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Eine technische Rauchgasvergiftung ~. 
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Mit 4 Textabbildungen. 

I.  Sachverhalt: Zum Zweeke der Austroeknung eines in einem Braue- 
reikeller aufgestell~en Eiswasserbeh~lters yon 3 • 2 1 5  m GrSl?e, der 
yon anhaftenden Rostbel~gen sowie Wasserabsetzungen gereinigt 
und dann gestriehen werden sollte, ba t ten  auf Veranlassung des Brau- 
meisters zwei Dewag-Gliihheizkohlen6fen gedient. Die {)fen waren 
am Naehmit tag des Ungliieksvortages in den Behiilter eingestellt und 
am Morgen des Ungliiekstages gegen 7 Uhr  yon dem Brauer R. und 
dem Lehrling A. entfernt worden. Einer der beiden 0fen war zu dieser 
Zeit bereits erlosehen. Hierauf war R. mit  einer brennenden Kerze 
in das Innere des Beh/ilters gestiegen und hat te  eine auf dem Boden 
des Beh~lters noeh befindliehe Wasserpftitze aufgetroeknet. Nunmehr  
bestieg der Malermeister K. mit  den Lehrlingen A. und Z. dureh die 
ger~umige DeekelSffnung den Behglter und sie begannen, den Rost  
yon den Innenwandungen desselben abzuklopfen und abzusehaben. 
Gegen 7,30 Uhr bekam A. yon seinem Meister den Auftrag, in einer 
naheliegenden Sehmiede Werkzeuge seh~rfen zu lassen. Sp/itestens 
8,05 Uhr war A. yon dort an die Arbeitsstelle zuriiekgekehrt, worauf 
nun aueh der Meister K. den Beh~lter verlieg, um mit  A. zusammen 
eine andere Arbeit im Ggrkeller zu verriehten, w/ihrend Z. a lMn im 
Behglter blieb. Zu Beginn der Arbeitspause (9 Uhr) veranlagte der 
Meister den Lehrling A., den Z. zu holen. Er  fand diesen indessen 
nieht an seinem Arbeitsplatz vor;  auf dem Wasserbehglter lag die 
brennende IIandlampe,  die Z. zu seinen Arbeiten ben6~igt hatte.  Ob- 
wohl A. den ganzen Beh~lter ausgeleuehtet und aueh den Namen des 
Z. gerufen hatte ,  sah und h6rte er niehts yon seinem A_rbeitskameraden. 

Naeh der Friihstiiekspause (9,30 Uhr) ging A. erneut in den Keller, 
um naeh Z. zu sehen. Je tz t  stellte er lest, dag die Handlampe aus 
der Steekdose herausgezogen war. Er  stellte die elektrisehe Verbindung 
wieder her, leuehtete den Beh~lter abermals aus und sah Z. auf dem 
Boden des Behi~lters liegen; dieser habe laute SchnarehtSne yon sieh 
gegeben. Umgehend benaehriehtigte A. den Meister K. und holte noeh 
einen weiteren Arbeiter zu Hilfe, die Z. aus dem Wasserbehglter bargen. 

1 In Anlehnung an einen Vor~rag, gehatten auf der 29. Tagung der Deutschen 
Gesellschaft ftir Gerichtliche Medizin und Kriminalistik in Innsbruck 1940. 
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Wiederbelebungsversuehe, die mit dem Verungliickten sofort auf dem 
Hole vorgenommen wurden, waren indessen erfolg]os geblieben. 

Z. sollte am Unf~lltage zu spiit zur Arbeitsst~tte gekommen und 
abgehetzt gewesen sein. Dies rechtfertigte die Vermutung, daft er 
vielleicht unvollkommen gefrfihsttickt hatte. Ferner wird andererseits 
wiederholt betont, dab Z. (offenbar gegen 9 Uhr, als er im Wasser- 
beh~lte) nicht aufzufinden year) erbrochen hgtte. W~hrend der Arbeits- 
verrichtungen im Beh/~]ter sollte Z. seinem Meister gegeniiber nieht 
fiber Beschwerden geklagt haben. 

Die am Fo]getage vorgenommene LeichenSffnung ergab Erstickung 
als wahrscheinliche: Todesursache. Dem Blur fehlte die Gerinnungs- 
fghigkeit, die Brustmuskulatur war lebhaft rot, die Schilddrfise mit 
cystischer Entar tung vergrSftert. 

Durch zwei un~bh~ngig voneinander durct~geffihrte Untersuchungen 
war in dem Leiehenb]ut reichlich KohlenoxydMimoglobin nachgewiesen 
worden. Die quantitative Bestimmung war indessen unterblieben. 

Gestiitzt auf ein technisches Gutachten, aus dem hervorging, daft 
unter glinstigen Umstgnden eine v61lige Verbrennung yon Koh]enoxyd 
zu Kohlendioxyd in den Dewag-GliihSfen m6glich gewesen w~re, und 
unter Beriicksichtigung der Tatsache, daft weder t~. noch A. und K., 
die sich ebenf~lls - -  wenn aueh nur kiirzere Zeit als Z. - -  in dem Be- 
h/~lter aufgehalten hatten, keinerlei Symptome einer Vergiftung ver- 
spiirt hatten, und daft schlieftlich etwa doch entstandenes Kohlenoxyd 
infolge W~trmeauftriebes aus der oberen Beh~lterSffnung in den Keller- 
raum und yon da aus in den nahegelegenen Entlfiftungsschacht, anderer- 
seits aber auch durch zwei kleinere Offnungen im Boden des Beh/~lters 
h~tte abziehen bzw. abflieften kSnnen, beurteilte einer der sezierenden 
Xrzte den yon ihm im Blur des Verungliickten erhobenen Kohlenoxyd- 
befund recht vorsichtig und erwog, da$ bei Bet/s durch 
unvollst~ndige Oxydation im Stoffwechsel des Organismus Kohlenoxyd 
in solchen - -  leider nicht quanti tat iv bestimmten - -  Mengen frei werden 
kSnne, wie diese in der Leiche nachweisbar gewesen seien. 

