071 ,, = 7,11
i="78000 ,, =0,078 ,, = 178,0 1
k= 1120 ,, =0,00112 ,, = 1,121,
1=32000 ,, = 0,032 ,» =382,0 L

b) Volumen des Ungliicksbehdliers:
n =-12000000 ccm = 12 chm = 12000 1.

c) Volumen des Eiskastens:
m = 1060000 ccm = 1,06 cbm = 1060 1.

Unter weitgehender Berticksichtigung der festgestellten RaummaBe
konnen bei der Beurteilung des Vorganges als Kohlenoxydquellen nur-
mehr solche Réume in Frage kommen, die in der Lage waren, gréBere
Luft- und Gasmengen aufzuspeichern, und zwar Gase, die ihrerseits
einen nennepswerten Kohlenoxydgehalt besessen haben miissen. —
Da zu folgern ist, dafl aus dem Wandbelag des Behalters wohl geringe
Kohlenoxydanteile entbunden worden sein mochten, denen wegen ihrer
Geringfiigigkeit allerdings bei Abschitzung der Bedeutung der nunmehr
erschlossenen Kohlenoxydquellen praktisch keine Bedeutung mehr
beizumessen ist, so stehen nur noch die zum Behéilter fiihrenden Rohr-
leitungen, der Eiskasten und der Luftschacht als Gasrdume mit groBerer
Ausdehnung der Bewertung zur Verfigung.

Ehe aber zur Betrachtung dieser Moglichkeiten iibergegangen wird,
soll iiberlegt werden, welche Mengen Kohlenoxyd in Vol.-% tberhaupt
in dem Luftgemisch als Voraussetzung fiir dessen Wirksamkeit hatten
vorhanden sein miissen.

Im Schrifttum werden iiber die zum Tode fithrenden Kohlenoxyd-
mengen keine exakt einheitlichen Angaben gemacht. Nach der von
Haber angegebenen Todlichkeitszahl W = ¢ -t wurden die folgenden
Berechnungen und Uberlegungen angestellt:

In der Formel W = ¢ - ¢ bedeuten

W = Todlichkeitszahl.
¢ = g des giftigen Gases in 1 cbm Luft.
t = Dauer des Einatmens dieser Luft in Minuten.
D. h. sind in I cbm Luft ¢ mg Giftgas vorhanden und tritt nach ¢ Minu-
ten Einatmung der Tod ein, so ist W = ¢ - ¢ die Todlichkeitszahl. Je
kleiner sie ist, um so giftiger ist das Gas. Die Todlichkeitszahl fir Koh-
Jenoxyd ist mit W == 70000 angegeben.

Fiir den vorliegenden Fall ergab sich nun eine Aufenthaltsdauer des
Z. im Ungliicksbehilter von etwa 2 Stunden = 120 Minuten. Setzt
man diesen Wert in die obige Formel ein, so wird fiir W = 70000 (CO)

_ 170000
120

— 580 (abgerundet),
= 580 mg CO in 1 cbm Luft.
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Die Luft hitte also nach der Haberschen Té6dlichkeitszahl 580 mg CO
pro 1 cbm Luft enthalten missen, um innerhalb von 2 Stunden Aufent-
haltsdauer eine zum Tode fithrende Angiftung zu setzen. In Vol.-%
ausgedriickt ergibt sich bei einem Gewicht von

1000 com CO = 1,250 g = 1250 mg

Eol—(;t%S—Q = 470 ccem CO (abgerundet); dies sind aber
0,471 in 1 cbm = 0,047 Vol.-%.

Nach den Angaben von Henderson-Haggard atmet ein Mensch im
Ruhezustand etwa 7,5 1 Luft in der Minute ein, wihrend der Arbeit jedoch
ein gréBeres Quantum, das zu etwa 151 fiir die gleiche Zeitspanne an-
gegeben wird. ,

Nimmt man nun an, daf Z., der ,,abgehetzt“ zur Arbeit gekommen
sein sollte, 151 Luft pro Minute einatmete, so errechnen sich 900 1 Luft
fir 1 Stunde und 18001 fiir 2 Stunden, d.i. die Aufenthaltsdauer im
Ungliicksbehélter. Da jedoch bei der Atmung nicht diese gesamte Luft-
menge verbraucht wird, sondern nur etwa 66 %, so mull man fiir 2 Stun-
den etwa 1200 1 Luft rechnen. Knthielt nun 1 cbm = 1000 1 Luft
0,047 Vol.-% Kohlenoxyd = 470 ccm Kohlenoxyd, so nahm Z. in den
2 Stunden

470 - 1200
1000

eine Menge von

= 560 ccm Kohlenoxyd (abgerundet)

in sich auf.