Der zur Sache gehSrte gerichtsmedizinische Sachverst~ndige schloft 
vSllig mit l~echt die MSglichkeit einer physiologischen Kohlenoxyd- 
entstehung aus, sah in dem Vorgang als solchem nichts Unerkl/irliches 
und wies einerseits darauf hin, daft die MSglichkeit einer Entstehung 
yon Kohlenoxyd im vorliegenden Falle fiberaus reichlich gegeben ge- 
wesen sei, daft weiterhin verschiedene Personen auf Kohlenoxyd in 
verschiedener Art reagieren kSnnten und daft andererseits der verunfallte 
Z. etwa 90 Minuten l~nger in dem Wasserbeh/ilter gearbeitet habe, 
w~hrend sich A. und K. erheblich kiirzere Zeit (15 bzw. 30 Minuten) 
im Beh~lter befunden h~tten. Schon ein Gehalt yon 0,4% Kohlenoxyd 
in der Atmungsluft geniige, einen Menschen nach einer Zeit von 20 bis 
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30 Minuten t6dlieh zu vergiften. Die anfangs auch in Erw~gung ge- 
zogene Todesursache durch elektrischen Strom (Handlaml0e) war auI 
Grund der Befunde auszuseh]iel3en gewesen. 

II. Untersuchungen: Die Frage nach der Herkun]t des Kohlenoxyds 
bzw. der Ersehliegung einer unter Umst~nden latent vorhanden ge- 
wesenen Kohlenoxydquelle war bis dahin yon keiner Seite mit der 
wfinschenswerten Intensit/~t behandelt, geschweige den:: mit Sicherheit 
beantwortet  worden. 

Ausgepr~gter Gerueh naeh Kohlengasen oder Rauch seien wader 
in dem Wasserbeh~lter noch im Kellerraum festzustellen gewesen. 

zum ~'?ke/le? 

Der Zeuge A. wollte lediglieh einen ,,dumpfen Gerueh" und den ,,Ge- 
rueh, dag IJfen im Beh~lter geb~annt h~tten",  bemerkt h~ben. Bei 
der Inaugenseheinnahme der l)rtlichkeit wurden im wesentliehen die 
gleiehen technischen Verhgltnisse angetroffen, wie sie am Unfa]ltag 
geherrseht haben sollten (Abb. 1). 

Der t~ehglter, in dem Z. dureh Kohlenoxyd vergiftet worden war, 
lag in einem Kellerraum mittlerer Gr6ge, der sich fiber dem G:irkeller 
und zwischen den Eiskellereien der Brauerei befand. Der Behglter 
bestand bus Eisenblech, hat te  in seiner Decke eine rechteekige gr6Bere 
Einsteige6ffnung und daneben ein kleineres Mann]och. Im Boden waren 
zwei am Unfa]ltage offene AbfluB16eher yon je etwa 30 mm Durch- 
messer vorhanden. Von der Seite ffihrten zwei dem Ein- und Abflug 
yon Wasser dienende Rohre zu dem im selben Raum erh6ht angebrachten 
Eiskasten ~ron 1 ebm InhM~. Auch der Eiskasten war seinerzeit geleer~ 
gewesen. Das eine der beiden gohre  verband den Behs mit einem 
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gr61~eren Rohrsystem, das in den Gs und in die fiber dem Raum 
liegenden Kiihlanlagen reiehte. Oberhalb des Behi~lters miindete ein 
Luftsehach~ ein, der in den Hof des Br~uereigeli~ndes tfihrte (Abb. 2 u. 3). 

A b b .  2. a = W a s s e r b e h i i l t e r ;  b = E i s k a s t e n ;  c = ~ I f i n d u n g  des  L u f t s c h a c h t e s .  

A b b .  3.  a = W a s s e r b e h ~ l t e r ;  b = ] ~ i n s t e i g e S f I n u n g ;  c = ~ I i i n d u n g  des  L u f t s c h a c h t e s .  

Bis zur SchluBverhandlung, die 1939 vor dem Oberlandesgericht in 
Jena stattfand, hat~en die Verklagten (Br~uerei und Bruumeis~er) 
u .a .  bestritten, dab der Luftsehacht am Unfallt~ge verschlossen ge- 
wesen sei ! 
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Unter  Zugrundel~gung der bls zur Zeit:d~r UnterSuchung gegebenen 
Darstellungen der ]?rozeBbeteiligten und des Ergebnisses der Besiehti- 
gung der 0rt l ichkeit  waren folgende MSglichkeiten ffir die ErschlieBung 
yon Kohlenoxydquellen zu beachten gewesen: 

Vorausgeschickt sei, daS sich nach Beseitigung der 0fen in dem 
Beh/~lterraum eine kohlenoxydgeschw~ngerte, also sogleich hochwirk- 

same  Atmosph/s unter  Beriicksiehtigung medizinischer und physika- 
lischer Ableitungen nicht mehr befunden haben konnte. 

1. Die zun/ichst in Erw/igung gezogene MSglichkeit, dab Rauchgas 
yon den bis 0,5 cm starken Wandbel/~gen des Beh/ilters, die aus Eisen- 
oxyd,  -hydroxyd, Calcium- und Magnesiumverbindungen bestanden, 
ad- oder absorbiert  und dutch das Absehaben sowie durch die Wirkung 
tier auftreffenden Atmungsluft  des Z. wieder in Freiheit gesetzt worden 
sein kSnnte, lieS sich auf Grund der Ergebnisse zahlreicher Versuehs- 
reihen experimentell nieht best/~tigen. Aueh eine Carbonylbildung 
schloS aus. Es lies sich abet  nachweisen, daS man mit  einer gewissen - -  
wenn auch geringen - -  mechanischen Einlagerung yon Verbrennungs- 
gasen in Hohlr/s Rissen und Poren des Belages rechnen muSte. 
Eine Oxydation des Kohlenoxyds zu Kohlendioxyd durch den Eisen- 
gehalt  des Belages t ra t  unter  den gegebenen Bedingungen nicht ein. 
Eine solche Oxydation finder bei gewShnlieher Temperatur  dureh Luft- 
sauerstoff nut  an geeigneten Misch~ngen yon Mangansuperoxyd und 
Kupfer-,  Silber-, Kobal toxyden star t  ( , ,Hopkali t"  in CO-Gasmasken). 

2. Demgegenfiber t ra ten  die Gutachter  des K1/~gers der weiterhin 
erwogenen MSgliehkeit bei, dal~ das Rauchgas aus den Zu- und AbfluB- 
�9 ohrleitungen des Beh/s wie dem Eiskasten ges tammt haben kSnnte. 
Als wesentlieh und verantwortlieh ffir den Ab lau f  des Gasriiektritts 
wurden die starken Temperaturschwankungen und -unterschiede im 
System wie zwischen der Kellerraum- und Au$entemperatur  an- 
gesehen. 

3. Die nun Yolgenden Ableitungen stiitzen sich vorwiegend auf das 
Ergebnis rechnerisch an Hand  der Raum-,  t~ohr- und Beh/s 
durchgefiihr~en Untersuchungen und ~berlegungen. Die beigefiigte 
schematische Skizze, die keinen Ansprueh auf genaue RaummaSe  er- 
heben kann, soll lediglich der Orientierung fiber die Rohr- und Beh/~lter- 
volumina dienen und die in den sp/~eren Ausfiihrungen gew/~hlten Kurz- 
bezeichnungen ffir Rohrabschnit te  usw. erl/iutern. 

a) Folgende Volumina der Rohre wurden bestimmt: 
a = 3360ccm=0,00336cbm= 3,361, 
b = 2980 ,, =0,00298 ,, = 2,981, 
c =  930 ,, =0,00093 ,, = 0,931, 
d =  170 ,, =0,00017 ,, = 0,171, 
e = 240 ,, =0,0002~ ,, = 0,241, 
f =  1900 ,, 0,0019 ,, = 1,9 1, 
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g = 4500ccm=0,0045 cbm = 4,5 l, 
h = 7100 ,, =0,0071 ,, ~ 7,1 ], 
i = 7 8 0 0 0  ,, =0,078 ,, =78,0  1, 

k =  1120 ,, =0,00112 ,, = 1,121, 
1 = 32000 ,, 0,032 ,, = 32,0 1. 

b) Volumen des Ungli~cksbehiilters: 
n =12000000 cem = 12 ebm = 12000 1. 

e) Volumen des Eiskastens: 
m = 1060000 ccm = 1,06 ebm = 1060 1. 

Un te r  weitgehender  Beri ieksiehtigung der festgestell ten l~aummaBe 

k 6 n n e n  bei der Beur te i lung des Vorganges als Kohlenoxydquel len  nur -  

mehl  �9 solehe I~/~ume in  Frage  kommen,  die in  der Lage waren,  gr6Bere 
Luft-  u n d  Gasmengen aufzuspeiehern,  un d  zwar Gase, die ihrerseits  
e inen  nennenswer t en  Kohlenoxydgeha l t  besessen haben  miissen. 

I)a  zu folgern ist, dab aus dem Wandbe lag  des Beh~lters wohl geringe 
Kohlenoxydan te i l e  e n t b u n d e n  worden sein moehten,  denen  wegen ihrer  
Geringfiigigkeit  Mlerdings bei Absehgtzung der Bedeu tung  der n u n m e h r  

ersehlossenen Kohlenoxydque l len  prakt iseh keine Bedeu tung  m ehr 
beizumessen ist, so s tehen n u t  noeh die zum Beh~lter I i ihrenden I~ohr- 

le i tungen,  der E iskas ten  u n d  der Luf tsehaeht  als Gasr~ume mi t  gr6gerer 

Ausdehnung  der Bewer tung zur Verftigung. 

Ehe  abet  zur Be t rach tung  dieser M6gliehkeiten i ibergegangen wird, 

soll i iberlegt werden,  welehe Mengen Koh lenoxyd  in  Vol.-% t iberhaupt  

in  dem Luftgemiseh als Voraussetzung liir dessen Wirksamkei t  h~ t ten  
vo rhanden  sein miissen. 

I m  Sehr i f t tum werden fiber die zum Tode f i ihrenden Kohlenoxyd-  
mengen  keine exakt  e inhei t l iehen Angaben  gemaeht .  Naeh der yon  
Haber  angegebenen T6dliehkeitszahl  W = c .  t wurden  die folgenden 

Bereehnungen  u n d  IJber legungen angestel l t  : 
I n  der Formel  W = c" t bedeu ten  

W = TSdliehkeitszahl. 
c = m g  des giftigen Gases in 1 cbm Luft. 
t = Dauer des Einatmens dieser Lult in Minuten. 

D. h. s ind in  1 ebm Luf t  c m g  Giftgas vo rhanden  u n d  t r i t t  naeh t Minu- 
t en  E i n a t m u n g  der Tod ein, so ist  W = c" t die T6dliehkeitszahl.  Je  
kleiner sie ist, u m  so giftiger ist das Gas. Die T6dliehkeitszahl  fiir I(oh- 
]enoxyd ist  mi t  W = 70000 angegeben.  