Rechnet man auf einen erwachsenen Menschen 51 Blut, die imstande
sind, 11 Kohlenoxyd (oder Sauerstoff) zu binden, so wurden bei Z.
in 2 Stunden rund 40—50% Kohlenoxydhimoglobin gebildet.

Eine Ubersicht (J. Schmidt) gibt in diesem Zusammenhang wie
folgt Aufschluf3:

Kohlenoxyd-
himoglobingehalt Wirkung
10 Keine wahrnehmbare Wirkung aufier Kurzatmigkeit bei
stirkerer Anstrengung.
20 Ebenso, Kurzatmigkeit schon bei leichter Anstrengung,
» manchmal leichter Kopfschmerz.
30 Ausgesprochener Kopischmerz, Reizbarkeit, leichte Ermiid-
barkeit, Urteilskraft getriibt.
40—50 Kopfschmerz, Verwirrung, bei Anstrengung Kollaps und Ohn-
macht.
60—70 Bewubtlosigkeit, bei langer Einwirkung Atemstillstand, im
Enderfolg oft todlich.
80 Rasch todlich.
itber 80 Sofort tédlich.
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Die Vergiftungserscheinungen sind sonach eine Beurteilungsgrund-
lage fiir das Mafl der Kohlenoxydaufnahme.

Unter Zugrundelegung der in der Ubersicht angegebenen Daten
wirken 50% Kohlenoxydhdmoglobin noch nichs unbedingt tédlich,
es tritt vielmehr bei dem betroffenen Menschen Kopfschmerz, Verwirrung
und bei Anstrengung Kollaps und Ohnmacht ein.

Dieses Bild zeigte sich bei Z. — Offenbar war ihm ,,schlecht gewor-
den* und er hatte gegen 9 Uhr den Ungliicksbehilter verlassen, um
sich zum Abort zu begeben. Infolge Geruchlosigkeit des Giftgases
hatte er auf die beginnende Schidigung nicht zu achten brauchen, er
wurde durch duBerlich merkbare Anzeichen nicht gewarnt. Bei seiner
Riickkehr hat das Einsteigen fiir ihn in seinem Zustand zweifellos eine
Anstrengung bedeutet. Durch diese Anstrengung, der wahrscheinlich
auch die Arbeitswiederaufnahme im Behélter sogleich folgte, trat
grofle Atemnot und anschlieBend Ohnmacht ein. Diese Annahme wird
durch die Aussage des A. gestiitzt, der Z. laut ,,schnarchend” im Be-
halter vorfand.

Z. war jedoch keinesfalls schon tot, als man ihn aus dem Behalter
herausschaffte.

Obwohl — wie die Ausfihrungen haben erkennen lassen -— die
nach der Haberschen Toédlichkeitszahl des Kohlenoxyds berechnete
Menge von 0,047 Vol.-% nicht unbedingt ausgereicht hat, um Z. in
der gegebenen Zeitspanne zu toten?, soll diese Menge als ginstigster
Fall (niedrigst mogliche Kohlenoxydmenge) folgenden Betrachtungen
zugrunde gelegt werden:

Auf die oben angegebenen Volumina wird verwiesen.

Grenzfall 1. Nimmt man an, dab alle Schieber an den Rohrleitungen
geschlossen waren, so ergibt sich das Volumen der noch mit dem Be-
halter in unmittelbarer Verbindung stehenden Rohrteile zu

d-+e+g-+k-+ 98=1581 Gasraum

(ohne Behilter und Eiskasten).