Fi i r  den vorl iegenden Fa l l  ergab sieh n u n  eine Aufen tha l t sdauer  des 
Z. im Unglt ieksbehgl ter  yon  etwa 2 S tunde n  = 120 N i n u t e n .  Setzt  
m a n  diesen Wer t  in die obige Formel  ein, so wird fiir W = 70000 (CO) 

70000 _ 580 (aSgerundet),  
c - -  120 

= 580 mg CO in  1 cbm Luft .  
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Die Luf t  h~ttte also nach der Haberschen TSdlichkeitszahl 580 mg CO 
pro 1 cbm Luf t  enthMten mfissen, um innerhMb yon  2 Stunden Aufent-  
hMtsdauer  eine zum Tode ffihrende Angif tung zu setzen. I n  Vol.-% 
~usgedriickt ergibt sich bei einem Gewicht yon  

1000 ccm CO - -  1,250 g = 1250 mg 

1000 �9 580 
eine Menge yon  1250 - -  470 ccm CO (abgerundet) ; dies sind aber 

0,47 1 in 1 cbm z 0,047 Vol.-%. 
Nach  den Angaben yon  Henderson-Haggard a tmet  ein Mensch im 

Ruhezns tand  etwa 7,5 1 Luf t  in der Minute ein, wi~hrend der Arbeit  jedoch 
ein grSl~eres Quantum,  das zu etwa 15 1 fiir die g]eiche Zeitsp~nne an- 
gegeben wird. 

N i m m t  ma n  nun  an, dM~ Z., der , ,~bgehetzt" zur Arbeit  gekommen 
sein sollte, 15 1 Luf t  pro Minute einatmete,  so errechnen sich 900 1 Luf t  
ffir 1 Stunde und  1800 1 ffir 2 Stunden,  d . i .  die AufenthMtsdauer  im 
Unglficksbehi~lter. D~ jedoch bei der A tmung  nicht  diese gesamte Luft-  
menge verbraucht  wird, sondern nur  e twa 66%, so mul~ man  fiir 2 Stun- 
den etw~ 1200 1 Luf t  rechnen. Enth ie l t  nun  1 cbm ~ 1000 1 Luf t  
0,047 Vol.-% Kohlenoxyd  --~ 470 ccm Kohlenoxyd,  so nahm Z. in den 
2 Stunden 

470 �9 1200 
- -  560 ecru Koh lenoxyd  (abgerundet) 

1000 

in sieh auf. 
Rechnet  m a n  auf einen erwaehsenen Mensehen 5 1 BluE, die imstande 

sind, 1 1 Kohlenoxyd  (oder Sauerstoff) zu binden, so wurden bei Z. 
in 2 Stunden fund  40 - -50% Kohlenoxydh~Lmoglobin gebildet. 

Eine 13bersieht (d. Schmidt) gibt  in diesem Zus~mmenhang wie 
folgt Aufschtul~ : 

Kohlenoxyd- 
hihnoglobingehalt Wirkung 

% 

10 

20 

30 

40--50 

60 70 

80 
fiber 80 

Keine w~hrnehmb~re Wirkung aui]er Kurz~tmigkeit bei 
starkerer Anstrengung. 

Ebenso, Kurzatmigkeit schon bei leichter Anstrengung, 
manchmM leichter Xopfschmerz. 

Ausgesprochener Xopfschmerz, Reizb~rkeit, leichte Ermfid- 
barkeit, Urteilskraft getrtibt. 

Kopfschmerz, Verwirrung, bei Anstrengung Kollaps und Ohn- 
m~cht. 

Bewul3tlosigkeit, bei langer Einwirkung Atemstillstand, im 
Enderiolg oft tSdlich. 

Rasch tSdlich. 
Sofort tSdlich. 
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Die Vergiftungserscheinungen sind sonach eine Beurteilungsgrund- 
1age fiir das Mal~ der Kohlenoxydaufnahme. 

Unter  Zugrundelegung der in der ~Jbersicht angegebenen Daten 
wirken 50% Kohlenoxydh/~moglobin noch nich~ unbedingt tSdlich, 
es t r i t t  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" u n d e r  hatte gegen 9 Uhr den Ungliicksbeh~tlter verlassen, um 
sich zum Abort  zu begeben. Infolge Geruchlosigkeit des Giftgases 
hat te  er auf die beginnende Sch/~digung nicht zu achten brauchen, er 
wurde dutch /~uSerlich 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 Beh~ilter scgleich folgte, t r a t  
groBe Atemnot  und anschliegend Ohnmacht ein. Diese Annahme wird 
durch die Aussage des A. gesttitzt, der Z. laut  , ,schnarchend" im Be- 
halter vorfand. 

Z. war jedoch keinesfalls schon tot,  als man ihn aus dem Beh/ilter 
herausschaffte. 

Obwohl - -  wie die Ausfiihrungen haben erkennen lassen - -  die 
nach der Haberschen T6dlichkeitszahl des Kohlenoxyds berechnete 
Menge yon 0,047 Vol.-% nicht unbedingt ausgereicht hat, um Z. in 
der gegebenen Zeitspanne zu tSten ~, sol! diese Menge als giinstigster 
Fall (niedrigst m6gliche Kohlenoxydmenge) folgenden Betrachtungen 
zugrunde gelegt w erden: 

Auf die oben angegebenen Volumina wird verwiesen. 
G~'enz/all 1. Nimmt  man an, dab alle Sehieber an den gohrlei tungen 

geschlossen waren, so ergibt sich das Volumen der noch mi t  dem Be- 
h/~lter in unmitte]barer Verbindung stehenden Rohrteile zu 

d ~ e ~- g ~ k -9 9,8 = 15,8 1 Gasraum 

(ohne Beh/s und Eiskasten). 
N immt  man weiterhin an, da$ dieser Raum yon ]5,8 1 vSllig mi t  

Gasgemisch angefiillt war und da$ dieses Gasgemisch quant i ta t iv  
in den Beh/s zuriicktrat, so h/itten die Rohre im Raum yon 15,8 1 
7000 mg Koblenoxyd ~ 35 Vol.-% enthalten miissen, u m b e i  Abgabe 
des Kohlenoxyds an den Beh/~lter dort die zugrunde gelegte Kohlen- 
oxydkonzentrat ion yon 0,047 Vol.-% zu erreichen. Es h/~tte also in die- 
sem Grenzfall w/~hrend des Brennens der 0fen ein Gasgemisch im Be- 
h/~lter entstehen mtissen, das 35 Vol.-% Kohlenoxyd enthielt. Der- 

1 Auf die Ausfiihrungen Breiteneckers in ,,Entstehung yon 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 kSnnen aber bei einer solchen Verbrennung, 
wie sie in den 0fen stattfand, ausgeschlossen werden; sie t reten mit 
Sicherheit nieht auf. 

Grenz/all 2. Angenommen, ~lle Sehieber seien geSffnet gewesen: 
Vorauszuschieken ist, dab dieser Sachverhalt der wahrseheinliche ist, 
denn um die in den Rohrsystemen befindlichen Wassermengen mSg- 
liehst vollst~ndig zu entfernen (Vermeidung der Gefahr des Wasser- 
rfiektritts in deri Behi~lter, der in trockenem Zustand angestrichen 
werden mul~te), muSten die H~hne, Sehieber und Ventile often stehen. 

Ffir diesen Fall steh~ folgendes Volumen zur Verffigung: 

a J r b ~ - c J r / - g g ~ - h - [ - i J r  kJr l - - - -  131,91Gasraum 

(ohne Beh/ilter und Eiskasten). 
War dieser Raum wieder v611ig mit  Gas angefiillt und t ra t  diese 

Gasmenge wieder quanti tat iv in den Unglficksbehs zurfick, so 
h~tte diese ebenfalls 7000 mg Koh]enoxyd enthalten miissen, um im 
Beh~lter nach dem Zuriicktreten die Kohlenoxydkonzentration yon 
0,047 Vol.- % herzustellen. 

Auf 131,9 1 entsprechen 7000 mg Kohlenoxyd = 4,25 Vol.-%. In 
diesem Grenzfall t reten nun aber keineswegs die gesamten Gasmengen 
qu~ntitativ in den Beh~tlter zuriick, da das Rohrsystem mehrere Off- 
nungen besitzt, dutch die wenigstens 2/a des Gasgemisches nach ~uSen 
austreten. DaB dies wirklich der Fall ist, wurde in einem Laboratoriums- 
versuch bewiesen. Gfinstigstenfalls konnte also nur 1/a des Gases ~us den 
Rohren in den Behs zuriicktreten. Um nun wieder auf 0,047 Vol.-% 

131,9 
im Behs zu kommen, miiSten 7000 nag Kohlenoxyd in ~ 1 
Gasraum vorh~nden gewesen sein. 

Dies entspricht 5600 ccm Kohlenoxyd auf 44 1 ~ 12,8 Vol.- %. Aueh 
ein soleher Kohlenoxydgehalt kann w~hrend der Verbrennung im Be- 
hi~lter nicht geherrscht h~ben; er ist infolge seiner H6he jedenfMls im 
h6chsten M~13e unwahrscheinlich. 

Die aufgezeigten Grenzfs wurden fiir einen ideal gesehlossenen 
Beh/~lter anns berechnet. 

Wesen~lich erschein t jedoch, dab der Ungliicksbehs oben einige 
grofie 0ffnungen und im Boden zwei kleine AbfluS16cher besaB und auch 
der Eiskasten oben v611ig often war und im Boden drei 43 mm groSe 
AbfluS16cher aufwies, so dab hierdurch zweifellos ein Luftaustausch 
ha%e stattfinden k6nnen. Im engsten Zusammenhang mit diesen Vor- 
g~ngen steht immer eine Verringerung des Kohlenoxydgehaltes, wenn 
als dessen einzige Quelle das in den l%ohren befindliche kohlenoxyd- 
halbige Gasgemisch in Frage k/ime. 

Der Gehalt an Kohlenoxyd in der Atmosphs der Rohrleitungen 
h~tte demnach ein nech wesentlich h6herer gewesen sein mfissen, als 
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dieser bereehnet worden ist, wenn die tSdliehe Menge Kohlenoxyd im 
Beh~lter aufreehterhalten werden sollte. 

Bedenkt man auBerdem, dab der Wert yon 0,047 Vol.-% noeh zu 
niedrig gewesen sein diirfte, um zum Tode zu ftihren, so mugte der 
Kohlenoxydgehalt in den Rohren praktiseh noeh hgher angenommen 
werden. Die dazu nStigen Kohlenoxydkonzentrationen treten jedoeh 
bei der Verbrennung in den in Frage kommenden IJfen unter den ge- 
gebenen Bedingungen nieht auf. 

Aus den Bereehnungen leitete sieh als weitere Folgerung ab, dab 
aueh den angesehlossenen I~ohrsystemen als Kohlenoxydquelle nieht 
die maSgebliehe Bedeutung zukommen konnte, wie dies bislang ange- 
nommen wurde. 

4. Die Hauptmenge des Kohlenoxyds mugte aus einer anderen 
Quelle stammen. Als einzig noeh m6gliehe kam unter Zugrundelegung 
des seinerzeitige n 'Sachverhaltes hierfiir nut noeh der Lu[tschacht in 
Frage, zumal die Feststellungen ergeben batten, dab dieser Sehacht 
tatss in der Lage gewesen war, die nStigen Mengen Gas stagnierend 
zu halten und wieder abzugeben. 