Nimmt man weiterhin an, dafl dieser Raum von 15,81 vollig mit
Gasgemisch angefilllt war und daB dieses Gasgemisch quantitativ
in den Behilter zuriicktrat, so hitten die Rohre im Raum von 15,81
7000 mg Kohlenoxyd = 35 Vol.-% enthalten miissen, um bei Abgabe
des Kohlenoxyds an den Behilter dort die zugrunde gelegte Kohlen-
oxydkonzentration von 0,047 Vol.-% zu erreichen. Ks hatte also in die-
sem Grenzfall wibrend des Brennens der Ofen ein Gasgemisch im Be-
hilter entstehen miissen, das 35 Vol.-% Kohlenoxyd enthielt. Der-

1 Auf die Ausfithrungen Breifeneckers in ,,Entstehung von Linsenkern-
erweichungen bei Kohlenoxydvergiftung, Dtsch. Z. gerichtl. Med. 30, H.6,
299-—305 (1939), wird in der Zusammenfassung eingegangen.
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artige Kohlenoxydmengen konnen aber bei einer solchen Verbrennung,
wie sie in den Ofen stattfand, ausgeschlossen werden; sie treten mit
Sicherheit nicht auf.

Grenzfall 2. Angenommen, alle Schieber seien gedffnet gewesen:
Vorauszuschicken ist, da dieser Sachverhalt der wahrscheinliche ist,
denn um die in den Rohrsystemen befindlichen Wassermengen mdog-
lichst vollstindig zu entfernen (Vermeidung der Gefahr des Wasser-
riicktritts in den Behélter, der in trockenem Zustand angestrichen
werden muBlte), muBiten die Hiahne, Schieber und Ventile offen stehen.

Fir diesen Fall steht folgendes Volumen zur Verfiigung:

a+btct+fL+gth+i4+k4+1=13191Gasraum
(obne Behilter und Eiskasten).

War dieser Raum wieder véllig mit Gas angefiillt und trat diese
Gasmenge wieder quantitativ in den Ungliicksbehilter zuriick, so
hétte diese ebenfalls 7000 mg Kohlenoxyd enthalten miissen, um im
Behilter nach dem Zuricktreten die Kohlenoxydkonzentration von
0,047 Vol.-% herzustellen.

Auf 131,91 entsprechen 7000 mg Kohlenoxyd = 4,25 Vol.-%. In
diesem Grenzfall treten nun aber keineswegs die gesamten Gasmengen
quantitativ in den Behdlter zuriick, da das Rohrsystem mehrere Off-
nungen besitzt, durch die wenigstens 2/, des Gasgemisches nach auBen
austreten. Dal dies wirklich der Fall ist, wurde in einem Laboratoriums-
versuch bewiesen. Giinstigstenfalls konnte also nur 1/, des Gases aus den

Rohren in den Behilter zuriicktreten. Um nun wieder auf 0,047 Vol.-%

im Behilter zu kommen, miiten 7000 mg Kohlenoxyd in —!3; 9 |

Gasraum vorhanden gewesen sein.

Dies entspricht 5600 cem Kohlenoxyd auf 441 = 12,8 Vol.-%. Auch
ein solcher Kohlenoxydgehalt kann wihrend der Verbrennung im Be-
hilter nicht geherrscht haben; er ist infolge seiner Héhe jedenfalls im
héchsten MaBe unwahrscheinlich.

Die aufgezeigten Grenzfille wurden fir einen ideal geschlossenen
Behilter annihernd berechnet.

Wesentlich erscheint jedoch, dafl der Ungliicksbehilter oben einige
groPe Offnungen und im Boden zwei kleine AbfluBlécher besa$l und auch
der Kiskasten oben véllig offen war und im Boden drei 43 mm groBe
AbfluBlcher aufwies, so daB hierdurch zweifellos ein Luftaustausch
hatte stattfinden konnen. Im engsten Zusammenhang mit diesen Vor-
gingen steht immer eine Verringerung des Kohlenoxydgehaltes, wenn
als dessen einzige Quelle das in den Rohren befindliche kohlenoxyd-
haltige Gasgemisch in Frage kime.

Der Gehalt an Kohlenoxyd in der Atmosphére der Rohrleitungen
hatte demnach ein noch wesentlich héherer gewesen sein miissen, als
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dieser berechnet worden ist, wenn die tédliche Menge Kohlenoxyd im
Behslter aufrechterhalten werden sollte.

Bedenkt man auBerdem, daB der Wert von 0,047 Vol.-% noch zu
niedrig gewesen sein diirfte, um zum Tode zu fiithren, so muBte der
Kohlenoxydgehalt in den Rohren praktisch noch hoker angenommen
werden. Die dazu notigen Kohlenoxydkonzentrationen treten jedoch
bei der Verbrennung in den in Frage kommenden Ofen unter den ge-
gebenen Bedingungen nicht auf.