Die Tiefe des Luftsehaehtes ohne Aufsatzsttiek wurde yore unteren 
~)ffnungsrand oben bis zur Miindung in den Eiskeller zu 1,30 m gemes- 
sen. Er stand mit einer 27 • 27 em groBen seitliehen I)ffnung mit einer 
Lu/tmischlcammer erhebliehen r~umliehen AusmaSes in sts oftener 
Verbindung. 

Wghrend der Unfallstellenbesichtigung herrsehte eine Augentemloe- 
ratur yon - - 1 0  ~ w~hrend in dem betreffenden Eiskeller nur 0 ~ ge- 
messen wurden. Auf Grund dieses Temperaturuntersehiedes konnte 
man yon vornherein annehmen, dab unter Bertieksiehtigung seines 
baulichen Zustandes einer gentigenden Zugwirkung des Luftsehaehtes 
niehts im Wege stand. Dies lieg sieh dutch Versuehe best/~tigen. Mit 
Hilfe einer kiinstliehen Rauehentwieklung (Bergermisehung) konnte 
eine einwandfreie Zug- und Saugkraftwirkung des Luftsehaehtes Iest- 
gestellt werden. 

Welehe Verhgltnisse hatten nun diesbeztiglieh am Ungltiekstag 
und besonders in der diesem vorausgegangenen Naeht bestanden ? Fiir 
die Jahreszeit, in der sieh der Ungliieksfall vollzogen hatte, kann man 
eine Naehttemperatur yon etwa 10--15 ~ annehmen, die sieh wohl aueh 
bis zum Vormittag des Ungltiekstages gegen 10 Uhr nieht wesentlieh 
ge/~ndert haben mag (genaue Angaben fiir die damals herrsehende Augen- 
temperatur sind Mlerdings nieht bekannt). 

Dagegen ist anzunehmen, dab im Ungliieksraum (Keller) ws 
der fragliehen Naeht infolge Beheizung des Beh/~lters dureh 2 (}fen all- 
gemein wenigstens eine Temperatur von 25 ~ geherrseht hat, w/~hrend 
die Temperatur im Behglt~r selbst naeh Angabe des Branmeisters 
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derart gewesen sei, dab man den Behglter gerade noch h~tte anfassen 
k6nnen. Dies entspricht etwa einer Temperatur yon 45--50 ~ Sonach 
bestand in der dem Ungliickstag vorausgegangenen Nacht zwischen der 
AuBenluft und dem Kellerraum ein Temperaturunterschied yon 10 
bis 30 ~ 

Man darI d~her sehlieBen, dab der l~auchabzug (Luftsehacht) w~hrend 
der Nacht gut gezogen hat. Es muBte also eine LuftstrSmung yon der 
offenen Kellertiir zum Luftschacht hin aufgetreten sein. Hierbei wurde 
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jedoch das Beh/flterinnere mSglieherweise yon der erSrterten Luft- 
strSmung nieht stark erfaBt, da die I-IauptSffnung des Beh/~lters in 
Richtung des Stromes lag. Durch diese verh/~ltnismkSig geringe Frisch- 
luftzufuhr hatten sich die Verbrennungsgase der beiden 0fen im Be- 
h/~lter mit  Kohlenoxyd anreiehern kSnnen (evtl. 0,5--1%).  

Diese Verbrennungsgase t ra ten nun vorwiegend aus den beiden 
oberen groSen 0ffnungen dem eigenen Auftrieb folgend und im MaSe 
de r  Luftzufuhr aus dem Beh~lter aus und wurden sogleieh mit in den 
Abzug fortgeffihrt. 

Der Luftschaeht wies ein ganz betr/~chtliehes Volumen auf. Wie die 
beiden Skizzen erkennen lassen, stand der Sehaeht einmal durch 
9 EntliiftungsSffnungen mit einem neben dem Ungliieksraum befind- 
lichen Eiskeller in Verbindung und setzte sieh auch naeh unten hin 
noeh fort. BTach oben ftihrte der Luftsehaeht zu der oben bereits er- 
wghnten Luftmisehkammer (etwa 60 cbm groBer Raum) (Abb. 4). 

Der l~auminhalt des EiskeUers war nicht zu bestimmen, da dieser 
Keller am Tage der Untersuchungen roll  Eis gelagert war. In dem 

Z. f.  d .  gem G e r i c h t l .  ~ [ e d i z i n .  34.  B d .  22 
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Luftschacht t ra t  eine Verteilung der eingesaugten, sich abkiihlenden 
Gase ein. Teile werden sich in dem seinerzeit leeren Eiskeller, andere 
in der Luftmisehkammer abgelagert haben. Diese Ablagerung diirfte 
sioh im wesentlichen erst wghrend der letzten Stunden vollzogen haben, 
als einer der beiden im Behglter abgestellten 0fen erlosch und somit 
eine Abkiihlung sehon im Kellerraum selbst eintrat. 

Als nun am Morgen des Ungl{ickstages die Ofen aus dem Behglter 
entfernt worden waren, kiihlte sich der Keller sehr sehnell wieder 
auf seine friihere Temperatur yon etwa 2--3 ~ infolge der yon den 
Nebenrgumen (Eiskeller) her bedingten Kgltestrahlung ab. Dadurch 
t ra t  zwangslgufig eine Umkehrung des zwischen der Aul~enatmosph/ire 
und dem Ungliiekskeller bestehenden Temperaturuntersehiedes ein, der 
wiederum etwa 10 ~ betragen haben mag. Da am Ungliiekstag die Keller- 
tiir often stand und aueh eine 0ffnung in der der Luftsehachtwand des 
Eiskellers gegenfiberliegenden Mauer (nach einem weiteren Eisketler 
zu) unversehlossen war, mnl~te sich infolge des Temperaturunterschiedes 
naeh und naeh eine LuftstrSmung veto Luftschaeht aus zur Kellertiir 
und zu der MauerSffnung bin einstellen. Aus den Gasablagerungen in 
der Luftmischkammer, ans dem Luftsehaeht selbst and dem an diesen 
angrenzenden Ke]lerraum traten dieser StrSmung folgend die Kohlen- 
oxyd-haltigen Gase nunmehr zuriick. Und zwar batten die Gase die 
M5glichkeit, auf ihrem l~iiektrittsweg zum grol~en Tell unmittelbar in 
den Ungliieksbehglter einzufliel~en, da sieh dessen EinsteigeSftnung 
(1,6 qm) dicht unterhMb der LuftschachtSftnung in einer nur 60 era 
betragenden Entfernung befand. 

Die Ertrggliehkeitsgrenzen an Kohlenoxyd ffir den Mensehen er- 
geben sieh aus folgender ~Jbersicht: 

Kohlenoxyd Vol.-% rag/1 (Luft) Wirkung 

0,1--0f12 

0,15--0,2 
0,5 

1,1--1,4 

1,7--2,3 
5,7 

lgach 1 stiindiger Einwirkung unangenehm, aber 
keine gef~hrlichen Symptome. 

Nach 1 stiindiger Einwirkung gef~thrlich. 
In 5--6 Minuten tSdlich. 

Nimmb man nun an, dal~ die aus dem Luftsehacht zuriiektretenden 
Gase einen Gehalt yon 0,5% Kohlenoxyd aufwiesen, so wurde nach 
Ablauf einer Stunde bestimmt die tSdliehe Dosis yon Koh]enoxyd im 
Behglter erreicht. Die Kohlenoxydmenge konnte sogar noch geringer 
gewesen sein (0,1--0,5%), um sieh doch im zeitliehen Ablauf .der Re- 
aktion verh~ngnisvoll auswirken zu k5nnen. 

Wahrscheinlich ~ber t ra t  die Vergiftung sehon innerhMb yon 30 Mi- 
nuten ein, da eine LuftstrSmung der vorbezeichneten Art nicht stunden, 
lang Kohlenoxyd in grSl]erer Menge enth~lt. 
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Die beschriebenen LuftstrSmungen diirften jedoch nun keineswegs 
nur durch die Temperaturunterschiede, vielmehr auch durch Windzug- 
verh/s mit bewirkt worden sein. Die Temperaturunterschiede 
leiten diese StrSmungen ein und unterstiitzen sie in ihrer Auswirkung. 
Es wird zur Vergleichung an die sog. Lockflammen in Abziigen erinnert. 
~hnliche Verh~ltnisse lassen h/~ufig auch ~3fen im Haushalt erkennen. 
AuSerdem ist zu beriicksichtigen, dab in ausgedehnten Kellereien, wie 
sie diese Brauerei aufwies, immer bestimmte Zugverh~ltnisse herrschen, 
die yon/s Faktoren abh~ngig s ind--  Tiiren, die st/~ndig offen oder 
geschlossen sind, Tiiren, die nachts geschlossen und tagsiiber w~hrend 
der Arbeitsverrichtungen geSffnet werden usw. 

SchlieSlich bestanden zwischen dem Ungliickskeller und dem darunter 
befindlichen G/~rkeller unmittelbare Verbindungen dutch FuBboden- 
5ffnungen. Ein solcher Durchla8 wurde dich~ hinter dem Ungiieks- 
beh/flter an der Durchfiihrung von 2 Kiihlwasserrohren in den 
G~rkeller festgestellt. DaB auch diese 0ffnungen die Entstehung 
yon LuftstrSmungen und somit den Ablauf eines Gasaustausches 
begiinstigen, steht auSer Zweifel und sei der Vollst/~ndigkeit halber 
erw/~hnt. 

Den das Kohlenoxyd hier begleitenden Gasen, vor allem dem Kohlen- 
dioxyd (CO2), 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 
Blur gelSste Kohlendioxyd die Kohlenoxydh~moglobinbildung auf Grund 
der durch das Kohlendioxyd bedingten niedrigen H-Ionen-Konzen- 
tration des Blutes hemmen soil. Gegebenenfalls mul~te man demnach 
mit einem verh/s 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 Ke]lerraum ab- 
lagerte, w~hrend eine mit Kohlenoxyd ~ngereicherte Atmosphere etwa 
in der Luftmischkammer stagnierend blieb und schlieSlich zur Aus- 
wirkung kam. 

Es war sonach anzunehmen, dab sich w/~hrend des Arbeitsganges 
des Z. unerwartete, gemeinhin nicht vorauszusehende Kohlenoxyd- 
quellen erschlossen batten. 

5. Aus dem Zusammenwirken ungliicklicher und in ihren Konse- 
quenzen nieht ohne weiteres iibersehbarer Umst~nde h~tte ein Ver- 
sChulden des verklagten Braumeisters an dem Tod des Z. nicht sicher 
nachgewiesen werden k6nnen. 

22* 
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Nach Abschlu~ der notwendig umfassend durehgeffihrten Unter- 
suchungen wurde indessen durch ein Gest~ndnis des Verklagten die 
Beurteilungsgrundlage des Vorganges grunds~itzlich zu seinen Ungunsten 
verschoben. Wi~hrend der 6 Jahre lang laufenden behSrdlichen Er- 
mittlungen hatte der Verklagte verschwiegen, dal~ der Lu]tschacht ver. 
schlossen und in dem Eis]casten zur Zeit des Un]alles ein weiterer brennender 
Heizo/en abgestellt gewesen war. Wie bereits ausgeffihrt, stand der Eis- 
kasten mit dem Wasscrbeh~lter dnrch verschiedene l%ohre in unmittel- 
barer Verbindung, so dal3 die Gase ungehindert kontinuierlich in den 
Arbeitsbereich des Z. vordringen konnten. Der Verunfallte ging somit 
gleichsam unvermeidlieh dem Kohlenoxydtod entgegen. 