Aus den Berechnungen leitete sich als weitere Folgerung ab, daB
auch den angeschlossenen Rohrsystemen als Kohlenoxydquelle nicht
die maBgebliche Bedeutung zukommen konnte, wie dies bislang ange-
nommen wurde.

4. Die Hauptmenge des Kohlenoxyds mufite aus einer anderen
Quelle stammen. Als einzig noch mogliche kam unter Zugrundelegung
des seinerzeitigen ‘Sachverhaltes hierfiir nur noch der Luftschacht in
Frage, zumal die Feststellungen ergeben hatten, daB dieser Schacht
tatsiichlich in der Lage gewesen war, die nétigen Mengen Gas stagnierend
zu halten und wieder abzugeben.

Die Tiefe des Luftschachtes ohne Aufsatzstiick wurde vom unteren
Offnungsrand oben bis zur Miindung in den Eiskeller zu 1,30 m gemes-
sen. Er stand mit einer 27 X 27 em groBen seitlichen Offnung mit einer
Lufimischkammer erheblichen raumlichen Ausmales in standiger offener
Verbindung.

Wihrend der Unfallstellenbesichtigung herrschte eine AuBentempe-
ratur von — 10°, wihrend in dem betreffenden Eiskeller nur 0° ge-
messen wurden. Auf Grund dieses Temperaturunterschiedes konnte
man von vornherein annehmen, dafl unter Beriicksichtigung seines
baulichen Zustandes einer geniigenden Zugwirkung des Luftschachtes
nichts im Wege stand. Dies lieB sich durch Versuche bestétigen. Mit
Hilfe einer kimstlichen Rauchentwicklung (Bergermischung) konnte
eine einwandfreie Zug- und Saugkraftwirkung des Luftschachtes fest-
gestellt werden.

Welche Verhiltnisse hatten nun diesbeziiglich am Ungliickstag
und besonders in der diesem vorausgegangenen Nacht bestanden ¢ Fir
die Jahreszeit, in der sich der Ungliicksfall vollzogen hatte, kann man
eine Nachttemperatur von etwa 10—15° annehmen, die sich wohl auch
bis zum Vormittag des Ungliickstages gegen 10 Uhr nicht wesentlich
gedandert haben mag (genaue Angaben fiir die damals herrschende Auflen-
temperatur sind allerdings nicht bekannt).

Dagegen ist anzunehmen, dal im Ungliicksraum (Keller) wihrend
der fraglichen Nacht infolge Beheizung des Behilters durch 2 Ofen all-
gemein wenigstens eine Temperatur von 25° geherrscht hat, wihrend
die Temperatur im Behilter selbst nach Angabe des Braumeisters
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derart gewesen sei, daB man den Behalter gerade noch hatte anfassen
kénnen. Dies entspricht etwa einer Temperatur von 45—50°. Sonach
bestand in der dem Ungliickstag vorausgegangenen Nacht zwischen der
AuBenluft und dem Kellerraum ein Temperaturunterschied von 10
bis 30°.

Man darf daher schlieBen, da8 der Rauchabzug (Luftschacht) wihrend
der Nacht gut gezogen hat. Es mufite also eine Luftstrémung von der
offenen Kellertiir zum Luftschacht hin aufgetreten sein. Hierbei wurde

N+ Gluken
\Fo o zum
X Machbar-

Behilfer |
v e/skeller

Abb. 4,

jedoch das Behilterinnere moglicherweise von der erdrterten Luft-
stromung nicht stark erfaBt, da die Hauptoffnung des Behilters in
Richtung des Stromes lag. Durch diese verhiltnismafig geringe Frisch-
luftzufuhr hatten sich die Verbrennungsgase der beiden Ofen im Be-
hilter mit Kohlenoxyd anreichern konnen (evtl. 0,5—1%).

Diese Verbrennungsgase traten nun vorwiegend aus den beiden
oberen groBen Offnungen dem eigenen Auftrieb folgend und im MaBe
der Luftzufuhr aus dem Behilter aus und wurden sogleich mit in den
Abzug fortgefiihrt.

Der Luftschacht wies ein ganz betriachtliches Volumen auf. Wie die
beiden Skizzen erkennen lassen, stand der Schacht einmal durch
9 Entliftungséffnungen mit einem neben dem Unglicksraum befind-
lichen Eiskeller in Verbindung und setzte sich auch nach unten hin
noch fort. Nach oben fithrte der Luftschacht zu der oben bereits er-
wahnten Luftmischkammer (etwa 60 cbm groBer Raum) (Abb. 4).

Der Rauminhalt des Hiskellers war nicht zu bestimmen, da dieser
Keller am Tage der Untersuchungen voll Eis gelagert war. In dem

7. 1. d. ges. Gerichtl, Medizin, 34. Bd. 22
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Luftschacht trat eine Verteilung der eingesaugten, sich abkiihlenden
Gase ein. Teile werden sich in dem seinerzeit leeren Eiskeller, andere
in der Luftmischkammer abgelagert haben. Diese Ablagerung diirfte
sich im wesentlichen erst wihrend der letzten Stunden vollzogen haben,
als einer der beiden im Behilter abgestellten Ofen erlosch und somit
eine Abkiihlung schon im Kellerraum selbst eintrat.

Als nun am Morgen des Ungliickstages die Ofen aus dem Behalter
entfernt worden waren, kiihlte sich der Keller sehr schnell wieder
auf seine frithere Temperatur von etwa 2—3° infolge der von den
Nebenrdumen (Eiskeller) her bedingten Kiltestrahlung ab. Dadurch
trat zwangslaufig eine Umkehrung des zwischen der AuBenatmosphire
und dem Ungliickskeller bestehenden Temperaturunterschiedes ein, der
wiederum etwa 10° betragen haben mag. Da am Ungliickstag die Keller-
tiir offen stand und auch eine Offnung in der der Luftschachtwand des
Eiskellers gegeniiberliegenden Mauer (nach einem weiteren Hiskeller
zu) unverschlossen war, mufite sich infolge des Temperaturunterschiedes
nach und nach eine Luftstromung vom Luftschacht aus zur Kellertiir
und zu der Mauerdffnung hin einstellen. Aus den Gasablagerungen in
der Luftmischkammer, aus dem Luftschacht selbst und dem an diesen
angrenzenden Kellerraum traten dieser Stromung folgend die Kohlen-
oxyd-haltigen Gase nunmehr zuriick. Und zwar hatten die Gase die
Moglichkeit, auf ihrem Riicktrittsweg zum groflen Teil unmittelbar in
den Unglicksbehslter einzuflieBen, da sich dessen Einsteigedffnung
(1,6 qm) dicht unterhalb der Luftschachtéffnung in einer nur 60 cm
betragenden Entfernung befand. :

Die Ertriglichkeitsgrenzen an Kohlenoxyd fir den Menschen er-
geben sich aus folgender Ubersicht: '

Kohlenoxyd Vol.-%

mg/l (Luft) Wirkung

keine gefabrlichen Symptome.
Nach lstiindiger Einwirkung gefahrlich,
In 5—6 Minuten todlich.

0,15—0,2
0,5

|
0,1—0,12 ﬁ 1,1—1,4 ' Nach 1stiindiger Einwirkung unangenehim, aber
L1723 |
BTN

Nimmt man nun an, daB die aus dem Luftschacht zuriicktretenden
Gage einen Gehalt von 0,5% XKohlenoxyd aufwiesen, so wurde nach
Ablauf einer Stunde bestimmt die todliche Dosis von Kohlenoxyd im
Behalter erreicht. Die Kohlenoxydmenge konnte sogar noch geringer
gewesen sein (0,1—0,5%), um sich doch im zeitlichen Ablauf der Re-
aktion verhangnisvoll auswirken zu konnen.

Wahrscheinlich aber trat die Vergiftung schon innerhalb von 30 Mi-
nuten ein, da eine Luftstromung der vorbezeichneten Art nicht stunden-
lang Kohlenoxyd in groBerer Menge enthilt.
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Die beschriebenen Luftstromungen diirften jedoch nun keineswegs
nur durch die Temperaturunterschiede, vielmehr auch durch Windzug-
verhdltnisse mit bewirkt worden sein. Die Temperaturunterschiede
leiten diese Strémungen ein und unterstiitzen sie in ihrer Auswirkung.
Es wird zur Vergleichung an die sog. Lockflammen in Abziigen erinnert.
Ahnliche Verhiltnisse lassen haufig auch Ofen im Haushalt erkennen.
AuBerdem ist zu beriicksichtigen, da8 in ausgedehnten Kellereien, wie
sie diese Brauerei aufwies, immer bestimmte Zugverhéltnisse herrschen,
die von duBeren Faktoren abhingig sind — Tiiren, die sténdig offen oder
geschlossen sind, Tiren, die nachts geschlossen und tagsiiber wihrend
der Arbeitsverrichtungen gedffnet werden usw.