I I I .  Zusammenge]a[3t: 1. Der Vorgang zeigt, welch grundss 
Bedeutung einer alsbald nach dem Geschehen durehzufiihrenden, er- 
schSpfenden und vor allem sachverst~ndigen Tatortuntersuchung bei- 
zumessen ist. Im vorliegenden F~lle wurde die Erhebung ger~de der 
fiir die Klarung der Verschuldensfrage wichtigsten Befunde ver~b- 
si~umt, so dal3 selnerzeit das strafrechtliche Ermittlungsverfahren ein- 
gestellt wurde und letztlieh der berechtigte Anspruch des Kli~gers erst 
in den letzten Phasen des Prozesses klar in Erscheinung trat. Im fibri- 
gen umreiSt der Vorgang die Vielzahl wissenschaftlieher Fragestellungen, 
die bei der Bearbeitung technischer Rauchgasvergiftungen auftauchen 
k5nnen und zeigt Wege, wie man der Problematik solcher Untersuchun- 
gen gerecht werden k~nn. 

2. In Fallen, bei denen Frisehluftnachschub mungelt und mit einem 
s~ndigen Eindringen yon Kohlenoxyd zu rechnen ist, kann der Auf- 
fassung, die Habersche Formel sei a]s nicht roll anwendbar zu betraeh- 
ten, nicht ohne weiteres zugestimmt werden. Die Feststellung, daI~ 
zur Zeit der Arbeitsverrichtungen des Z. und seines Unfalles in dem Eis- 
kasten ein Glfihheizkohlenofen gebrannt hatte, somit ein st~ndiger 
Nachschub yon kohlenoxydhaltigen Gasen gew~hrleistet war, recht- 
fertigt die Zugrundelegung der Haberschen Formel im vorliegenden Falle. 

Bq'eiteneclcer sagt: ,,Die Habersche Formel, d~l~ die Giftwirkung 
gleich dem Produkt yon Konzentration und Zeit sei, ist ffir die Kohlen- 
oxydvergfftung nicht voll anwendbar, d~ bei li~ngerer Einwirkung 
geringer Konzentration die Wirkung vor allem auf das Zentralnerven- 
system zweifellos eine grSl~ere ist als bei kurz dauernder hSherer Kon- 
zentration." - -  Offenbar beziehen sich diese Ausfiihrungen auf solchc 
Fi~lle, in denen die Kohlenoxydkonzentration in geschlossencn l%~umen 
langsam abnimmt. Fiir alle die Vorg~nge aber, in denen mit einem st~n- 
digen Gasnaehschub gereehnet werden mul~, diirfte die Anwendung 
tier Habexschen Formel nach wie vor zulassig sein. 

3. Die Austrocknung entsprechender Beh~lter geschieht meistens 
mittels Holzkohlen-, KoksSfen oder durch elektrische tteizger~te. 
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Ws der Dauer der Beheizung mit  Holzkohlen- und Koks6fen 
diirfen die Beh/ilter nur mit geeigne~en Atemschu~zger/~en bestiegen 
werden. Unmittelbar nach der Entfernung der Ofen sollten - -  den Vor- 
schriften entsprechend - -  vor der Arbeits~ufn~hme jeweils grfindliche 
Durchlfif~ungen der Beh~lter dureh Ventilation oder Durchblasen yon 
LufV vorgenommen werden. 

Eine natiirliehe Liif~ung genfigt dann, wenn der  Beh~tlter erst 1/in- 
gere Zeit naeh Entfernung der BrennOfen betreLen zu werden braueh~ 
und dieser geniigend grof~e 0ffnungen aufweist, die einen ~usreichenden 
Luftweehsel in der Umgebung des Beh/ilters gewghrleisten. 

In  den F/~llen, bei denen mi t  einem unkontrollierbaren Gasriicktrit~ 
in den Arbeitsbereich zu reehnen is~, bediene man sich geeigmter Atem- 
sehutzger/ite, Auefmasken mit Spezialfiltereins~tzen, die d~s Kohlen- 
oxyd flammenlos zu Kohlendioxyd verbrennen und es dadurcb un- 
sch/~dlioh machen. 

Zur Priifung auf Kohlenoxyd (aueh w~hrend der Arbeitsverrieh- 
tungen) sollte man sich in der Praxis in s~/s MaBe als bisher des 
bequem zu handhabenden Degea-Kohlenoxydanzeigers oder des Dr/s 
Kohlenoxydmessers bedienen, Appara~e, die mi$ hinreiehender ~ech- 
niseher Sieherhei~ selbst kleinste Kohlenoxydmengen anzeigen. 

Da die Probe auf Kohlenoxyd mittels Palladiumehloriirpapier 
nieht eindeutig ist und somi~ nur yon einem vorgebildeten Fgehmann 
vorgenommen werden kann, diirfte sie ftir die Praxis bedeu~ungslos 
sein. Desgleiehen wird man auf den Tierversueh (weil~e Maus) zum 
Nachweis yon Kohlenoxyd verziehten k6nnen, wenn vet  Arbeitsbeginn 
fiir griindliehe Durehltiftungen der Beh/~Iter gesorgt wurde und yon 
den Arbeitern Atemsehutzgergte angelegt werden. 
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Aussprache zum Vortrag Speeht i~ber Rauchgasvergi]tung. 
I-Ierr B,reitenecker-Wien hebt hervor, d~B eine quantitative CO-Bestimmung 

im Leichenblut des yon Specht gesehilderten Vergiftungsfalles alarmierend gewirkt 
und so vielleich~ eine grtindlichere Untersuchung gleich im Anfang veranlal~b hi~tte. 