SchlieBlich bestanden zwischen dem Ungliickskeller und dem darunter
befindlichen Gérkeller unmittelbare Verbindungen durch FufBboden-
offnungen. Ein solcher Durchlal wurde dicht hinter dem Ungiicks-
behiilter an der Durchfiihrung von 2 Kiihlwasserrohren in den
Garkeller festgestellt. DaB auch diese Offnungen die Entstehung
von Luftstromungen und somit den Ablauf eines Gasaustausches
begiinstigen, steht auler Zweifel und sei der Vollstandigkeit halber
erwahnt.

Den das Kohlenoxyd hier begleitenden Gasen, vor allem dem Kohlen-
dioxyd (CO,), wird im Schrifttum bei der Beurteilung der toxikologi-
schen Wirkung einerseits Bedeutung beigemessen; andererseits aber
fanden Stadie und Martin [J. klin. Invest. 2, 77 (1925)], daB das im
Blut geloste Kohlendioxyd die Kohlenoxydhédmoglobinbildung auf Grund
der durch das Kohlendioxyd bedingten niedrigen H-Ionen-Konzen-
tration des Blutes hemmen soll. Gegebenenfalls mufite man demnach
mit einem verhdltnismiBig hohen Kohlenoxydgehalt des aus dem Luft-
schacht zuriickgetretenen Gasgemisches rechnen. Es ist aber auch
darauf hinzuweisen, daB sich bereits im Schacht eine aus den spezi-
fischen Gewichten der Komponenten ableitende mechanische Entmi-
schung des Kohlenoxyd-Kohlendioxyd- usw. Gemisches vollzogen haben
mag, wobei sich das spezifisch schwerere Kohlendioxyd in den tiefer
gelegenen Teilen des Schachtes und im angrenzenden Kellerraum ab-
lagerte, wihrend eine mit Kohlenoxyd angereicherte Atmosphire etwa
in der Luftmischkammer stagnierend blieb und schlieflich zur Aus-
wirkung kam. ‘ :

Es war sonach anzunehmen, daf sich wahrend des Arbeitsganges
des Z. unerwartete, gemeinhin nicht vorauszusehende Kohlenoxyd-
quellen erschlossen hatten.

5. Aus dem Zusammenwirken ungliicklicher und in ihren Konse-
quenzen nicht ohne weiteres iibersehbarer Umstinde hitte ein Ver-
schulden des verklagten Braumeisters an dem Tod des Z. nicht sicher
nachgewiesen werden konnen.

22%
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Nach Abschluf der notwendig umfassend durchgefiihrten Unter-
suchungen wurde indessen durch ein Gesténdnis des Verklagten die
Beurteilungsgrundlage des Vorganges grundsdtzlich zu seinen Ungunsten
verschoben. Wihrend der 6 Jahre lang laufenden behordlichen Er-
mittlungen hatte der Verklagte verschwiegen, dal der Luftschacht ver-
schlossen und in dem Eiskasten zur Zeit des Unjfalles ein weiterer brennender
Heizofen abgestelll gewesen war. Wie bereits ausgefithrt, stand der Eis-
kasten mit dem Wasserbehilter durch verschiedene Rohre in unmittel-
barer Verbindung, so daB die Gase ungehindert kontinuierlich in den
Arbeitsbereich des Z. vordringen konnten. Der Verunfallte ging somit
gleichsam unvermeidlich dem Kohlenoxydtod entgegen.

III. Zusammengefafit: 1. Der Vorgang zeigt, welch grundsatzliche
Bedeutung einer alsbald nach dem Geschehen durchzufiithrenden, er-
schépfenden und vor allem sachverstindigen Tatortuntersuchung bei-
zumessen ist. Im vorliegenden Falle wurde die Erhebung gerade der
fir die Klidrung der Verschuldensfrage wichtigsten Befunde verab-
sdumt, so daB seinerzeit das strafrechtliche Ermittlungsverfahren ein-
gestellt wurde und letztlich der berechtigte Anspruch des Kligers erst
in den letzten Phasen des Prozesses klar in Erscheinung trat. Im ibri-
gen umreifit der Vorgang die Vielzahl wissenschaftlicher Fragestellungen,
die bei der Bearbeitung technischer Rauchgasvergiftungen auftauchen
konnen und zeigt Wege, wie man der Problematik solcher Untersuchun-
gen gerecht werden kann.

2. In Fallen, bei denen Frischluftnachschub mangelt und mit einem
stdndigen Eindringen von Kohlenoxyd zu rechnen ist, kann der Auf-
fassung, die Habersche Formel sei als nicht voll anwendbar zu betrach-
ten, nicht ohne weiteres zugestimmt werden. Die Feststellung, daf
zur Zeit der Arbeitsverrichtungen des Z. und seines Unfalles in dem Eis-
kasten ein Glithheizkohlenofen gebrannt hatte, somit ein stindiger
Nachschub von kohlenoxydhaltigen Gasen gewihrleistet war, recht-
fertigt die Zugrundelegung der Haberschen Formel im vorliegenden Falle.

Breitenecker sagt: ,,Die Habersche Formel, dafi die Giftwirkung
gleich dem Produkt von Konzentration und Zeit sei, ist fiir die Kohlen-
oxydvergiftung nicht voll anwendbar, da bei lingerer Einwirkung
geringer Konzentration die Wirkung vor allem auf das Zentralnerven-
system zweifellos eine groBere ist als bei kurz dauernder hoherer Kon-
zentration. — Offenbar beziehen sich diese Ausfithrungen auf solche
Fille, in denen die Kohlenoxydkonzentration in geschlossenen Réumen
langsam abnimmt. Fiir alle die Vorginge aber, in denen mit einem stdn-
digen Gasnachschub gerechnet werden muB, diirfte die Anwendung
der Haberschen Formel nach wie vor zuldssig sein.

3. Die Austrocknung entsprechender Behilter geschieht meistens
mittels Holzkohlen-, Koksofen oder durch elektrische Heizgerate.
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Wihrend der Dauner der Beheizung mit Holzkohlen- und Koksdfen
diirfen die Behilter nur mit geeigneten Atemschutzgerdten bestiegen
werden. Unmittelbar nach der Entfernung der Ofen sollten — den Vor- -
schriften entsprechend — vor der Arbeitsaufnahme jeweils griindliche
Durchliiftungen der Behilter durch Ventilation oder Durchblasen von
Luft vorgenommen werden.

Eine natiirliche Liiftung geniigt dann, wenn der Behilter erst lin-
gere Zejt nach Entfernung der Brenncfen betreten zu werden braucht
und dieser geniigend groBe Offnungen aufweist, die einen ausreichenden
Luftwechsel in der Umgebung des Behilters gewéhrleisten.

In den Fillen, bei denen mit einem unkontrollierbaren Gasriicktritt
in den Arbeitsbereich zu rechnen ist, bediene man sich geeigneter Atem-
schutzgerite, Auermasken mit Spezialfiltereinsitzen, die das Kohlen-
oxyd flammenlos zu Kohlendioxyd verbrennen und es dadurch un-
schidlich machen.

Zur Prifung auf Kohlenoxyd (auch wihrend der Arbeitsverrich-
tungen) sollte man sich in der Praxis in stirkeremn MaBe als bisher des
bequem zu handhabenden Degea-Kohlenoxydanzeigers oder des Driger-
Kohlenoxydmessers bedienen, Apparate, die mit hinreichender tech-
nischer Sicherheit selbst kleinste Kohlenoxydmengen anzeigen.

Da die Probe auf XKohlenoxyd mittels Palladiumchloriirpapier
nicht eindeutig ist und somit nur von einem vorgebildeten Fachmann
vorgenommen werden kann, dirfte sie fiir die Praxis bedeutungslos
sein. Desgleichen wird man auf den Tierversuch (weile Maus) zum
Nachweis von Kohlenoxyd verzichten knnen, wenn vor Arbeitsbeginn
fiir griindliche Durchliiftungen der Behilter gesorgt wurde und von
den Arbeitern Atemschutzgerite angelegt werden.
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Aussprache zum Vortrag Specht itber Bauchgasvergiftung.

Herr Brestenecker-Wien hebt hervor, daB eine gquantitative CO-Bestimmung
im Leichenblut des von Spechi geschilderten Vergiftungsfaltes alarmierend gewirkt
und so vielleicht eine griindlichere Untersuchung gleich im Anfang veraniaflt hatte.



